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RESUMO EXECUTIVO

O presente relatorio — “Estudo dos custos relacionados com a constituicio de
consorcios publicos de residuos solidos urbanos” — corresponde ao produto final relativo ao
contrato firmado entre o Governo da Republica Federativa do Brasil, através da Secretaria de
Recursos Hidricos e Ambiente Urbano do Ministério do Meio Ambiente/MMA e a consultora
Maria Stella Magalhdes Gomes, no ambito do Projeto Internacional de Cooperagao Técnica para
a melhoria da gestdo ambiental urbana no Brasil - BRA/OEA/08/001, de acordo com o contrato
171612, de 26 de Agosto de 2009.

Este Relatorio Técnico Final contém a descricdo das atividades realizadas pela consultora
com vistas ao estabelecimento de estimativas dos custos operacionais e de investimentos para
unidades de compostagem e para galpdes de triagem de reciclaveis, provenientes de coleta
diferenciada, para diversos portes de massa de residuos a ser compostada e triada, e diferentes
regioes geograficas do pais.

As estimativas realizadas consideram ainda os custos envolvidos com coleta diferenciada
e com transporte dos residuos orgéanicos de grandes geradores, de coleta diferenciada e transporte
dos residuos organicos domésticos, de coleta diferenciada e transporte dos residuos a serem
triados (papéis, vidro, plasticos e metais) e de coleta e transporte dos residuos de poda e
jardinagem de areas publicas.

Os parametros utilizados para se fazer as referidas estimativas foram obtidas com
fornecedores de produtos, por meio de consultas a internet, da experiéncia de alguns municipios,
e em levantamentos de campo, bastante limitados, nos municipios de Sao José¢ da Tapera, Santana
de Ipanema e Olho d "Agua das Flores, em Alagoas, Aracaju em Sergipe e Natal no Rio Grande
do Norte. As limitagdes se referem a quase auséncia de controles de custos detalhados que
permitissem ajudar a construir parametros.

Essa precariedade das prefeituras em relagdo a realizacdo de gastos detalhados com o
manejo de residuos solidos levou a necessidade de se buscar dados também outras fontes; por
isso foram utilizados dados do SINAPI — Sistema Nacional de Pregos — mantido pela CAIXA, e
também dados sistematizados por técnicos que gerenciam ou acompanham o desempenho de
programas de coleta seletiva e de compostagem em algumas cidades brasileiras.

Este Relatdrio Técnico 2 estd estruturado em 3 capitulos. O Capitulo 1 trata propriamente
das estimativas de custos operacionais e de investimentos para unidades de compostagem e para
galpdes de triagem de reciclaveis, bem como dos custos de transporte dos residuos as unidades de
processamento. Abrange 8 subcapitulos; no primeiro sdo apresentadas algumas consideracoes
iniciais sobre o modelo tecnoldgico preconizado pelo Ministério do Meio Ambiente para as areas
de compostagem e coleta seletiva de reciclaveis, ressaltando-se a quase inexisténcia de
parametros de custos, especialmente operacionais, para orientar as politicas publicas nessa area.
Destaca-se a limitagdo de levantar dados em alguns municipios, bem como nas demais fontes
acima mencionadas, ¢ a constru¢do de uma planilha com os itens componentes dos custos,
permitindo que novos célculos de custos sejam realizados de forma automatica quando se alteram
os parametros adotados.

O segundo subcapitulo trata dos custos de investimentos em unidades de compostagem e
apresenta a metodologia empregada para a realizagdo das estimativas. Foram considerados quatro
portes populacionais para as estimativas, variando de 5 mil habitantes a 100 mil habitantes,
considerando que o modelo defendido pelo DAU/SRHU para a situagdo concreta de implantagao
de consorcios em regides prioritarias das bacias do Sdo Francisco e Parnaiba ¢ a compostagem
natural em patio aberto.
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Neste subcapitulo se descreve o modelo geral das unidades, dotadas de um patio para
tratamento dos residuos em leiras, com aeragdo natural proporcionada pelo seu reviramento
periodico, e de uma pequena instalagdo administrativa, além de galpao destinado a estocagem do
composto, guarda de ferramentas e operagao de triturador de galhos.

Os custos sdo apresentados para diferentes regides brasileiras, tendo sido adotados como
referencial os Estados do Para, na regido Norte, do Rio Grande do Norte, na regido Nordeste, de
Minas Gerais, na regido Sudeste, do Parand, na regido Sul, e de Goias na regido Centro Oeste.

Os trabalhos realizados foram articulados com os consultores Dan Moche Schneider e
Tarcisio de Paula Pinto, incumbidos de desenvolver estimativas de custos de unidades
relacionadas ao manejo de RCD, pois o modelo tecnolégico adotado pela SRHU envolve uma
articulagdo da coleta seletiva e da compostagem com os PEVs de RCD. Por outro lado, os PEVs
sdo o primeiro ponto de passagem dos RCD e devem ser articulados com as ATTs e aterros de
RCD.

Além disso, os PEVs sdo os locais de acumulacdo temporaria dos residuos da coleta
seletiva de reciclaveis e, no caso dos municipios com populagdo inferior a 25 mil habitantes, a
area onde serdo implantadas a unidade de compostagem e o pequeno galpao de triagem (PEV
Central); assim, foi necessdrio definir padrdes construtivos semelhantes e pardmetros
homogéneos para a operagao, na medida do possivel, de forma a articular bem essas unidades.

O terceiro subcapitulo ¢ dedicado aos custos operacionais destas unidades. Para os
calculos foram adotados parametros — alguns consagrados em literatura, como relagdo de material
organico dos residuos domiciliares e residuos verdes, outros decorrem de experiéncias realizadas,
e outros ainda forma arbitrados pela consultora — e estruturada uma planilha geral de custos.

A partir desta planilha de pardmetros foram aplicados os pregos dos insumos, amortizagao
do prédio e dos equipamentos, € pessoal para se obter os custos para diferentes portes. Para cada
regido foram considerados pregos de insumos regionais ou utilizadas médias de pregos nacionais.

O quarto subcapitulo trata dos custos da coleta diferenciada que permite fazer
compostagem com residuos orgénicos separados na fonte — seja em grandes geradores, como
feiras, restaurantes, etc., seja em domicilios, j& que o modelo de gestao de residuos soélidos
preconizado pela SRHU envolve a coleta seletiva progressiva de residuos organicos domiciliares.

Foram calculados os custos de transporte nas duas situacdes — para os grandes geradores
adotou-se célculos de custos de transporte por km, na medida em que os residuos estdo
concentrados e a velocidade de coleta ¢ relativamente alta; para a coleta domiciliar o processo
aplicado foi um pouco diferente, em que o custo foi avaliado por tonelada coletada e foram
considerados diferentes tipos de veiculo: caminhdo basculante, moto com carreta, trator com
carreta, € carroga com tra¢ao animal.

O quinto subcapitulo se refere ao custo de transporte da poda e dos residuos da
jardinagem publica, para os quais foram adotados os mesmos critérios da coleta dos residuos de
grandes geradores de residuos organicos: calculo do custo por km, considerando que o transporte
seja feito em caminhdo de carroceria e que os residuos estdo concentrados em pontos
determinados, permitindo fazer o processo de coleta e transporte a unidade de compostagem em
velocidade de 25 km/h.

A partir do sexto subcapitulo o foco do trabalho se volta para a recuperagao dos materiais
reciclaveis por meio de coleta seletiva e triagem dos materiais em galpdes por processos manuais.
Neste sexto subcapitulo sdo estimados os custos de investimento nos galpdes de triagem.

Foram adotados cinco portes diferentes de galpdo, visando a atender desde municipios
pequenos — com 5 mil habitantes at¢ municipios com 500 mil habitantes. Os galpdes adotados



tém capacidade de processamento de 0,25 toneladas por dia, 0,6 toneladas por dia, 1 tonelada por
dia, 2 toneladas por dia e 4 toneladas por dia.

Para cada um desses galpdes foi feito um layout basico, para permitir calcular de forma
mais precisa os investimentos; eles t€m elementos comuns — uma area de apoio para as atividades
de triagem, uma area para recep¢ao de materiais a serem triados, uma area de triagem, uma area
de preparacdo do material para venda e uma area de estocagem do material ja processado; na
medida em que aumenta a capacidade de processamento, as areas destinadas a cada atividade se
ampliam e se tornam mais equipadas.

A partir dos layouts foram feitas as estimativas de custos de implantagao dos galpdes para
as cinco regioes consideradas.

O sétimo subcapitulo apresenta as estimativas de custos operacionais da triagem,
considerando cidades de diferentes portes populacionais. Foram considerados 9 portes, que
variam de 5 mil a 500 mil habitantes e para cada um deles considerou-se os galpdes que seriam
necessarios para processar materiais coletados seletivamente, para um indice de recuperagao de
reciclaveis de 10% sobre o total de residuos domiciliares gerados.

Foi estruturada uma planilha de parametros, com células vinculadas, que permite
recalcular tanto os pardmetros quanto custos a partir de outros percentuais de coleta seletiva. Da
mesma forma, todos os custos foram parametrizados, permitindo adequar os céalculos de custos a
situacdes especificas. Na medida em que foi possivel, pardmetros operacionais foram adotados a
partir de experiéncias registradas. E os custos operacionais foram estimados para as cinco regioes
consideradas.

O oitavo e ultimo subcapitulo deste Capitulo 1 ¢ dedicado a estimativas de custos da
coleta seletiva. Foram considerados sete tipos de veiculos: carrinhos com tragdo humana,
tricicleta — uma bicicleta adaptada para coleta de materiais dotada de uma pequena carreta,
Tobata com carreta — um minitrator utilizado normalmente como cortador de grama, com carreta
acoplada —, trator com carreta acoplada, moto adaptada com carreta, perua Kombi e um triciclo
motorizado que vem sendo utilizado em Brasilia.

Em todos os casos se considerou que os veiculos sdo operados pelos catadores,
organizados em cooperativas, que serdo remunerados por tonelada coletada e pelo produto da
venda do material triado nos galpdes, sendo as atividades de coleta, de triagem e de venda de
materiais integradas na mesma cooperativa.

O Capitulo 2 apresenta as principais conclusdes dos estudos realizados e os resultados a
que se chegou. Destaca-se a diferenca entre os resultados obtidos com os célculos dos
investimentos, muito mais seguros pois se apdiam em parametros bem conhecidos e em tabelas
de precos regionalizados bem detalhados. Por outro lado, hd ainda dificuldade em se obter
parametros operacionais que possam dar maior seguranca aos dados obtidos com os célculos da
operagao das unidades.

E importante frisar que o fato de terem sido apropriados todos os custos incorridos nas
operagdes traz para o célculo os custos efetivamente envolvidos nas operacdes, muitas vezes nao
contabilizados nas experiéncias concretas, diluidos em outras operagdes, como, por exemplo, a
prefeitura utilizar equipamentos ou funcionarios parcialmente ociosos e desconsiderar seus
custos, que normalmente sdo pagos por outro servi¢o. Destaca-se portanto a utilidade das
planilhas parametrizadas, que permitirdo fazer corre¢des gradativas na medida em que avance a
sistematizacdo das experi€éncias nos municipios.

O terceiro Capitulo traz as recomendacdes, que sdo principalmente no sentido da
necessidade de aprofundamento de estudos relativos a apropriacdo de custos dessas atividades
estudadas, especialmente em relagdo a compostagem e a coleta seletiva, na medida em que se tem



pouquissimos parametros de produtividade do trabalho em decorréncia das poucas experiéncias
que sdo acompanhadas com essa preocupacao.

A implantacdo dos consorcios publicos para a gestdo dos residuos solidos com
acompanhamento do Ministério do Meio Ambiente proporcionard o aprofundamento do
conhecimento de cada realidade regional e das minucias da opera¢do dos servigos, que poderao
ser muito valiosos no aprimoramento deste estudo.
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INTRODUCAO

O Ministério do Meio Ambiente vem difundindo um modelo tecnolégico para a gestdo
dos residuos solidos, baseado na crescente reducdo dos residuos que sdao enviados a disposicao
final, especialmente por meio da coleta seletiva de residuos secos reciclaveis, compostagem de
matéria organica e adequado manejo dos residuos da construgao civil.

Esse modelo esta coerente com os principios e instrumentos que estdo colocados na
proposta de Politica Nacional de Residuos So6lidos — PL 1991. Busca a valorizacao dos residuos
que podem ser reaproveitados e reciclados, com o olhar voltado para a preservagdo de matérias
primas, dgua e energia, bem como a inclusdo de catadores de materiais reciclaveis no processo de
reciclagem e a criagdo de oportunidades econdmicas baseadas na utilizagdo de materiais que
ainda, em muitos casos, sdo dispostos sobre o solo, inviabilizando seu reaproveitamento.

Embora exista um consenso bastante amplo na sociedade quanto a necessidade de
preservacao dos recursos naturais e sobre a importancia da coleta seletiva e da reciclagem,
pouquissimas experiéncias no Brasil tém amplitude suficiente para ter impacto relevante na
reducdo dos residuos dispostos em aterros. Geralmente, os programas de coleta seletiva sdao
restritos a poucas areas da cidade, ou a segmentos urbanos (como no caso das escolas), e se
revestem de um carater experimental e transitorio, de cunho quase exclusivamente educativo,
sem maior impacto para a gestdo dos residuos s6lidos no municipio.

Assim, a maxima reducdo dos residuos a serem aterrados € parte importante dessa
mudanga de estratégia. A adog¢do da coleta seletiva como um servigo publico de manejo de
residuos sélidos, ofertado de maneira universal aos usuarios dos servigos, € ndo apenas como um
modelo demonstrativo, bem como a compostagem de residuos organicos dos grandes geradores e
residuos verdes, com a perspectiva da coleta diferenciada dos organicos no futuro, fazem parte do
novo modelo tecnolégico defendido pela SRHU — Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente
Urbano.

Um dos problemas sempre apontados como limitadores da expansdo dos programas de
coleta seletiva sdo os elevados custos envolvidos em alguns modelos adotados para a realizacao
da coleta. No entanto, dada a complexidade dos processos envolvidos e a ampla gama de
situagdes que podem ser envolvidas em cada projeto, ¢ muito dificil avaliar a eficiéncia do
processo e conhecer efetivamente os custos envolvidos em cada etapa, de forma a racionalizar
procedimentos e reduzir despesas.

Por esta razdo, a sistematizacdo dos custos envolvidos em todas as etapas do manejo de
residuos organicos e reciclaveis secos com vistas a sua recuperacdo e reutilizagdo, seja
diretamente, seja em novos processos produtivos, ¢ muito importante para a tomada de decisdo
dos governantes e técnicos dos municipios, de forma a construir solugdes permanentes e
duradouras.

Os estudos desenvolvidos enfrentaram intimeras dificuldades em relagdo a definicao de
parametros tanto para a compostagem quanto no caso da coleta seletiva e triagem dos reciclaveis
secos; por esta razdo os custos foram calculados por meio de planilhas vinculadas, o que
permitird aprimorar os céalculos na medida em que se obtenham informagdes mais assentadas
sobre experiéncias reais € monitoradas, hoje praticamente inexistentes. Além disso, as planilhas
permitem estudar varios tipos de situagdes sem a necessidade de se realizarem todos os calculos
novamente.

O esforgo deste trabalho foi sistematizar as relagcdes entre os varios componentes de
custos, trabalhando nesta primeira estimativa com alguns dados definidos como provaveis, outros



praticados em algumas situagdes e outros ainda projetados a partir de expectativas relacionadas a

uma gestao eficiente e racionalizada — caso, por exemplo, da estimativa de consumo de agua.
Trata-se, portanto, de estimativas iniciais, que deverao ser aprimoradas ao longo do tempo

a partir da pratica concreta de novas experiéncias que possam ser acompanhadas e monitoradas.
As atividades foram desenvolvidas entre 30 de setembro e 18 de dezembro de 2009.

1. ESTIMATIVA DE CUSTOS OPERACIONAIS E DE INVESTIMENTOS PARA
UNIDADES DE COMPOSTAGEM E PARA GALPOES DE TRIAGEM DE
RECICLAVEIS

1. Consideracoes iniciais

O Departamento de Ambiente Urbano da Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente
Urbano do Ministério do Meio Ambiente vem desenvolvendo, desde 2008, estudos para
implanta¢dao de unidades de manejo de residuos soélidos para regides prioritarias nas bacias dos
rios Sao Francisco e Parnaiba, visando a reducao dos residuos a serem aterrados.

Neste sentido, foi discutido internamente ao Ministério, e vem sendo difundido para
Estados e Municipios, um modelo tecnologico que privilegia a coleta seletiva com inclusdo dos
catadores, a compostagem crescente da fracao organica presente nos residuos solidos domiciliares
e o correto manejo dos Residuos da Construgdo e Demoli¢do — RCD, por meio da instituicao de
uma politica municipal de manejo de RCD, de forma a que estes servigcos se constituam em
servigos publicos universais.

As experiéncias passadas em relagdo a compostagem dos residuos solidos no Brasil nao
foram bem sucedidas, de maneira geral, conforme ja exposto em relatorio anterior. Por esta razao,
nos ultimos anos sua implantacao foi bastante reduzida, com prejuizos para a vida util de aterros
e ampliagdo dos riscos de contaminacao do solo pela descarga de residuos organicos sobre o solo
sem prote¢cdo adequada.

Assim, ha pouca sistematizacdo sobre custos de compostagem e menos ainda de
parametros que possam ser adotados em diversas circunstancias para que se construa um conjunto
de dados que possam ser amplamente utilizados.

Mais ainda, de maneira geral, os municipios — mesmo aqueles em que hd unidades de
processamento de residuos e 6rgdos municipais especializados para a gestdo dos residuos solidos
— tratam a questdo dos custos dos servigos de manejo de residuos solidos de forma muito
agregada, sendo bastante dificil obter dados precisos, notadamente sobre os custos operacionais.

No caso dos galpodes de triagem de reciclaveis, embora existam em operagdo galpdes de
triagem em numero razoavel, e de diferentes portes, ndo h4d uma apropriacdo detalhada e
sistematica dos custos dessas unidades, que permitam planejar de forma estruturada seu
financiamento, tanto do ponto de vista da implantagdo quanto do ponto de vista da operagao.

Entretanto, ja existe um esforgo, fruto de parceria do Ministério do Meio Ambiente com o
Ministério das Cidades, divulgado por meio da publicagcdo “Elementos para a organizagdo da
coleta seletiva e projeto de galpoes de triagem”, no sentido de dimensionar alguns modelos de
galpdes que servirdo como ponto de partida para os projetos, cujos parametros foram adotados
neste estudo.

Tampouco se dispde de custos sistematizados sobre a operagdo da coleta em si e do
transporte dos residuos das fontes produtoras aos locais de triagem; ha informagdes, algumas
vezes, quanto a custos globais, em geral mais elevados do que os praticados na coleta
indiferenciada, mas ¢ dificil avaliar custos unitarios de forma a permitir a ado¢ao de melhorias
operacionais que ajudem a reduzir custos e melhorar o desempenho da coleta e do transporte.



A apropriacdo de tais custos ¢ de fundamental importancia para que se tomem decisdes
relativas a utilizagdo dessas unidades, buscando alcangar a méaxima eficiéncia operacional em
programas de coleta seletiva.

Por esta razdo, ao lado da tentativa de localizar dados confiaveis e disponiveis sobre
custos para esses dois tipos de unidade de processamento de residuos sélidos, optou-se por
estruturar, a partir de projetos padrao propostos pela SRHU/MMA para a Codevast no ambito do
PAC, planilhas de custos unitarios considerando os principais componentes da implantagdo e da
operacdo das unidades, bem como dos principais itens envolvidos na coleta e no transporte, de
sorte que se possa avaliar custos para diferentes portes das unidades e diferentes regides
geograficas. Para o caso da coleta foram levantadas informacgdes de diversos tipos de veiculos de
forma a permitir que os municipios encontrem a solu¢do mais eficiente em cada situagdo com o
menor custo possivel.

A tentativa de obter dados em alguns municipios dos estados de Alagoas, Sergipe e Rio
Grande do Norte foi frustrada, na medida em que praticamente ndo existem sistemas de registros
de custos detalhados que pudessem ser utilizados no trabalho. Foram levantadas informagdes nos
municipios de Olho d’Agua das Flores, Sdo José da Tapera e Santana de Ipanema, em Alagoas,
Aracaju em Sergipe, e Natal no Rio Grande do Norte.

Com excecao de Natal, os dados sdo essencialmente empiricos e aproximados e sempre
globais; no caso de Natal, embora exista uma empresa municipal encarregada do manejo dos
residuos solidos e limpeza urbana — a Urbana — todos os servigos sdo terceirizados ou concedidos,
e a empresa s0 detém dados relativos aos contratos e quantitativos dos servicos realizados, tendo
sido impossivel utilizar dados desagregados para a constru¢do das planilhas de custos propostas.

Assim o preenchimento das planilhas foi realizado a partir de dados levantados junto a
empresas produtoras de equipamentos, sitios da internet e algumas cooperativas de catadores para
a identificacdo de parametros operacionais; para os custos das obras e de alguns equipamentos os
dados foram obtidos SINAPI, que permitiu fazer calculos de custos regionalizados. Também
foram obtidos alguns dados junto a experiéncias sistematizadas de operacdo de galpdes de
triagem em Sdo Paulo.

E importante destacar que as planilhas estdo parametrizadas, de forma tal que os calculos
sdo automatizados ao maximo, permitindo calcular custos em cada situacdo dada. Os dados
arbitrados e dotados como parametros estdo destacados, de forma a facilitar sua visualizacao,
calculando-se o custo decorrente de forma automatica.

1.2 Custos de investimento para unidades de compostagem

A tecnologia para compostagem que vem sendo preconizada pela SRHU para os
investimentos que estdo sendo realizados no ambito do PAC ¢ a compostagem natural em patio,
com aeracdo por reviramento manual das leiras. Por esta razdo, as unidades foram limitadas a
populacdo igual ou inferior a 100 mil habitantes.

Cada unidade dispde, portanto, de um patio dimensionado para um tempo de maturagdao
do composto de 120 dias, com o material disposto em leiras de 1,2 metros de largura por 1,2
metros de altura. Para cada tonelada de material a ser compostado o comprimento da leira ¢ de
2,53 m, conforme exposto a seguir.

Admitindo-se uma se¢do triangular com altura de 1,2 m e 1,2 m de largura ou didmetro
tem-se:



Asecio= (1,2x 1,2) /2=0,72 m? 1.2

Volume da leira (V) = 1.000 kg / 550 kg/m’ = 1,82 m’ —

Comprimento adotado =V / A= 1,82/0,72=2,53 m  Figura 1 — Esquéma da leira
Dimensdes da leira(Cx LxH)=2,53x12x1,2m

Desta forma, a base da leira tera 3,04 m* de area; deve-se considerar uma area equivalente
para reviramento da leira e mais 10% do total da area de operagdo para seguranca e circulagdo, o
que resulta que para a compostagem de 1 tonelada por dia de matéria organica proveniente de
domicilios e de grandes geradores, além dos residuos de podas e jardinagem da cidade, sdo
necessarios 1000,0 metros quadrados de patio.

Além disso, serd necessaria uma pequena area de administrativa e de apoio e um galpao
para armazenamento de ferramentas e do composto e para operagdo do triturador de galhos.

Considera-se que a unidade deve estar localizada na mesma gleba do aterro sanitario e
sempre que a solucdo de implantagdo permitir, a drea administrativa serd comum, diminuindo
custos de investimento. No caso de municipios que utilizem aterro regional em outro municipio, e
tenham populacdo inferior a 25 mil habitantes, a unidade de compostagem deve estar acoplada ao
PEV central, otimizando os custos de investimento.

Entretanto, visando permitir que seja feito o célculo em situacdo em que a unidade de
compostagem esta isolada de outros equipamentos, os calculos aqui foram feitos considerando
que sempre havera uma estrutura de apoio administrativa e um galpao para composto.

Foram considerados 4 portes para as unidades: processamento de 1 tonelada por dia de
composto, processamento de 3 toneladas por dia, processamento de 9 toneladas por dia e
processamento de 30 toneladas por dia. E foram adotados parametros para calculo dos elementos
basicos de custos das unidades, descritos a seguir.

Em primeiro lugar foi calculada a area do patio de compostagem, com base no célculo
apresentado acima. Para o galpdo considerou-se uma area de 50 m? para guardar as ferramentas e
para armazenar temporariamente o composto ensacado. Foram considerados ainda os custos de
implantacdo da cerca em toda a area, com alambrado e cerca viva, portdo, ligacdes de agua,
energia e telefone.

A éarea administrativa ¢ sempre bem pequena, dotada de sanitdrios para as pessoas que
trabalham no local, cozinha e pequeno refeitdrio, € pequeno escritorio, tendo por objetivo o
registro dos dados operacionais e arquivo de documentos relativos a operacdo. Estima-se que na
unidade para processamento de 1 tonelada por dia trabalhem no méximo 2 pessoas, na que
processa 3 t/dia 3 pessoas, na que processa 9 t/dia 9 pessoas, e a que processa 30 t/dia 21 pessoas.
Considera-se que em cidades a partir de 50 mil habitantes havera um encarregado administrativo
com essa fun¢do exclusiva; nas cidades com menos de 50 mil habitantes, o encarregado da
unidade ¢ um dos operadores; em cidades de mais de 75 mil habitantes, além do encarregado, ha
também um auxiliar administrativo.

Para o calculo das unidades em diferentes regides do pais foram considerados como
referéncia os Estados do Para, na regido Norte, do Rio Grande do Norte, na regido Nordeste, de
Minas Gerais, na regido Sudeste, do Parand, na regido Sul, e de Goiés na regido Centro Oeste.

Os trabalhos realizados foram articulados com os consultores Dan Moche Schneider e
Tarcisio de Paula Pinto, incumbidos de desenvolver estimativas de custos de unidades



relacionadas ao manejo de RCD, j& que nosso modelo tecnologico envolve uma articulagao da
coleta seletiva e da compostagem com os PEVs de RCD.

Nesse modelo, os PEVs sdo os locais de acumulagdo temporaria dos residuos da coleta
seletiva de reciclaveis e, no caso dos municipios com populacdo inferior a 25 mil habitantes, a
area onde serdo implantadas a unidade de compostagem e o pequeno galpao de triagem (PEV
Central); assim, foi necessario definir padrdes construtivos semelhantes e parametros
homogéneos para a operagdo, sempre que possivel. Por outro lado, os PEVs devem estar
articulados com as ATTs e aterros de RCD, locais respectivamente de triagem e de destino dos
residuos da construc¢ao civil e demoli¢do.

Por essa razdo, foram feitas discussdes conjuntas no sentido de formular padroes
construtivos comuns as unidades trabalhadas por cada consultor, de forma a permitir a
compatibiliza¢do de custos para cada municipio ou regido que no futuro sera considerada.

Para calcular os custos regionais diferenciados foram adotados os dados do SINAPI para
os respectivos Estados — que, alids, se referem sempre ao municipio da capital.

Foram adotadas as seguintes caracteristicas: patio de argila compacta, com caneleta de
drenagem em dois lados do perimetro para escoamento de aguas pluviais, dotada de caixa de
retencdo de solidos para evitar eventual carreamento de matéria organica para fora do patio, cerca
de alambrado e cerca viva, portdo de ferro de duas folhas de 5 metros e totem de identificacao da
area.

Uma pequena edificacdo de apoio ¢ dotada de sanitario, pequena cozinha e refeitorio, e
pequeno escritorio.

Nos Quadros de 1 a 20, a seguir, sdo apresentados os custos obtidos para a implantagao
das unidades em cada regido para os 4 portes diferentes, para processamento de 1 tonelada por
dia, 3 toneladas por dia, 9 toneladas por dia e 25 toneladas por dia, correspondendo
aproximadamente a populagdo de 5 mil habitantes, 15 mil habitantes, 40 mil habitantes e 100 mil
habitantes. Um desenho padrao esquematico dessas unidades pode ser vista na pagina seguinte.
Os elementos bésicos que compdem os itens de composicao do custo das unidades encontram-se
no Anexo 1.

Foto 1 — Leiras montadas em patio de compostagem



Entra desenho da unidade



Para cada regido, os custos unitarios dos itens da obra das unidades de compostagem de
diferentes portes sao os mesmos; variam as quantidades de incidéncia para cada porte

considerado.

Apresentam-se nos quadros de 1 a 4 os investimentos para a regido Norte, referenciadas

ao municipio de Belém, para os quatro portes de instalagdes.

Quadro 1 — Custo de implantacio de unidades de compostagem de 1 t/dia, segundo
portes de populacao — Regido Norte

ITEM UN | QTDE | R$/UN RS
1. LOCACAO M2 | 505,00 | 2,09 1.055,45
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 [1.000,00| 0,35 350,00
3. CERCAMENTO M2 | 6500 | 8029 | 5.21885
4. PORTOES UN | 1,00 |1.871,50 | 1.871,50
5. EDIFICACAO DE APOIO - AREA
MOLHAD AC M2 | 8,07 | 1.421,00| 11.461,79
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 | 10,43 | 710,26 | 7.410,85
7. DRENAGEM M2 [1.000,00| 0,55 546,42
8. INSTALACOES EXTERNAS M2 [1.000,00| 0,88 880,11
9. PLACA DE IDENTIFICACAO UN | 1,00 | 3.704,88 | 3.704,88
10. TRATAMENTO PAISAGISTICO M | 6500 | 68,68 | 4.46420
11. GALPAO PARA COMPOSTO M2 | 50,00 | 195,01 | 9.750,54
TOTAL 46.714,59

Quadro 2 — Custo de implantacio de unidades de compostagem de 3 t/dia, segundo
portes de populacao — Regido Norte

ITEM UN | QTDE | R$/UN RS
1.LOCACAO M2 | 505,00 2,09 1.055,45
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 |3.000,00| 0,35 1.050,00
3. CERCAMENTO M2 | 100,00 | 80,29 | 8.029,00
4. PORTOES UN | 1,00 | 1.871,50 | 1.871,50
5. EDIFICACAO DE APOIO - AREA
opIis AC M2 | 807 | 1.421,00 | 11.461,79
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 | 1043 | 71026 | 7.410,85
7. DRENAGEM M2 |3.000,00| 0,55 1.639,27
8. INSTALACOES EXTERNAS M2 [3.000,00| 0,88 2.640,33
9. PLACA DE IDENTIFICACAO UN | 1,00 | 3.704,88 | 3.704,88
10. TRATAMENTO PAISAGISTICO M | 100,00 | 68,68 | 6.868,00
11. GALPAO PARA COMPOSTO M2 | 50,00 | 195,01 | 9.750,54
TOTAL 55.481,61




Quadro 3— Custo de implantacio de unidades de compostagem de 9 t/dia, segundo
portes de populacio — Regido Norte

ITEM UN | QTDE | R$/UN R$

1. LOCACAO M2 | 505,00 | 2,09 1.055,45
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 |9.600,00| 0,35 3.360,00
3. CERCAMENTO M2 | 400,00 | 80,29 | 32.116,00
4. PORTOES UN| 1,00 |1.871,50| 1.871,50
5. EDIFICACAO DE APOIO - AREA

MOLHAD AC M2 | 12,50 | 1.421,00 | 17.762,50
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 | 1043 | 710,26 | 7.410,85
7. DRENAGEM M2 |9.600,00| 0,55 | 5.245607
8. INSTALACOES EXTERNAS M2 |9.600,00| 0,88 8.449,06
9. PLACA DE IDENTIFICACAO UN | 1,00 |3.704,88 | 3.704,88
10. TRATAMENTO PAISAGISTICO M | 400,00 | 68,68 | 27.472,00
11. GALPAO PARA COMPOSTO M2 | 50,00 | 195,01 | 9.750,54

TOTAL 118.198,45

Quadro 4- Custo de implantacio de unidades de compostagem de 25 t/dia, segundo
portes de populacao — Regido Norte

ITEM UN| QTDE | R$/UN R$
1.LOCACAO M2 | 505,00 2,09 1.055,45
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 [27.000,00| 0,35 9.450,00
3. CERCAMENTO M2 | 660,00 | 80,29 | 52.991,40
4. PORTOES UN| 1,00 |1.871,50| 1.871,50
5. EDIFICACAO DE APOIO - AREA

P AC M2| 1250 |1.421,00| 17.762.50
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 | 10,43 | 710,26 | 7.410,85
7. DRENAGEM M2 [27.000,00| 0,55 | 14.753,44
8. INSTALACOES EXTERNAS M2 [27.000,00| 0,88 | 23.762,99
9. PLACA DE IDENTIFICACAO UN| 1,00 [3.704,88| 3.704,88
10. TRATAMENTO PAISAGISTICO M | 660,00 | 68,68 | 45.328,80
11. GALPAO PARA COMPOSTO M2 | 50,00 | 195,01 | 9.750,54

TOTAL 187.842,35

A seguir se apresentam os custos das unidades de compostagem para os quatro tamanhos
considerados na regido Nordeste, referenciados ao municipio de Natal. Eles estdo nos quadros de
5 a 8, abaixo.



Quadro 5 — Custo de implantacio de unidades de compostagem de 1 t/dia, segundo
portes de populaciao — Regido Nordeste

ITEM UN | QTDE | R$/UN RS
1.LOCACAO M2 | 505,00 | 2,59 | 1.307,95
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 [1.000,00] 0,37 370,00
3. CERCAMENTO M2 | 6500 | 82,12 | 5.337,80
4. PORTOES UN | 1,00 |1.968,10] 1.968,10
5. EDIFICACAO DE APOIO - AREA
MOLHAD AC M2 | 8,07 | 816,68 | 6.587,36
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 | 10,43 | 66039 | 6.890,53
7. DRENAGEM M2 [1.000,00] 1,06 | 1.055,11
8. INSTALACOES EXTERNAS M2 [1.000,00] 124 | 1.240,39
9. PLACA DE IDENTIFICACAO UN | 1,00 |2.243,04 | 2.243,04
10. TRATAMENTO PAISAGISTICO M | 6500 | 60,84 | 3.954,60
11. GALPAO PARA COMPOSTO M2 | 50,00 | 17548 | 8.773,84
TOTAL 39.728,73

Quadro 6— Custo de implantacio de unidades de compostagem de 3 t/dia, segundo
portes de populaciao — Regido Nordeste

ITEM UN | QTDE | R$/UN RS

1.LOCACAO M2 | 505,00 2,59 1.307,95
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 [3.000,00| 0,37 1110,00
3. CERCAMENTO M2 | 100,00 | 82,12 | 8212,00
4. PORTOES UN | 1,00 | 1.968,10 | 1.968,10
5. EDIFICACAO DE APOIO - AREA
MOLHAD AC M2 | 8,07 816,68 | 6.587,36
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 | 1043 | 66039 | 6.890,53
7. DRENAGEM M2 [3.000,00| 1,06 3.165.33
8. INSTALACOES EXTERNAS M2 |3.000,00| 1,24 3.721,18
9. PLACA DE IDENTIFICACAO UN | 1,00 | 2.243,04 | 2.243,04
10. TRATAMENTO PAISAGISTICO M | 100,00 | 60,84 | 6.084,00
11. GALPAO PARA COMPOSTO M2 | 50,00 | 17548 | 8.773,84

TOTAL 50.063,34

Quadro 7- Custo de implantac¢io de unidades de compostagem de 9 t/dia, segundo
portes de populacio — Regido Nordeste




ITEM UN | QTDE | R$/UN RS

1. LOCACAO M2 | 505.00 | 259 | 1.307.95
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 |9.600,00] 037 | 3.552.00
3. CERCAMENTO M2 | 400,00 | 82.12 | 32.848.00
4. PORTOES UN | 1.00 | 1.968.10 | 1.968.10
5. EDIFICACAO DE APOIO - AREA
opis AC M2 | 12,50 | 816,68 | 10.208.53
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 | 1043 | 66039 | 6.890.53
7. DRENAGEM M2 |9.600.00] 1.06 | 10.129.07
8. INSTALACOES EXTERNAS M2 |9.600.00| 124 | 11.907.79
9. PLACA DE IDENTIFICACAO UN| 100 |2243.04| 2243.04
10. TRATAMENTO PAISAGISTICO M | 40000 | 60.84 | 24.336,00
11. GALPAO PARA COMPOSTO M2 | 5000 | 17548 | 8.773.84
TOTAL 114.164,85

Quadro 8— Custo de implanta¢io de unidades de compostagem de 25 t/dia, segundo
portes de populaciao — Regido Nordeste

ITEM UN| QTDE | R$/UN R$

1. LOCACAO M2 | 505,00 2,59 1.307,95
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 [27.000,00| 0,37 9.990,00
3. CERCAMENTO M2 | 660,00 82,12 | 54.199,20
4. PORTOES UN 1,00 1.968,10| 1.968,10
5. EDIFICACAO DE APOIO - AREA

MOLHADAC M2 | 12,50 816,68 | 10.208,53
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 | 1043 660,39 | 6.890,53
7. DRENAGEM M2 [27.000,00| 1,06 28.488,00
8. INSTALACOES EXTERNAS M2 [27.000,00| 1,24 33.490,65
9. PLACA DE IDENTIFICACAO UN 1,00 2.243,04 | 2.243,04
10. TRATAMENTO PAISAGISTICO M | 660,00 60,84 | 40.154,40
11. GALPAO PARA COMPOSTO M2 | 50,00 175,48 | 8.773,84

TOTAL 197.714,24

Os quadros de 9 a 12 apresentam os dados dos custos de implanta¢do das unidades de
compostagem para a regido Sudestes, referenciada a Belo Horizonte.

Quadro 9 — Custo de implanta¢io de unidades de compostagem de 1 t/dia, segundo
portes de popula¢io — Regido Sudeste

ITEM UN | QTDE | R$/UN R$
1. LOCACAO M2 | 505,00 2,18 1.100,90




2. LIMPEZA DE TERRENO M2 [1.000,00] 0,34 340,00
3. CERCAMENTO M2 | 65,00 83,63 5.435,95
4. PORTOES UN 1,00 1.581,67 | 1.581,67
5. EDIFICACAO DE APOIO - AREA

MOLHADAC M2 8,07 890,42 | 7.182,16
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 | 10,43 674,90 | 7.041,94
7. DRENAGEM M2 |1.000,00 1,05 1.049,71
8. INSTALACOES EXTERNAS M2 |1.000,00 1,35 1.349,49
9. PLACA DE IDENTIFICACAO UN 1,00 | 2.156,40 | 2.156,40
10. TRATAMENTO PAISAGISTICO M 65,00 51,07 3.319,55
11. GALPAO PARA COMPOSTO M2 | 50,00 191,55 | 9.577,30

TOTAL 40.135,06

Quadro 10— Custo de implantacio de unidades de compostagem de 3 t/dia, segundo
portes de popula¢io — Regido Sudeste

ITEM UN | QTDE | R$/UN RS

1. LOCACAO M2 | 505,00 | 2,18 | 1.100,90
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 [3.000,00] 034 | 1.020,00
3. CERCAMENTO M2 | 100,00 | 83,63 | 8.363,00
4. PORTOES UN | 1,00 |1.581,67 | 1.581,67
5. EDIFICACAO DE APOIO - AREA
MOLHAD AC M2 | 8,07 | 890,42 | 7.182,16
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 | 1043 | 674,90 | 7.041,94
7. DRENAGEM M2 [3.000,00] 1,05 | 3.149,12
8. INSTALACOES EXTERNAS M2 [3.000,00] 1,35 | 4.048,46
9. PLACA DE IDENTIFICACAO UN | 1,00 |2.156,40 | 2.156,40
10. TRATAMENTO PAISAGISTICO M | 100,00 | 51,07 | 5.107,00
11. GALPAO PARA COMPOSTO M2 | 50,00 | 191,55 | 9.577,30

TOTAL 50.327,95

Quadro 11— Custo de implanta¢io de unidades de compostagem de 9 t/dia, segundo
portes de populacio — Regido Sudeste

ITEM UN | QTDE | R$/UN RS
1. LOCACAO M2 | 505,00 2,18 1.100,90
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 19.600,00| 0,34 3.264,00
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3. CERCAMENTO M2 | 400,00 | 83.63 | 33.452,00
4. PORTOES UN| 1,00 |1.581.67| 1.581.67
5. EDIFICACAO DE APOIO - AREA
epis AC M2 | 12,50 | 89042 | 11.130.30
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 | 1043 | 674.90 | 7.041.94
7. DRENAGEM M2 |9.600,00] 1,05 | 10.077.17
8. INSTALACOES EXTERNAS M2 9.600.00| 135 | 12.955.07
9. PLACA DE IDENTIFICACAO UN| 1.00 |2.156.40 | 2.15640
10. TRATAMENTO PAISAGISTICO M | 40000 | 51.07 | 20.428,00
11. GALPAO PARA COMPOSTO M2 | 50,00 | 19155 | 9.577.30
TOTAL 112.764,75

Quadro 12— Custo de implantacio de unidades de compostagem de 25 t/dia, segundo

portes de popula¢io — Regiio Sudeste

ITEM UM| QTDE | R$/UM R$

1. LOCACAO M2 | 505,00 2,18 1.100,90
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 [27.000,00| 0,34 9.180,00
3. CERCAMENTO M2 | 660,00 83,63 | 55.195,80
4. PORTOES UM 1,00 1.581,67| 1.581,67
5. EDIFICACAO DE APOIO — AREA
MOLHADAC M2 | 12,50 890,42 | 11.130,30
6. EDIFICACAO DE APOIO — AREA SECA M2 | 10,43 674,90 | 7.041,94
7. DRENAGEM M2 |27.000,00| 1,05 28.342,05
8. INSTALACOES EXTERNAS M2 (27.000,00| 1,35 36.436,14
9. PLACA DE IDENTIFICACAO UM 1,00 ]2.156,40| 2.156,40
10. TRATAMENTO PAISAGISTICO M | 660,00 51,07 | 33.706,20
11. GALPAO PARA COMPOSTO M2 | 50,00 191,55 | 9.577,30

TOTAL 195.448,70

Nos quadros de 13 a 16, apresentados a seguir, sdo apresentados os custos de implantacao
dos quatro portes de unidades de compostagem para a regido Sul, referenciada ao municipio de

Curitiba.

Quadro 13 — Custo de implantacio de unidades de compostagem de 1 t/dia, segundo

portes de populacio — Regidao Sul

ITEM UN | QTDE | RS$/UN RS
1. LOCACAO M2 | 505,00 2,84 1.434,20
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 [1.000,00] 0,34 340,00
3. CERCAMENTO M2 | 65,00 87,26 5.671,90
4. PORTOES UN 1,00 | 2.066,60 | 2.066,60




5. EDIFICACAO DE APOIO - AREA

MOLHADA M2 | 8,07 |1.018,57 | 8.215,80
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 | 10,43 | 802,77 | 8.376,09
7. DRENAGEM M2 [1.000,00| 0,79 788,30
8. INSTALACOES EXTERNAS M2 [1.000,00| 1,53 1.528,38
9. PLACA DE IDENTIFICACAO UN | 1,00 |2.373,00| 2.373,00
10. TRATAMENTO PAISAGISTICO M | 6500 | 4094 | 2.661,10
11. GALPAO PARA COMPOSTO M2 | 50,00 | 221,16 | 11.057,84
TOTAL 44.513,21

Quadro 14— Custo de implantacio de unidades de compostagem de 3 t/dia, segundo

portes de populacio — Regiao Sul

ITEM UN | QTDE | RS/UN | RS
1. LOCACAO M2 | 505.00 | 2.84 | 1.434.20
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 [3.00000] 034 | 1.020.00
3. CERCAMENTO M2 | 100,00 | 8726 | 8.726,00
4. PORTOES UN | 1.00 | 2.066.60 | 2.066.60
5. EDIFICACAO DE APOIO - AREA
o oplls AC M2 | 807 |1.01857 | 821580
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 | 1043 | 802,77 | 8.376.09
7. DRENAGEM M2 [3.00000] 079 | 2.370.00
8. INSTALACOES EXTERNAS M2 [3.00000] 153 | 4.590.00
9. PLACA DE IDENTIFICACAO UN | 1,00 | 2373.00 | 2373.00
10. TRATAMENTO PAISAGISTICO M | 100,00 | 40,94 | 4.094.00
11. GALPAO PARA COMPOSTO M2 | 50.00 | 221.16 | 11.057.84
TOTAL 54.324,55

Quadro 15— Custo de implantacio de unidades de compostagem de 9 t/dia, segundo

portes de populacio — Regidao Sul

ITEM UN | QTDE | R$/UN R$
1. LOCACAO M2 | 505,00 2,84 1.434,20
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 {9.600,00| 0,34 3.264,00
3. CERCAMENTO M2 | 400,00 | 87,26 | 34.904,00
4. PORTOES UN | 1,00 |2.066,60| 2.066,60
5. EDIFICACAO DE APOIO - AREA M2 | 12,50 |1.018,57 | 12.732.15

MOLHADA




6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 | 10,43 802,77 | 8.376,09
7. DRENAGEM M2 19.600,00f 0,79 7.567,73
8. INSTALACOES EXTERNAS M2 19.600,00( 1,53 14.672,42
9. PLACA DE IDENTIFICACAO UN | 1,00 |2.373,00| 2.373,00
10. TRATAMENTO PAISAGISTICO M | 400,00 | 40,94 16.376,00
11. GALPAO PARA COMPOSTO M2 | 50,00 | 221,16 | 11.057,84
TOTAL 114.824,02

Quadro 16— Custo de implantacio de unidades de compostagem de 25 t/dia, segundo
portes de populacio — Regido Sul

ITEM UN| QTDE | R$/UN R$

1. LOCACAO M2 | 505,00 2,84 1.434,20
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 [27.000,00| 0,34 9.180,00
3. CERCAMENTO M2 | 660,00 87,26 | 57.591,60
4. PORTOES UN 1,00 |2.066,60| 2.066,60
5. EDIFICACAO DE APOIO - AREA

MOLHADAC M2 | 12,50 |1.018,57| 12.732,15
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2| 1043 802,77 | 8.376,09
7. DRENAGEM M2 [27.000,00| 0,79 21.284,23
8. INSTALACOES EXTERNAS M2 [27.000,00| 1,53 41.266,17
9. PLACA DE IDENTIFICACAO UN 1,00 ]2.373,00| 2.373,00
10. TRATAMENTO PAISAGISTICO M | 660,00 40,94 | 27.020,40
11. GALPAO PARA COMPOSTO M2 | 50,00 221,16 | 11.057,84

TOTAL 194.382,28

Por fim, apresentam-se os custos de implantacdo das unidades de compostagem para a
regido Centro Oeste, referenciados ao municipio de Goiania, nos quadros 17 a 20.

Quadro 17 — Custo de implantacio de unidades de compostagem de 1 t/dia, segundo
portes de populagdo — Regido Centro Oeste

ITEM UN | QTDE | R$/UN RS
1. LOCACAO M2 | 505,00 2,20 1.111,00
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 | 1.000,00 0,34 340,00
3. CERCAMENTO M2 | 65,00 77,69 5.049,85
4. PORTOES UN 1,00 1.809,80 | 1.809,80
5. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA | M2 8,07 1.304,05 | 10.518,47
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 10,43 626,69 6.538,88




7. DRENAGEM M2 | 1.000,00 0,86 862,95
8. INSTALACOES EXTERNAS M2 | 1.000,00 1,33 1.331,35
9. PLACA DE IDENTIFICACAO UN 1,00 2.285,16 | 2.285,16
10. TRATAMENTO PAISAGISTICO M 65,00 34,45 2.239,25
11. GALPAO PARA COMPOSTO M2 50,00 179,11 8.955,71
TOTAL 41.042,42

Quadro 18 — Custo de implantacio de unidades de compostagem de 3 t/dia, segundo

portes de populacio — Regido Centro Oeste

ITEM UN | QTDE | R$/UN RS

1. LOCACAO M2 | 505,00 2,20 1.111,00
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 |3.000,00| 0,34 1.020,00
3. CERCAMENTO M2 | 100,00 77,69 7.769,00
4. PORTOES UN 1,00 1.809,80 | 1.809,80
5. EDIFICACAO DE APOIO - AREA
MOLHADAC M2 8,07 1.304,05 | 10.518,47
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 | 10,43 626,69 | 6.538,88
7. DRENAGEM M2 [3.000,00| 0,86 2.588,84
8. INSTALACOES EXTERNAS M2 [3.000,00 1,33 3.994,06
9. PLACA DE IDENTIFICACAO UN 1,00 | 2.285,16 | 2.285,16
10. TRATAMENTO PAISAGISTICO M | 100,00 34,45 3.445,00
11. GALPAO PARA COMPOSTO M2 | 50,00 179,11 8.955,71

TOTAL 50.035,92

Quadro 19 — Custo de implantacio de unidades de compostagem de 9 t/dia, segundo

portes de populacio — Regido Centro Oeste

ITEM UN | QTDE | RS$/UN RS
1. LOCACAO M2 | 505,00 2,20 1.111,00
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 19.600,00| 0,34 3.264,00
3. CERCAMENTO M2 | 400,00 | 77,69 | 31.076,00
4. PORTOES UN | 1,00 |1.809,80 | 1.809,80
5. EDIFICACAO DE APOIO - AREA
MOLHADAC M2 | 12,50 | 1.304,05| 16.300,63
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6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 | 1043 626,69 | 6.538,88
7. DRENAGEM M2 19.600,00| 0,86 8.284,28
8. INSTALACOES EXTERNAS M2 19.600,00| 1,33 12.780,98
9. PLACA DE IDENTIFICACAO UN 1,00 |2.285,16 | 2.285,16
10. TRATAMENTO PAISAGISTICO M | 400,00 34,45 13.780,00
11. GALPAO PARA COMPOSTO M2 | 50,00 179,11 8.955,71
TOTAL 106.186,44

Quadro 20 — Custo de implantacido de unidades de compostagem de 25 t/dia, segundo

portes de populagio — Regido Centro Oeste

ITEM UN | QTDE | R$/UN RS

1. LOCACAO M2 | 505,00 2,20 1.111,00
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 127.000,00| 0,34 9.180,00
3. CERCAMENTO M2 | 660,00 77,69 51.275,40
4. PORTOES UN 1,00 1.809,80 | 1.809,80
5. EDIFICACAO DE APOIO - AREA
MOLHADAC M2 12,50 1.304,05 | 16.300,63
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 10,43 626,69 6.538,88
7. DRENAGEM M2 127.000,00| 0,86 23.299,53
8. INSTALACOES EXTERNAS M2 |27.000,00 1,33 35.946,52
9. PLACA DE IDENTIFICACAO UN 1,00 2.285,16 | 2.285,16
10. TRATAMENTO PAISAGISTICO M 660,00 34,45 22.737,00
11. GALPAO PARA COMPOSTO M2 50,00 179,11 8.955,71

TOTAL 179.439,63

Custos operacionais para unidades de compostagem

Os custos operacionais estimados para as unidades de compostagem foram calculados
levando em considerag¢do o porte da populacdo servida pela unidade, os percentuais de residuos
organicos domiciliares que seriam coletados seletivamente e aqueles oriundos de grandes
geradores: feiras, supermercados, sacoldes, entrepostos de abastecimento e restaurantes, quando
houver.

Nos estados de referéncia deste estudo ndo ha unidades de compostagem e por esta razao
ndo foi possivel levantar dados operacionais diretos. Assim, o processo adotado foi o
desmembramento dos custos em itens cujos custos pudessem ser levantados em fontes originais e
que pudessem ser definidos para cada situagdo.

O percentual adotado para residuos organicos coletados seletivamente foi de 10% sobre a
massa total de residuos gerados (estimados a partir do porte populacional de acordo com dados da
PNSB 2000), e para os grandes geradores estimou-se que os residuos organicos que podem ser
coletados seletivamente correspondem a 5% dos residuos domiciliares totais gerados em cada
cidade. Evidentemente este parametro serd muito varidvel em cada caso; como ndo foi possivel
obter um dado generalizavel, partiu-se deste parametro para efeito do calculo dos custos



operacionais, mas, como a planilha estd parametrizada, para cada caso concreto serd possivel
obter o valor real das massas a serem compostadas.

Também seriam compostados os residuos provenientes de poda e jardinagem de areas
publicas. O dimensionamento das quantidades desses residuos verdes ¢ muito dificil, na medida
em que dependem da configuragdo de cada cidade. Estima-se, entretanto, que seja possivel
garantir a propor¢do proxima do ideal de carbono e nitrogénio (30:1), em que o ideal € se ter
aproximadamente um quarto de material organico oriundo dos domicilios e grandes geradores e
trés quartos de material proveniente de poda e outros residuos verdes.

Quadro 21 — Percentuais de residuos organicos coletados seletivamente sobre a
massa total de residuos domiciliares gerados.

Grandes geradores 5%

Geradores domiciliares 10%

Estes percentuais foram aplicados a nove portes populacionais, considerados para a coleta
para permitir maior detalhamento (os quatro tipos de unidade considerados correspondem
aproximadamente a 5 mil, 15 mil, 40 mil e 100 mil habitantes), gerando o Quadro 22,
apresentado logo adiante, com os quantitativos sobre os quais foram feitos os calculos de custos
operacionais. Para a operag¢do das unidades foram considerados apenas

Consideraram-se ainda os seguintes parametros operacionais: um montador de leira a cada
4 toneladas de residuos, 1 revirador de leira a cada 2 toneladas de residuos a ser compostado;
para aportes diarios de residuos inferiores a 2 toneladas, considera-se que a pessoa que monta as
leiras também faz o trabalho de reviramento, movimentacao de residuos e demais atividades
operacionais no patio, sem necessidade de distingdo; acima de 50 mil habitantes, cada unidade
deverd ter um encarregado, situagdo que so se aplica, no nosso caso, a unidade para 25 toneladas.
Em alguns casos, o trabalho pode ser feito em menos de oito horas. Por esta razdo, a apropriacao
dos custos foi calculada em fracdo do salario mensal, imaginando que o mesmo trabalhador
exerca outras atividades.

O tempo estimado de amortizagdo de todos os equipamentos foi adotado em 10 anos. Para
os utensilios foram adotados diferentes periodos de reposi¢ao, conforme o uso e caracteristicas
dos utensilios, referenciados no Quadro 24.

Com base nesses pardmetros foram montadas duas planilhas: uma onde estdo calculadas
as quantidades de ocorréncia de cada item no custo por més, para cada porte populacional
considerado, e a incidéncia do item no més. Por exemplo: o preco de uma moto serra incide no
custo mensal considerando que 0,0083 de seu preco deve ser apropriado por més e que se deve
ter uma motosserra operando na unidade de compostagem em cidades a partir de 20 mil
habitantes.

A outra planilha calcula o custo por més de cada item, multiplicando sua incidéncia pela
percentual de valor de custo que incide em cada més e pelo prego do item.

Foram considerados valores salariais com incorporagao do adicional de insalubridade de
20%. Os salarios foram arbitrados da seguinte forma: a) considerou-se dados mensais para
auxiliar de patio como saldrio minimo; b) para revirador de leira, salario equivalente ao de
servente do SINAPI; ¢) para montador de leira, foi calculado salario extrapolando salario horario



do SINAPI para auxiliar; d) para auxiliar administrativo, foi calculado extrapolando saléario
horario do SINAPI para esta funcao. Para encarregado, adotou-se saldrio igual ao de motorista do
SINAPI. Os encargos gerais foram aplicados com valores obtidos no SINAPI em cada Estado e

variam de 82,20 a 105,50.
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Foto 2 — Pitio de compostagem
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Foto 3 — Material gﬁnico coletado seletivamente



Quadro 22 — Parametros adotados para compostagem aplicados a portes populacionais diferenciados

o, Populaq:ﬁo Valor de referéncia
Variaveis 50 15.0 400 100.0
00 00 00 00
producdo de lixo (kg/dia) 2050 6150 19200 55000 [ IBGE 2000 | Quadro 3
compostavel grandes geradores (kg/dia) 102,5 307,5 960 2750 0,05
compostavel geradores domiciliares (kg/dia) 205 615 1920 5500 0,10
residuos verdes compostados (kg/dia) 615 1845 5760 16500
total de residuos compostados (kg/dia) 922,5 2767,5 8640 24750
m3 orgénicos coletados/dia 1,23 3,69 11,52 33,00 250 | kg/m3
compostavel coletado grandes(t/dia) 0,10 0,31 0,96 2,75
compostavel coletado domiciliar (t/dia) 0,21 0,62 1,92 5,50
compostavel verde (t/dia) 0,92 2,77 8,64 24,75
compostavel coletado domiciliar (t/mes) 5,13 15,38 48,00 137,50
total compostado por més 30,75 92,25 288,00 825,00

OBS: Para efeito de calculo da coleta adotou-se 9 faixas populacionais; as unidades de compostagem se referem a 5 mil, 15 mil, 40 mil e 100 mil
habitantes, aproximadamente.

Quadro 23 — Geracio de residuos per capita conforme dados obtidos da PNSB 2000

Intervalo Média Residuos COIe(tECgi;)}faiiigplta em média
DT Domiciliar/
populacional por . Publico TOTAL
., comercial
municipio
<15 mil 6.946 0,41 0,16 0,57
15 ¢ 50mil 25.438 0,48 0,17 0,65
50 e 100mil 69.529 0,55 0,14 0,69
100 e 200 mil 140.225 0,65 0,14 0,79
200 e 500mil 305.548 0,75 0,15 0,9
500 e 1000mil 699.095 0,91 0,21 Li2
> 1.000mil 2.645.332 1,04 0,35 1,39

Fonte: Dados do Brasil para a 1* Avaliagdo Regional 2002 dos Servigos de Manejo de Residuos Sélidos Municipais nos Paises da América Latina e Caribe — OPAS/OMS



Quadro 24 — Parametros adotados para calculo da operac¢io da unidade de

compostagem

Item

Parametro A

Parametro B

Termometro de solo

Durabilidade 12 meses

1 por 3 toneladas processadas

Peneira manual

Durabilidade 12 meses

1 por cada revirador de leira

Carro de mao

Durabilidade 12 meses

1 por cada revirador de leira

Garfo Durabilidade 12 meses 1 por cada revirador de leira
Pa Durabilidade 12 meses 1 para 2 toneladas processadas
Enxada Durabilidade 12 meses 1 para 2 toneladas processadas
Mangueira Durabilidade 12 meses 1 por 2 toneladas processadas
Regador Durabilidade 12 meses 1 por 2 toneladas processadas
Tambor Durabilidade 12 meses 3 por tonelada processada
Vassoura Durabilidade 2 meses 1 para 2 trabalhadores de patio
Vassoura metalica Durabilidade 6 meses 1 para 2 trabalhadores de patio
Balde Durabilidade 12 meses 1 por 2 toneladas processadas
Motosserra Durabilidade de 120 meses 1 por unidade

Balanca 1 por unidade Para 500 kg

Agua e esgoto

Valor praticado na tarifa industrial
pela companhia estadual em cada
regido considerada

100 litros de dgua por dia por
pessoa, de 50 a 900 litros por dia
para limpeza do local,
dependendo do tamanho do patio
e 50 litros por tonelada para
molhar as leiras

Consumo de energia

(média mensal)

1 Geladeira por unidade

30w

1 Microondas por unidade

12 w ligado 20 minutos por dia

1 Computador com impressora

16,2w ligado 3 horas por dia

Lampadas fluorescentes (23w)

3,5 w por 5 horas

1 Triturador de galhos

30 w por hora de utilizacao

Telefonia Valor da operadora local Assinatura mensal

Internet Assinatura mensal de R$ 90,00 Em unidades para populacao
maior de 20 mil habitantes

Seguro 0,7% do valor do imével por ano

Manutenc¢ao do prédio

25% do valor ao longo da vida util

30 anos de vida 1til

Manuten¢ao dos
equipamentos

85% do valor ao longo da vida ttil

10 anos de vida util

Material de copa e de
limpeza

Kit por pessoa e por unidade

1 prato, 1 xicara, 1 caneca, 1
copo e 1 talher completo por
pessoa a cada 5 anos e café,
acucar, adogante, papel
higiénico, papel toalha, sabonete,
dgua sanitaria, vassoura, rodo,
mangueira, balde, sabdo em po,
panos, detergente, esponja




Item

Parametro A

Parametro B

Material de escritorio

1 resma de papel, 1 cartucho para
impressora, 12 lapis, 12 caneta, 3
borrachas, 1 grampeador, 1
tesoura, 1 tubo de cola, durex,

1 kit a cada 6 meses

etiquetas
Sacos para composto Sacos de 60 quilos para cada quilo de residuos
entregues na unidade, meio quilo
de composto
Vassoura para adm. 2 por galpao 1 a cada 3 meses

P4 de lixo para adm.

1 por galpao

1 a cada 3 meses

Uniforme

2 por pessoa por ano

Valores obtidos na internet

Bota 1 por bota por ano Valores obtidos na internet
Boné 2 por pessoa por ano Valores obtidos na internet
Luva 2 por pessoa por ano Valores obtidos na internet

Protetor auricular

3 por operador do triturador por
ano

Valores obtidos na internet

Craché 1 por pessoa por ano Valores obtidos na internet
Mesa 1 por funciondrio administrativo Valores obtidos na internet
Cadeira 2 por funciondrio administrativo Valores obtidos na internet
Salario do Encarregado | Salério de auxiliar técnico Insalubridade de 20%
Salério do montador Salario de auxiliar Insalubridade de 20%
Salario do revirador Salério base de servente Insalubridade de 20%
Salario do aux. de patio | Salario minimo Insalubridade de 20%
Salario do aux. Admin. | =1,2341 do Salario minimo Insalubridade de 20%

A planilha dos parametros bem como as planilhas com os custos estimados nessas
condicdes estdo apresentadas nas proximas paginas.

Como se vera nessas planilhas, o item que tem maior impacto no custo global se refere ao
pagamento de funcionarios e respectivos encargos. Por esta razdo, os custos regionalizados
consideraram apenas as diferencas salariais praticadas, tarifas de dgua e energia e dois insumos
que constam das tabelas SINAPI — carro de mdo e motoserra. Os demais itens foram aplicados
como médias nacionais estimadas.

O quadro de parametros adotados para os célculos, bem como os custos por tonelada e per
capita nas diferentes unidades e diferentes regides geograficas pode ser visto nos Quadros 25 a, a
seguir, expondo os custos de cada item.




Quadro 25 — Planilha com os parametros considerados para avaliacio dos custos da compostagem

Tipos de unidade valores de referéncia
ITENS valor valor valor
5.00 Quantidad | valor unitario unitario valor unitario
0 15.000 40.000 100.000 | e unitario N | NE SE unitarioS | CO
Quantidade compostada (t/dia) 1 3 9 30
Funcionarios 0,5 2,25 6,75 25,5
Encarregado 1 1506,01 1456,22 1470,29 1731,36 2905,75
Aucxiliar administrativo 1 116371 922,94 1326,34 1767,74 1121,47
Montador de leira g’ ? ;’ 1140,48 973,63 1256,64 1651,58 1039,10
Revirador de leira ,50 ;, g’ 1(5), 1041,01 974,16 1089,96 1599,64 1012,92
Auxiliar de patio 1 612,00 612,00 612,00 612,00 612,00
encargos 1,82 1,82 1,82 2,05 1,82
Utensilios
Termdémetro de solo (haste 80cm) 1 1 2 8| 0,0833333 160 160 160 160 160
Peneira manual (malha 8mm) 1 2 3 12] 0,0833333 12 12 12 12 12
Carro de méo (plastico) 1 2 3 12] 0,0833333 78,62 73,27 83,08 57,6 64,29
Garfo (10 dentes) 1 2 3 12 0,0833333 20 20 20 20 20
Pa 1 2 3 12] 0,0833333 30 30 30 30 30
Enxada 1 2 3 12 0,0833333 20 20 20 20 20
Mangueira 50m (%") 1 2 3 12| 0,0833333 90 90 90 90 90
Regador (plastico, 10 litros) 1 1 2 6] 0,0833333 10 10 10 10 10
Tambor (200 litros) 1 2 5 20
Vassoura 1 1 1 1 0,5 5 5 5 5 5
Vassoura metalica 1 1 1 3] 0,1666667 20 20 20 20 20
Balde (20 litros) 1 1 2 6| 0,0833333 10 10 10 10 10
(continua)
(continuacgao)
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Tipos de unidade

valores de referéncia

ITENS valor valor valor
5.00 Quantidad | valor unitario unitario valor unitario
0 15.000 40.000 100.000 | e unitario N | NE SE unitarioS | CO
Amortizacio de equipamentos

motoserra 1 1 0,0083333 2085,43 1948,07 2123,51 1992,93 1203,75
triturador de galhos 1 1 0,0083333 1500 1500 1500 1500 1500
balanca 1 1 1 1 0,0083333 2425 2425 2425 2425 2425
computador 1 1 0,0083333 1200 1200 1200 1200 1200
impressora 1 1 0,0083333 273 273 273 273 273
mesa 1 2] 0,0083333 170 170 170 170 170
cadeira 2 4] 0,0083333 50 50 50 50 50
armario 1 1 1 1 0,0083333 290 290 290 290 290
arquivo de aco 1 1] 0,0083333 290 290 290 290 290
microondas 1 1 0,0119048 246 246 246 246 246
geladeira 1 1 0,0083333 654 654 654 654 654
fogdo 1 1 0,0083333 349 349 349 349 349
Qutros custos

agua e esgoto 3,75 8,125 19,375 66,25 6,68 3,47 5,99 3,31 4,85
energia 7 56,5 101,5 236,5 0,121 0,145 0,184 0,162 0,126
telefonia 1 1 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
internet 1 1 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00
seguro 0,0005833

manutencdo do prédio 0,0006944

manuten¢io dos equipamentos 2715 2715 9582,43 9852,43 | 0,0070833

material de copa e de limpeza 0,1 0,2 1 2 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
material de escritorio 1 2] 0,1666667 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00
sacos para composto 8 25 75 250 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Quadro 26 — Planilha com os custos operacionais das unidades de compostagem por regisio e porte




Parte 1 — Norte, Nordeste e Sudeste

Regido Norte

Regido Nordeste

Regido Sudeste

ITENS
1 3 9 25 1 3 9 25 1 3 9 25
5.000 15.000 40.000 100.000 5.000 15.000 40.000 100.000 5.000 15.000 40.000 100.000

Custo total 11279 4.701,7] 14.0348| 51.4835| 1.0468| 42539 12.72455| 46.6262| 1.163.8| 4.9832| 14.8962| 54.634,2

custo por tonelada 36,7 51,0 65,0 62,4 34,0 46,1 58,9 56,5 37,8 54,0 69,0 66,2

Custo per capita 0,2 0,3 0.4 0,5 0,2 0,3 0,3 0,5 0,2 03 0.4 0,5

Funcionarios 948,4 4.403,6 13.210,7 | 50.014,8 887,5 3.992,8 11.978,5 | 45.378,4 993,5 4.698,6 14.095,9 53.200,3
Encarregado 0,0 0,0 0,0 2.744,0 0,0 0,0 0,0 2.653,2 0,0 0,0 0,0 2.680,3
Auxiliar administrativo 0,0 0,0 0,0 2.120,3 0,0 0,0 0,0 1.681,6 0,0 0,0 0,0 24179
Montador de leira 0,0 1.558,5 4.675,4| 15.584,7 0,0 1.330,5 3.991,4] 13.304,7 0,0 1.718,1 5.154,4 17.181,4
Revirador de leira 948.,4 2.845,1 8.535,3 ] 28.450,9 887.,5 2.662,4 7.987,1 26.623.8 993,5 2.980,5 8.941,5 29.805,0
Auxiliar de patio 0,0 0,0 0,0 1.115,1 0,0 0,0 0,0 1.115,1 0,0 0,0 0,0 1.115,7

Utensilios 41,7 62,6 98,5 379,8 41,3 61,7 97,2 374,4 42,1 63,3 99,6 384,2
Termometro de solo (haste 80cm) 13.3 13.3 26,7 106,7 13,3 13.3 26,7 106,7 13,3 13,3 26,7 106,7
Peneira manual (malha 8mm) 1,0 2,0 3,0 12,0 1,0 2,0 3,0 12,0 1,0 2,0 3,0 12,0
Carro de méo (plastico) 6,6 13.1 19,7 78.6 6,1 12,2 18,3 73.3 6,9 13,8 20,8 83,1
Garfo (10 dentes) 1,7 3,3 5,0 20,0 1,7 3,3 5,0 20,0 1,7 33 5,0 20,0
Pa 2,5 5,0 7,5 30,0 2,5 5,0 7,5 30,0 2,5 5,0 7,5 30,0
Enxada 1,7 3,3 5,0 20,0 1,7 3,3 5,0 20,0 1,7 33 5,0 20,0
Mangueira 50m (¥%") 75 15,0 22,5 90,0 75 15,0 22,5 90,0 75 15,0 22,5 90,0
Regador (plastico, 10 litros) 0,8 0,8 1,7 5,0 0,8 0,8 1,7 5,0 0,8 0,8 1,7 5,0
Tambor (200 litros) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vassoura 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Vassoura metalica 3,3 3,3 3,3 10,0 3,3 3,3 3,3 10,0 3,3 3,3 3,3 10,0
Balde (20 litros) 0,8 0,8 1,7 5,0 0,8 0,8 1,7 5,0 0,8 0,8 1,7 5,0

(continua)
(continuacao)




Regido Norte

Regido Nordeste

Regido Sudeste

ITENS
1 3 9 25 1 3 9 25 1 3 9 25
5.000 15.000 40.000 100.000 5.000 15.000 40.000 100.000 5.000 15.000 40.000 100.000
Amortizaciio de equipamentos 20,2 20,2 64,6 66,9 20,2 20,2 63,5 65,7 20,2 20,2 64,9 67,2
motoserra 0,0 0,0 17,4 17,4 0,0 0,0 16,2 16,2 0,0 0,0 17,7 17,7
triturador de galhos 0,0 0,0 12,5 12,5 0,0 0,0 12,5 12,5 0,0 0,0 12,5 12,5
balanca 20,2 20,2 20,2 20,2 20,2 20,2 20,2 20,2 20,2 20,2 20,2 20,2
computador 0,0 0,0 10,0 10,0 0,0 0,0 10,0 10,0 0,0 0,0 10,0 10,0
impressora 0,0 0,0 2,3 2,3 0,0 0,0 2,3 2,3 0,0 0,0 2,3 2,3
mesa 0,0 0,0 1,4 2,8 0,0 0,0 1,4 2,8 0,0 0,0 1,4 2,8
cadeira 0,0 0,0 0,8 1,7 0,0 0,0 0,8 1,7 0,0 0,0 0,8 1,7
armario 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
arquivo de aco 0,0 0,0 2.4 2.4 0,0 0,0 2.4 2.4 0,0 0,0 2.4 2.4
microondas 0,0 0,0 2,9 2,9 0,0 0,0 2,9 2,9 0,0 0,0 2,9 2,9
geladeira 0,0 0,0 5,5 5,5 0,0 0,0 5,5 5,5 0,0 0,0 5,5 5,5
fogdo 0,0 0,0 2,9 2,9 0,0 0,0 2,9 2,9 0,0 0,0 2,9 2,9
Outros custos 117,6 215,4 661,0 1.022,0 97,9 179,1 585,4 807,6 108,0 201,0 635,8 982,5
4gua e esgoto 25,1 54,3 1294 442.,6 13,0 28,2 67,2 229.9 22,5 48,7 116,1 396,8
energia 0,8 6,8 12,3 28,6 1,0 8,2 14,7 343 1,3 10,4 18,7 43,5
telefonia 0,0 0,0 35,0 35,0 0,0 0,0 35,0 35,0 0,0 0,0 35,0 35,0
internet 0,0 0,0 90,0 90,0 0,0 0,0 90,0 90,0 0,0 0,0 90,0 90,0
seguro 27,3 32,4 73,6 122,8 23,2 29,2 66,6 115,3 23,4 29,4 65,8 114,0
manutencdo do prédio 38,5 87,7 146,1 0,0 34,8 79,3 137,3 0,0 34,9 78,3 135,7 0,0
manutencdo dos equipamentos 19,2 19,2 67,9 69,8 19,2 19,2 67,9 69,8 19,2 19,2 67,9 69,8
material de copa e de limpeza 5,0 10,0 50,0 100,0 5,0 10,0 50,0 100,0 5,0 10,0 50,0 100,0
material de escritorio 0,0 0,0 41,7 83,3 0,0 0,0 41,7 83,3 0,0 0,0 41,7 83,3
sacos para composto 1,7 5,0 15,0 50,0 1,7 5,0 15,0 50,0 1,7 5,0 15,0 50,0

Quadro 27 — Planilha com os custos operacionais das unidades de compostagem por regiio e porte




Parte 2 — Sul e Centro QOeste

Regido Sul Regido Centro Oeste
ITENS
1 3 9 25 1 3 9 25
5.000 15.000 40.000 | 100.000 [ 5.000 15.000 40.000 | 100.000
Custo total 18029 | 77192 23.1137| 842336 1.087,7] 4.4547| 13316,7| 51.671,6
custo por tonelada 58,6 83,7 107,0 102,1 354 48,3 61,7 62,6
Custo per capita 04 0,5 0,6 0.8 0.2 03 03 0,5
Funcionirios 1.639,6 | 7.458,2| 22.374,6 | 83.009,7 9233 |  4.190,5| 12.571,6| 50.362,8
Encarregado 0,0 0,0 00| 3.5493 0,0 0,0 00| 52972
Auxiliar administrativo 0,0 0,0 0,0 3.623.,9 0,0 0,0 0,0 2.044.4
Montador de leira 00| 25393| 76179 253931 00| 14207| 42621] 14.207,1
Revirador de leira 1.639,6|  4.9189| 14.756,6| 49.188.8 9233 | 27698 8.309.5| 27.6983
Auxiliar de patio 0,0 0,0 00| 1.2546 0,0 0,0 0,0 1.115,7
Utensilios 40,0 59,1 93,2 358,8 40,5 60,2 94,9 365,5
Termometro de solo (haste 80cm) 13.3 13.3 26,7 106,7 13,3 13,3 26,7 106,7
Peneira manual (malha 8mm) 1,0 2,0 3,0 12,0 1,0 2,0 3,0 12,0
Carro de méo (plastico) 4.8 9,6 14.4 57,6 5.4 10,7 16,1 64,3
Garfo (10 dentes) 1,7 3.3 5,0 20,0 1,7 3.3 5,0 20,0
P4 2,5 5.0 7.5 30,0 2,5 5.0 7.5 30,0
Enxada 1,7 33 5,0 20,0 1,7 33 5,0 20,0
Mangueira 50m (%") 7.5 15,0 225 90,0 75 15,0 22,5 90,0
Regador (plastico, 10 litros) 0,8 0,8 1,7 5,0 0,8 0,8 1,7 5,0
Tambor (200 litros) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vassoura 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Vassoura metalica 3.3 33 3.3 10,0 33 33 33 10,0
Balde (20 litros) 0.8 0.8 1,7 5,0 0.8 0.8 1,7 5,0
(continua)
(continuacao)
| ITENS Regido Sul Regido Centro Oeste




1 3 9 25 1 3 9 25
5.000 15.000 40.000 100.000 5.000 15.000 40.000 100.000
Amortizacio de equipamentos 20,2 20,2 63,8 66,1 20,2 20,2 57,3 59,5
motoserra 0,0 0,0 16,6 16,6 0,0 0,0 10,0 10,0
triturador de galhos 0,0 0,0 12,5 12,5 0,0 0,0 12,5 12,5
balanca 20,2 20,2 20,2 20,2 20,2 20,2 20,2 20,2
computador 0,0 0,0 10,0 10,0 0,0 0,0 10,0 10,0
impressora 0,0 0,0 2.3 2.3 0,0 0,0 2,3 2,3
mesa 0,0 0,0 1,4 2,8 0,0 0,0 1,4 2,8
cadeira 0,0 0,0 0,8 1,7 0,0 0,0 0,8 1,7
armario 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
arquivo de aco 0,0 0,0 2,4 2,4 0,0 0,0 2.4 2.4
microondas 0,0 0,0 2,9 2,9 0,0 0,0 2,9 2,9
geladeira 0,0 0,0 5.5 5,5 0,0 0,0 5,5 5,5
fogdo 0,0 0,0 2,9 2,9 0,0 0,0 2,9 2,9
Outros custos 103,1 181,7 582,1 799,1 103,7 183,7 592,9 8839
agua e esgoto 12,4 26,9 64,1 219,3 18,2 39,4 94,0 321,3
energia 1,1 9,2 16,4 38,3 0,9 7,1 12,8 29,8
telefonia 0,0 0,0 35,0 35,0 0,0 0,0 35,0 35,0
internet 0,0 0,0 90,0 90,0 0,0 0,0 90,0 90,0
seguro 26,0 31,7 67,0 113,4 24,0 29,2 61,9 104,7
manuten¢do do prédio 37,7 79,7 135,0 0,0 34,7 73,7 124,6 0,0
manuten¢do dos equipamentos 19,2 19,2 67,9 69,8 19,2 19,2 67,9 69,8
material de copa e de limpeza 5,0 10,0 50,0 100,0 5,0 10,0 50,0 100,0
material de escritorio 0,0 0,0 41,7 83,3 0,0 0,0 41,7 83,3
sacos para composto 1,7 5,0 15,0 50,0 1,7 5,0 15,0 50,0
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1.4 Custos de coleta diferenciada dos residuos orginicos — grandes geradores e
geradores domiciliares

Os custos da coleta diferenciada dos residuos organicos devem ser considerados em
diferentes situagdes: a coleta nos grandes geradores e a coleta dos geradores domiciliares que
tenham separado residuos organicos para coleta diferenciada. No caso dos grandes geradores, a
coleta ¢ concentrada em alguns pontos, exigindo menos equipe. Ao contrario, para os geradores
domiciliares, trata-se de um sistema de coleta muito semelhante a coleta indiferenciada, com
veiculos guarnecidos com motorista e ajudantes, parando constantemente, andando em
velocidade média entre 5 e 7 km/h.

Considerando apenas a coleta de grandes geradores — situagdo inicial de implantagcdo do
modelo de gestdo de residuos solidos preconizado pela SRHU — o custo operacional para os
caminhdes foi estimado com base em dados langados sobre planilha de calculo produzida pela
consultora Cheila Baildo.

Estes custos consideram todos os elementos de investimento e de custo operacional dos
veiculos e resultam em valores por km rodado. A este custo foram acrescidos os custos de pessoal
envolvidos — salarios, encargos, uniformes e equipamentos de protecdo individual.

Foram considerados os seguintes parametros: caminhdo Ford Toco F 14000, com cacamba
basculante para 6 toneladas. O custo do caminhdo foi obtido no SINAPI, bem como o prego do
diesel, ambos para o més de setembro de 2009.

Os custos sdo apresentados a seguir de forma demonstrativa para cada item, tomando
como exemplo a regido Nordeste, com custos da cidade de Natal; os custos por regido sao
apresentados apenas em quadro resumo.

Imagina-se que a velocidade média de transporte seja de 25 km/h e que o caminhao rode 8
horas por dia, durante 22 dias no més (evidentemente, o caminhdo realizar4 outras atividades nos
momentos de ociosidade em relacdo a esta tarefa). Isso significa que por dia o caminhao rodara
200 km e por més 4.400 km.

Para calculo do consumo de combustivel se adotou o preco do litro do diesel em cada
cidade considerada e um rendimento de 3 km por litro. O custo mensal com combustivel em
Natal, por exemplo, seria de R$ 2.839.,47.

Quadro 28 — Custo com combustivel para transporte de residuos organicos

km/més 4.400
R$/Litro RS 1,94
Km/litro RS$ 3,00
Custo por més RS 2.839.,47

Os custos com pneus para um ciclo de troca foi estimado em R$ 5.220,00, considerando
que cada ciclo de troca envolve 2 recauchutagens, que o pneu novo roda 80 mil km e o
recauchutado 75 mil km. O custo dos pneus, bem como os dados sobre durabilidade, foram
obtidos no sitio da Revista O Carreteiro.



Quadro 29 — Custo com pneus para transporte de residuos organicos

Novos 1
Recauchutagens 2
Km Troca 230.000
Troca por ciclo PRECO UNIT. PRECO TOTAL
Pneus 6 570,00 3.420,00
Recapagens 12 150,00 1.800,00
Total do conjunto 5.220,00

Nessas condigdes, o custo mensal com pneus sera de R$ 99,86.

Em relacdo a manutengdo, os custos foram calculados considerando que durante a vida
util do caminhao — estimada aqui em 10 anos — sejam gastos 85% do seu preco com manutengao;
segundo o SINAPI, este caminhdo custa em Natal R$ 166.186,45, resultando custo mensal de R$
1.177,15.

Outros custos considerados foram aqueles relativos a lavagem e lubrificacdo, conforme
demonstrativo abaixo. Foram utilizadas as informagdes da consultora Cheila Baildo, estimadas
como média nacional.

Quadro 30 — Custo com lavagem e lubrificacio para transporte de residuos organicos

Motor
Carter 15,00
Reposicdo 8,00
Litros 23,00
R$/Litro 4,22
km/ciclo 10.000
Transmissao
Litros 21,00
R$/Litro 6,94
km/ciclo 40.000
Graxa
Quilogramas 0,70
R$/Quilograma 7,80
km/ciclo 1.000
Filtros
R$/km lubrificante 0,03
Verba 20%
Lavagem
R$/km Combustivel 0,68
Verba 20%
Custo por més 707,56

Outro item do custo que foi considerado ¢ o licenciamento e seguro dos veiculos,
envolvendo pagamento de seguro obrigatdrio, IPVA e seguro contra incéndio e danos materiais



contra terceiros. No Rio Grande do Norte, o valor do IPVA para caminhdes ¢ de 1% do valor do
veiculo. O seguro foi estimado em 6% do valor do veiculo.

Quadro 31 — Custo com licenciamento e seguro para transporte de residuos organicos

C R$5

Seguro obrigatdrio 5.43

I.P.V.A(faixa E.3) R$ 1.661,86
Seguro contra incéndio e

danos materiais contra R$9.971,19
terceiros

Custo por ano RS 11.668.,48

Custo por més RS 974,04

Os calculos de custo proposto pela consultora Cheila Bailao envolvem ainda os custos de
depreciacdo em 120 meses, com 30% de valor residual e custo de capital, considerando juros
anuais de 12%. O valor da depreciagdo mensal em Natal para o veiculo considerado ¢ de R$
969,42 ¢ o custo de capital ¢ de R$ 1.118,99.

O veiculo trabalharia com dois funciondrios: o motorista € um ajudante nas cidades com
mais de 10 mil habitantes, j&4 que os pontos de coleta sdo concentrados. Foram adotados salarios e
encargos do SINAPI, considerando que o ajudante receba um salario equivalente ao de servente.

Quadro 32 — Estimativa de custos de coleta exclusiva para grandes geradores

Regido Nordeste
Descriciao Custo mensal Custo por km
Pessoal RS 4.567,16 RS 1,04
Consumo de Combustivel RS 2.839,47 RS 0,65
Manuten¢io R$ 1.177,15 RS 0,27
Pneus RS 99,86 RS 0,02
Lubrifica¢ido e lavagem RS 707,56 RS 0,16
Licenciamento e Seguros RS 974,04 RS 0,22
Depreciacio RS 969,42 RS 0,22
Custo de Capital RS 1.118,99 RS 0,25
TOTAL R$ 12.453,61 R$ 2,83

O mesmo tipo de calculo foi realizado para as demais regides, resultando nos custos
mensais por km expostos nos quadros abaixo.

Quadro 33 — Estimativa de custos de coleta exclusiva para grandes geradores



Regido Norte

Descricao Custo mensal Custo por km
Pessoal RS 4.779,64 R$ 1,09
Consumo de Combustivel R$ 2.970,00 R$ 0,68
Manutenc¢ao R$ 1.314,03 R$ 0,30
Pneus RS 99,86 RS 0,02
Lubrificacio e lavagem RS 707,56 RS 0,16
Licenciamento e Seguros RS 1.086,76 R$ 0,25
Depreciacao R$ 1.082,14 R$ 0,25
Custo de Capital RS 1.249,10 RS 0,28
TOTAL RS 13.289,10 RS 3,02

Quadro 34 — Estimativa de custos de coleta exclusiva para grandes geradores

Regiio Sudeste

Descricao Custo mensal Custo por km
Pessoal RS 4.806,29 R$ 1,09
Consumo de Combustivel R$ 2.901,07 R$ 0,66
Manuten¢ao R$ 1.209,56 R$ 0,27
Pneus R$ 99,86 R$ 0,02
Lubrificacao e lavagem R$ 707,56 R$ 0,16
Licenciamento e Seguros R$ 1.000,73 R$ 0,23
Depreciacao R$ 996,11 R$ 0,23
Custo de Capital RS 1.149,79 R$ 0,26
TOTAL RS 12.870,97 R$ 2,93

Quadro 35 — Estimativa de custos de coleta exclusiva para grandes geradores

Regifio Sul
Descricio Custo mensal Custo por km
Pessoal RS 6.817,56 R$ 1,55
Consumo de Combustivel RS 2.843,87 RS 0,65
Manuten¢io R$ 1.222,96 RS 0,28
Pneus RS 99,86 RS 0,02
Lubrificacido e lavagem RS 707,56 R$ 0,16
Licenciamento e Seguros R$ 1.011,77 RS 0,23
Depreciacio R$ 1.007,15 RS 0,23
Custo de Capital RS 1.162,53 RS 0,26
TOTAL RS 14.873,26 RS 3,38

Quadro 36 — Estimativa de custos de coleta exclusiva para grandes geradores




Regiio Centro Oeste

Descricao Custo mensal Custo por km
Pessoal RS 7.282,70 R$ 1,66
Consumo de Combustivel RS 2.796,93 RS 0,64
Manuten¢ao RS 1.114,85 R$ 0,25
Pneus R$ 99,86 RS 0,02
Lubrificagdo e lavagem RS 707,56 R$ 0,16
Licenciamento e Seguros RS 922,73 RS 0,21
Depreciacao R$ 918,11 RS 0,21
Custo de Capital RS 1.059,76 RS 0,24
TOTAL RS 14.902,51 RS 3,39

Como a capacidade volumétrica do caminhdo basculante considerado ¢ de 6 m3, os custos
por tonelada por km de coleta dos grandes geradores varia de R$ 0,1179 no Nordeste a R$ 0,1413
no Centro Oeste, conforme se pode ver no Quadro 37, abaixo.

Quadro 37 — Custo de coleta de grandes geradores por km por tonelada nas regioes

Regido Custo por km Custo por km por tonelada

Norte 3,02 0,1258
Nordeste 2,83 0,1179
Sudeste 2,93 0,1221
Sul 3,38 0,1408
Centro Oeste 3,39 0,1413

Para avaliacdo dos custos de coleta domiciliar dos organicos foram adotados os mesmos
parametros anteriores: estimativa de geracdo de residuos solidos domiciliares da PNSB 2000,
coleta de organicos estimados em 10% dos residuos gerados, 5% dos residuos gerados na cidade
como grandes geradores organicos. Considerou-se a densidade dos residuos exclusivamente
organicos em 250 kg/m’, sem compactagao.

Como na hipotese adotada apenas 10% dos residuos organicos domiciliares sdo coletados
de forma seletiva, a melhor alternativa ¢ a implantacao em apenas parte da cidade, para evitar que
o veiculo coletor rode desnecessariamente. Estima-se que 60% dos residuos domiciliares gerados
sejam organicos; assumiu-se como parametro que metade dos domicilios da area escolhida da
cidade adote o habito de selecionar o organico para a coleta diferenciada. Por esta razdo, apenas
um ter¢o da cidade seria coberta com a coleta diferenciada de residuos organicos. Assim, a
quilometragem estimada das ruas das cidades — arbitrada pela consultora para efeito de calculos —
foi dividida por 3.

Quando houver também a coleta de organicos em domicilios, os custos da coleta dos
grandes geradores devera ser feita por um tnico processo; no caso em que o gerador se localizar
fora da area definida como prioritaria para a coleta de organicos, este custo deve ser considerado
em separado.



Quadro 38 — Quantidades estimadas de residuos coletados por porte populacional

o Populagao

Variaveis 500 10.00 | 15.00 | 20.00 | 30.00 | 40.00 | 50.00 | 75.00

010 0 0 0 0 0 0 100.000
produgdo de lixo (kg/dia) 2050 4100 6150 9600 | 14400 | 19200 24000| 41250 55000
grandes geradores (kg/dia) 102,5 205( 307,5 480 720 960 1200 | 2062,5 2750
geradores domiciliares
(kg/dia) 205 410 615 960 1440 1920 2400 4125 5500
residuos verdes compostados
(kg/dia) 615 1230 1845 2880 4320 5760 7200 | 12375 16500
m3 organicos coletados/dia 1,23 2,46 3,69 5,76 8,64 11,52 1440 | 24,75 33,00

Os resultados obtidos mostram que porte populacional do municipio, entretanto,
recomenda a utilizagdo de diferentes tipos de veiculos para a coleta.

Foram calculados custos diferenciados para 4 tipos de veiculos para coleta e transporte,
adotando-se que o mesmo veiculo faz a coleta e transporta os residuos até a unidade de
processamento: caminhdo basculante para 6 m’>, moto com carreta, trator com carreta, € carroga
com tracdo animal.

Para combustiveis adotaram-se os seguintes pardmetros: diesel para caminhdo e trator e
gasolina para moto.

Para os pneus considerou-se vida ttil de 100 mil km no caso dos caminhdes e tratores e de
30 mil km para os demais veiculos; para caminhdes trata-se de um conjunto de 6 pneus, para
tratores 2 pneus frontais menores € 2 pneus maiores na traseira; para a moto, 1 pneu mais 2 pneus
da carreta; para carroga, 2 pneus.

Os custos obtidos indicam que a coleta seletiva dos organicos muda o patamar de custo a
partir de cidades com 20 mil habitantes, sendo muito cara para cidades menores, mesmo quando
se utiliza carroga com trag¢do animal. O principal fator de elevagdo dos custos € pessoal, mesmo
considerando que apenas parte da jornada do trabalhador foi apropriada nos custos, ja que ele nao
necessita de todo o dia para a realizac¢do da coleta.

Em todas as situagdes, o custo da coleta com carroga ¢ o mais baixo, mas a moto com
carreta € competitiva. A seguir sdo apresentadas as planilhas com os pardmetros adotados e o
calculo dos custos para as regioes consideradas.



Quadro 39 — Parametros adotados para calculo de coleta domiciliar de residuos organicos

Populagﬁo Valor de referéncia
ITENS 5.00 Valor
0 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 100.000 Parametro | unitario
Coleta domiciliar
Coleta (toneladas dia) 031 0,62 0,92 1,44 2,16 2,88 3,60 6,19 8,25
1.44
Numero de domicilios 1 2.882 4.323 5.764 8.646 11.527 14.409 21.614 28.818 3,47 | IBGE 2007
Quilometragem prevista/més 60,04 120,08 180,12 192,12 288,18 336,22 420,27 630,40 720,46
Insumos/més
Uniforme 0,33 0,33 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 1,00 0,33 48,00
Bota 0,08 0,08 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,25 0,08 38,75
Boné 0,33 0,33 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 1,00 0,33 5,00
Luva 4,00 4,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 12,00 0,33 12,00
cracha 0,08 0,08 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,25 0,08 7,00
Numero de Funcionarios 1 1 2 2 2 2 2 2 3
encarregado 1 1.747
0 0, 0, 0, 1,
motorista 2 0,3 3 3 0,5 6 0,7 0 1,2 1.456
0, 0, 0, 1, 97
ajudante 3 3 0,5 6 0,7 0 1,2 4
encargos 1,82
Amortizacio de equipamentos
caminhdo 1 1 0,0083333 166.186
moto com carreta 1 1 0,0083333 12.000
trator com carreta 1 1 0,0083333 55.765
carroca a tracdo animal 1 1 0,0166667 4.490
(continua)
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(continuacgdo)

Populag:ﬁo Valor de referéncia
ITENS ™
10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 100.000 Parametros | Valor unitario
Custo operacional dos equipamentos
combustivel (litros)
caminhdo 26 52 78 84 125 146 183 274 313 2,30 1,94
moto com carreta 2 5 7 8 12 13 17 25 29 25 2,67
trator com carreta 10 20 30 32 48 56 70 105 120 6 1,94
carroca a tracdo animal
pneus
caminhdo 3,1 6,3 9,4 10,0 15,0 17,6 21,9 32,9 37,6 100000 5.220,00
moto com carreta 0,9 1,8 2,7 2,9 4.3 5,0 6,3 9,5 10,8 30000 450,00
trator com carreta 1,0 2,0 3,1 33 4.9 5,7 7,1 10,7 12,2 100000 1.700,00
carroca a tracdo animal 0,6 1,2 1,8 1,9 2,9 3.4 4,2 6.3 72 30000 300,00
manutenc¢do outros
caminhdo 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 141.258,48
moto com carreta 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 10.200,00
trator com carreta 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 23.700,13
carroca a tracdo animal 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 3.816,50
seguro
caminhdo 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 9.971,19
moto com carreta 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 720,00
trator com carreta 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 3.345,90
carroca a tracdo animal 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 269,40
licenciamento
caminhdo 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 1.661,86
moto com carreta 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 120,00
trator com carreta 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 557,65
3




carroca a tracdo animal |

0,083 |

0,083 |

0,083 |

0,083 |

0,083 |

0,083 |

0,083 |

0,083 |

0,083 | 0,083 |

44,90

Quadro 40— Custo da coleta dos residuos domiciliares organicos por porte populacional — Regiao Norte

[TENS Populagao
5.000 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 | 100.000

Custo total coleta domiciliar

caminhio 4.614 4.942 5.634 5.645 6.659 7.166 7.705 9.285 13.656

moto com carreta 881 1.162 1.808 1.810 2.749 3.219 3.694 5.111 9.413

trator com carreta 1.710 2.005 2.664 2.668 3.629 4.109 4.602 6.065 10.386

carroca a traciio animal 752 1.027 1.666 1.666 2.595 3.060 3.524 4.919 9.210
Custo por tonelada

caminhgo 600 321 244 157 123 100 86 60 66

moto com carreta 115 76 78 50 51 45 | 33 46

trator com carreta 222 130 116 74 67 57 51 39 50

carroga a traciio animal 98 67 72 46 48 42 39 32 45
Custo por km

caminhio 77 41 31 29 23 21 18 15 19

moto com carreta 15 10 10 9 10 10 9 8 13

trator com carreta 28 17 15 14 13 12 11 10 14

carroca a tracdo animal 13 9 9 9 9 9 8 8 13
Coleta (toneladas dia) 0,31 0,62 0,92 1,44 2,14 2,88 3,6 6,19 8,2
Ntmero de domicilios 1.441 2.882 4323 5.764 8.646 11.527 14.409 21.614 28.818
Quilometragem prevista/més 60 120 180 192 288 336 420 630 720
Insumos/més 69 69 139 139 139 139 139 139 208

Uniforme 16,00 16,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 48,00

Bota 3,23 3,23 6.46 6.46 6.46 6,46 6,46 6,46 9,69

Boné 1,67 1,67 333 3,33 333 333 3,33 333 5,00

Luva 48,00 48,00 96,00 96,00 96,00 96,00 96,00 96,00 144,00

cracha 0,58 0,58 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,75

(continua)
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(continuacao)

Pessoal 549 823 1.392 1.392 2.320 2.784 3.248 4.641 8.862
encarregado - - - - - - - - 3.293
motorista 549 823 823 823 1.372 1.646 1.921 2.744 3.293
ajudante - - 569 569 948 1.138 1.328 1.897 2.276

IAmortizacio de equipamentos
caminhdo 1.546 1.546 1.546 1.546 1.546 1.546 1.546 1.546 1.546
moto com carreta 100 100 100 100 100 100 100 100 100
trator com carreta 504 504 504 504 504 504 504 504 504
carroca a tracdo animal 75 75 75 75 75 75 75 75 75

ICusto operacional dos equipamentos

combustivel
caminhdo 51 101 152 162 243 283 354 531 606
moto com carreta 6 13 19 20 31 36 45 67 77
trator com carreta 19 39 58 62 93 108 136 203 232
carroca a tracdo animal

neus
caminhdo 3 6 9 10 15 18 22 33 38
moto com carreta 1 2 3 3 4 5 6 9 11
trator com carreta 1 2 3 3 5 6 7 11 12
carroga a tracdo animal 1 1 2 2 3 3 4 6 7
manutencao outros
caminhdo 1.314 1.314 1.314 1.314 1.314 1.314 1.314 1.314 1.314
moto com carreta 85 85 85 85 85 85 85 85 85
trator com carreta 214 214 214 214 214 214 214 214 214
carroca a tracdo animal 32 32 32 32 32 32 32 32 32
seguro
caminhdo 928 928 928 928 928 928 928 928 928
(continua)
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moto com carreta 60 60 60 60 60 60 60 60 60

trator com carreta 303 303 303 303 303 303 303 303 303
carroca a tracdo animal 22 22 22 22 22 22 22 22 22
licenciamento

caminhdo 155 155 155 155 155 155 155 155 155
moto com carreta 10 10 10 10 10 10 10 10 10
trator com carreta 50 50 50 50 50 50 50 50 50
carroga a tracdo animal 4 4 4 4 4 4 4 4 4
(continuacgao)

Quadro 41 — Custo da coleta dos residuos domiciliares orgianicos por porte populacional — Regido Nordeste
ITENS Populagao

5.000 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 100.000

Custo total coleta domiciliar

caminhdo 4.172 4.477 5.119 5.127 6.077 6.552 7.051 8.520 12.719
moto com carreta 862 1.135 1.744 1.746 2.643 3.092 3.545 4.899 9.049
trator com carreta 1.805 2.090 2.712 2.716 3.633 4.092 4.562 5.960 10.129
carroca a tracdo animal 734 999 1.602 1.602 2.489 2.932 3.376 4.706 8.846
Custo por tonelada
caminhio 740 397 303 194 153 124 107 75 84
moto com carreta 153 101 103 66 67 59 54 43 60
trator com carreta 320 185 160 103 92 77 69 53 67
carroca a tracdo animal 130 89 95 61 63 56 51 41 58

Custo per capita

caminhio 0,83 0,45 0,34 0,26 0,20 0,16 0,14 0,11 0,13
moto com carreta 0,17 0,11 0,12 0,09 0,09 0,08 0,07 0,07 0,09
trator com carreta 0,36 0,21 0,18 0,14 0,12 0,10 0,09 0,08 0,10
carroca a tracdo animal 0,15 0,10 0,11 0,08 0,08 0,07 0,07 0,06 0,09
(continua)
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ITENS Populacao
5.0
00 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 100.000
6 13 13 13 13 13 13 20
Insumos/més 69 9 9 9 9 9 9 9 8
Uniforme 16,00 16,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 48,00
Bota 3,23 3,23 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 9,69
Boné 1,67 1,67 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33 5,00
Luva 48,00 48,00 96,00 96,00 96,00 96,00 96,00 96,00 144,00
cracha 0,58 0,58 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,75
5 79
Pessoal 31 6 1.328 1.328 2.214 2.657 3.100 4.428 8.498
encarregado - - - - - - - - 3.184
5 79 79 79
motorista 31 6 6 6 1.327 1.592 1.857 2.653 3.184
53 53 88
ajudante 7 1.065 1.242 1.775 2.130
Amortizacao de equipamentos
caminhdo 1.385 1.385 1.385 1.385 1.385 1.385 1.385 1.385 1.385
moto com carreta 100 100 100 100 100 100 100 100 100
trator com carreta 465 465 465 465 465 465 465 465 465
carroca a tracdo animal 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Custo operacional dos
equipamentos
combustivel
caminhio 39 77 116 124 186 217 271 407 465
moto com carreta 6 13 19 20 31 36 45 67 77
trator com carreta 19 39 58 62 93 108 136 203 232
carroca a tracdo animal
pneus
caminhdo 1 3 4 4 7 8 10 14 16
moto com carreta 1 2 3 3 4 5 6 9 11
(continua¢ao)
|ITENS Populaciio
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5.0

00 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 100.000
trator com carreta 0 1 1 1 2 2 3 5 5
carroca a tracdo animal 1 1 2 2 3 3 4 6 7
manutencao outros
caminhdo 1.177 1.177 1.177 1.177 1.177 1.177 1.177 1.177 1.177
moto com carreta 85 85 85 85 85 85 85 85 85
trator com carreta 395 395 395 395 395 395 395 395 395
carroca a tracdo animal 32 32 32 32 32 32 32 32 32
seguro
caminhdo 831 831 831 831 831 831 831 831 831
moto com carreta 60 60 60 60 60 60 60 60 60
trator com carreta 279 279 279 279 279 279 279 279 279
carroca a tracdo animal 22 22 22 22 22 22 22 22 22
licenciamento
caminhdo 138 138 138 138 138 138 138 138 138
moto com carreta 10 10 10 10 10 10 10 10 10
trator com carreta 46 46 46 46 46 46 46 46 46
carroca a tracdo animal 4 4 4 4 4 4 4 4 4




Quadro 42 — Custo da coleta dos residuos domiciliares organicos por porte populacional — Regido Sudeste

Populacao
ITENS =
00 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 100.000
Custo total coleta domiciliar
caminhdo 4.200 4.509 5.216 5.224 6.223 6.723 7.247 8.791 13.074
moto com carreta 868 1.142 1.815 1.816 2.761 3.233 3.709 5.133 9.365
trator com carreta 1.739 2.027 2.713 2.717 3.684 4.167 4.662 6.134 10.385
carroca a tracdo animal 739 1.008 1.674 1.674 2.609 3.077 3.545 4.947 9.170
Custo por tonelada
caminhdo 745 400 308 198 157 127 110 77 86
moto com carreta 154 101 107 69 70 61 56 45 62
trator com carreta 308 180 160 103 93 79 71 54 69
carroca a tracdo animal 131 89 99 63 66 58 54 44 61
Custo per capita
caminhdo 0,84 0,45 0,35 0,26 0,21 0,17 0,14 0,12 0,13
moto com carreta 0,17 0,11 0,12 0,09 0,09 0,08 0,07 0,07 0,09
trator com carreta 0,35 0,20 0,18 0,14 0,12 0,10 0,09 0,08 0,10
carroca a tracdo animal 0,15 0,10 0,11 0,08 0,09 0,08 0,07 0,07 0,09
Coleta (toneladas dia) 0,23 0,45 0,68 1,06 1,58 2,11 2,64 4,54 6,05
Numero de domicilios 41114 2.882 4.323 5.764 8.646 11.527 14.409 21.614 28.818
12 18 19 28 33 42 63 72
Quilometragem prevista/més 60 0 0 2 8 6 0 0 0
6 13 13 13 13 13 13 20
Insumos/més 69 9 9 9 9 9 9 9 8
Uniforme 16,00 16,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 48,00
Bota 3,23 3,23 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 9,69
Boné 1,67 1,67 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33 5,00
Luva 48,00 48,00 96,00 96,00 96,00 96,00 96,00 96,00 144,00
cracha 0,58 0,58 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,75
(continua)



(continuagdo)

Populagao
ITENS =0
00 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 100.000
Pessoal 36 ) » 1.401 1.401 2.335 2.802 3.269 4.669 8.821
encarregado - - 3.218
) 5 80 80 80
motorista 36 5 5 5 1.341 1.609 1.877 2.682 3.218
59 59 99
ajudante - 4 1.192 1.391 1.987 2.385
Amortizacio de equipamentos
caminhio 1.423 1.423 1.423 1.423 1.423 1.423 1.423 1.423 1.423
moto com carreta 100 100 100 100 100 100 100 100 100
trator com carreta 436 436 436 436 436 436 436 436 436
carroga a tra¢ao animal 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Custo operacional dos
equipamentos
combustivel
caminhdo 40 79 119 127 190 222 277 416 475
moto com carreta 6 12 17 18 28 32 40 61 69
trator com carreta 20 40 59 63 95 111 139 208 238
carroca a tracdo animal
pneus
caminhdo 1 3 4 4 7 8 10 14 16
moto com carreta 1 2 3 3 4 5 6 9 11
trator com carreta 0 1 1 1 2 2 3 5 5
carroca a tracdo animal 1 1 2 2 3 3 4 6 7
manutencdo outros
caminhdo 1.210 1.210 1.210 1.210 1.210 1.210 1.210 1.210 1.210
moto com carreta 85 85 85 85 85 85 85 85 85
trator com carreta 371 371 371 371 371 371 371 371 371
carroca a tracdo animal 32 32 32 32 32 32 32 32 32
(continuagao)
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Populacao
ITENS =0
00 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 100.000
seguro
caminhdo 854 854 854 854 854 854 854 854 854
moto com carreta 60 60 60 60 60 60 60 60 60
trator com carreta 262 262 262 262 262 262 262 262 262
carroca a tracdo animal 22 22 22 22 22 22 22 22 22
licenciamento
caminhdo 67 67 67 67 67 67 67 67 67
moto com carreta 10 10 10 10 10 10 10 10 10
trator com carreta 44 44 44 44 44 44 44 44 44
carroca a tracdo animal 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Quadro 43 — Custo da coleta dos residuos domiciliares organicos por porte populacional — Regiao Sul

Populacao
ITENS 5.0
00 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 100.000

Custo total coleta domiciliar

caminhdo 4.473 4.860 5.932 5.940 7.340 8.040 8.764 10.908 16.539

moto com carreta 1.026 1.380 2.419 2.420 3.767 4.440 5.118 7.146 12.727

trator com carreta 2.020 2.387 3.439 3.443 4.810 5.494 6.189 8.263 13.863

carroga a tracdo animal 897 1.245 2.277 2.277 3.614 4.282 4.951 6.957 12.528
Custo por tonelada

caminhdo 793 431 351 225 185 152 133 96 109

moto com carreta 182 122 143 92 95 84 78 63 84

trator com carreta 358 212 203 130 121 104 94 73 92

carroca a tracdo animal 159 110 135 86 91 81 75 61 83

(continua)
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ITENS

Populacao

(s)ilo 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 100.000
Custo per capita
caminhdo 0,89 0,49 0,40 0,30 0,24 0,20 0,18 0,15 0,17
moto com carreta 0,21 0,14 0,16 0,12 0,13 0,11 0,10 0,10 0,13
trator com carreta 0,40 0,24 0,23 0,17 0,16 0,14 0,12 0,11 0,14
carroca a tracdo animal 0,18 0,12 0,15 0,11 0,12 0,11 0,10 0,09 0,13
Coleta (toneladas dia) 0,23 0,45 0,68 1,06 1,58 2,11 2,64 4,54 6,05
Numero de domicilios 41114 2.882 4.323 5.764 8.646 11.527 14.409 21.614 28.818
12 18 19 28 33 42 63 72
Quilometragem prevista/més 60 0 0 2 8 6 0 0 0
6 13 13 13 13 13 13 20
Insumos/més 69 9 9 9 9 9 9 9 8
Uniforme 16,00 16,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 48,00
Bota 3,23 3,23 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 9,69
Boné 1,67 1,67 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33 5,00
Luva 48,00 48,00 96,00 96,00 96,00 96,00 96,00 96,00 144,00
cracha 0,58 0,58 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,75
Pessoal 946 1.041 2.004 2.004 3.339 4.007 4.675 6.679 12.180
encarregado - - - - - - - - 4.166
motorista 946 1.041 1.041 1.041 1.736 2.083 2.430 3471 4.166
96 96
ajudante - - 2 2 1.604 1.924 2.245 3.207 3.849
Amortizacio de equipamentos
caminhdo 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439 1.439
moto com carreta 100 100 100 100 100 100 100 100 100
trator com carreta 485 485 485 485 485 485 485 485 485
carroca a tracdo animal 75 75 75 75 75 75 75 75 75
(continua)
(continuacgao)
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Populacao
ITENS =0
00 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 100.000
Custo operacional dos
equipamentos
combustivel
caminhdo 39 78 116 124 186 217 272 407 466
moto com carreta 6 12 18 19 29 34 43 64 73
trator com carreta 19 39 58 62 93 109 136 204 233
carroca a tracdo animal
pneus
caminhdo 1 3 4 4 7 8 10 14 16
moto com carreta 1 2 3 3 4 5 6 9 11
trator com carreta 0 1 1 1 2 2 3 5 5
carroca a tracdo animal 1 1 2 2 3 3 4 6 7
manutencao outros
caminhdo 1.223 1.223 1.223 1.223 1.223 1.223 1.223 1.223 1.223
moto com carreta 85 85 85 85 85 85 85 85 85
trator com carreta 412 412 412 412 412 412 412 412 412
carroca a tracdo animal 32 32 32 32 32 32 32 32 32
seguro
caminhdo 863 863 863 863 863 863 863 863 863
moto com carreta 60 60 60 60 60 60 60 60 60
trator com carreta 291 291 291 291 291 291 291 291 291
carroca a tracdo animal 22 22 22 22 22 22 22 22 22
licenciamento
caminhdo 144 144 144 144 144 144 144 144 144
moto com carreta 10 10 10 10 10 10 10 10 10
trator com carreta 48 48 48 48 48 48 48 48 48
carroca a tracdo animal 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Quadro 44 — Custo da coleta dos residuos domiciliares organicos por porte populacional — Regido Centro Oeste



ITENS

Populacdo

gi)o 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 100.000

Custo total coleta domiciliar

caminhdo 4.513 5.082 5.745 5.753 7.245 7.991 8.761 11.042 18.956

moto com carreta 1.391 1.928 2.559 2.560 4.001 4.721 5.445 7.614 15.480

trator com carreta 2.341 2.890 3.533 3.537 4.997 5.727 6.469 8.680 16.564

carroca a tracdo animal 1.262 1.793 2.417 2.417 3.847 4.561 5.277 7.422 15.278
Custo por tonelada

caminhdo 801 451 340 218 183 151 133 97 125

moto com carreta 247 171 151 97 101 89 83 67 102

trator com carreta 415 256 209 134 126 108 98 77 110

carroca a tracdo animal 224 159 143 92 97 86 80 65 101
Custo per capita

caminhdo 0,90 0,51 0,38 0,29 0,24 0,20 0,18 0,15 0,19

moto com carreta 0,28 0,19 0,17 0,13 0,13 0,12 0,11 0,10 0,15

trator com carreta 0,47 0,29 0,24 0,18 0,17 0,14 0,13 0,12 0,17

carroca a tracdo animal 0,25 0,18 0,16 0,12 0,13 0,11 0,11 0,10 0,15
Coleta (toneladas dia) 0,23 0,45 0,68 1,06 1,58 2,11 2,64 4,54 6,05
Numero de domicilios 3114 2.882 4.323 5.764 8.646 11.527 14.409 21.614 28.818

12 18 19 28 33 42 63 72
Quilometragem prevista/més 60 0 0 2 8 6 0 0 0
6 13 13 13 13 13 13 20

Insumos/més 69 9 9 9 9 9 9 9 8

Uniforme 16,00 16,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 48,00

Bota 3,23 3,23 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 6,46 9,69

Boné 1,67 1,67 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33 5,00

(continua)

(continuagao)

ITENS Populacao
4




(5]3) 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 100.000
Luva 48,00 48,00 96,00 96,00 96,00 96,00 96,00 96,00 144,00
cracha 0,58 0,58 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,75
Pessoal ;90 1.589 2.143 2.143 3.572 4.286 5.001 7.144 14.929
encarregado - 6.357
motorista ;90 1.589 1.589 1.589 2.649 3.178 3.708 5.297 6.357
55 55 92
ajudante 3 1.108 1.293 1.847 2.216
Amortizacio de equipamentos
caminhdo 1.312 1.312 1.312 1.312 1.312 1.312 1.312 1.312 1.312
moto com carreta 100 100 100 100 100 100 100 100 100
trator com carreta 468 468 468 468 468 468 468 468 468
carroca a tracdo animal 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Custo operacional dos
equipamentos
combustivel
caminhdo 38 76 114 122 183 214 267 401 458
moto com carreta 6 13 19 20 31 36 45 67 76
trator com carreta 19 38 57 61 92 107 134 200 229
carroca a tracdo animal
pneus
caminhdo 1 3 4 4 7 8 10 14 16
moto com carreta 1 2 3 3 4 5 6 9 11
trator com carreta 0 1 1 1 2 2 3 5 5
carroga a tra¢ao animal 1 1 2 2 3 3 4 6 7
manutencdo outros
caminhdo 1.115 1.115 1.115 1.115 1.115 1.115 1.115 1.115 1.115
(continua)
(continuagao)
ITENS Populacao
4




5.0

00 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 100.000
moto com carreta 85 85 85 85 85 85 85 85 85
trator com carreta 398 398 398 398 398 398 398 398 398
carroca a tracdo animal 32 32 32 32 32 32 32 32 32
seguro
caminhdo 787 787 787 787 787 787 787 787 787
moto com carreta 60 60 60 60 60 60 60 60 60
trator com carreta 281 281 281 281 281 281 281 281 281
carroca a tracdo animal 22 22 22 22 22 22 22 22 22
licenciamento
caminhdo 131 131 131 131 131 131 131 131 131
moto com carreta 10 10 10 10 10 10 10 10 10
trator com carreta 47 47 47 47 47 47 47 47 47
carroca a tracdo animal 4 4 4 4 4 4 4 4 4




1.5 Custos de coleta diferenciada dos residuos da poda e jardinagem de areas publicas

Os custos de transporte de residuos de poda e jardinagem publica foram calculados de
forma semelhante aquela dos residuos dos grandes geradores; ha locais em que os residuos sao
acumulados e estes devem ser carregados para o veiculo e transportado as 4reas de compostagem,
de acordo com o modelo com que a SRHU vem trabalhando.

Como nao ¢ possivel estabelecer quantidades desses residuos em funcdo da populagao,
foram calculados custos por km rodado desde o ponto de coleta até a area de tratamento.

Foram considerados em quase todos os itens os mesmos parametros adotados para o
calculo do custo de transporte dos residuos de grandes geradores; entretanto, foi considerado um
outro tipo de caminhdo, dotado de carroceria de madeira, mais comum nesse tipo de atividade. O
veiculo escolhido foi o caminhdo Ford Toco Cargo 815 E, para carga util de 5,2 toneladas, com
carroceria de madeira. O custo do caminhdo foi obtido no SINAPI, bem como o preco do diesel,
ambos para o més de setembro de 2009.

Imagina-se que a velocidade média de transporte seja de também seja de 25 km/h e que o
caminhdo rode 8 horas por dia, durante 22 dias no més (da mesma forma, se considera que o
caminhao realizara outras atividades nos momentos de ociosidade em relacao a esta tarefa).

Os custos obtidos neste caso, aplicando-se o mesmo procedimento de calculo, sdao
menores em funcdo do fato de que o prego do caminhdo com cagamba ser maior do que o do
caminhdo de carroceria de madeira. Os resultados obtidos estdo expostos nos Quadro 45 a 49, a
seguir.

Quadro 45 — Estimativa de custos de coleta de poda e jardinagem

Regiao Norte
DESCRICAO Custo mensal Custo por km
Pessoal R$ 4.779,64 R$ 1,09
Consumo de Combustivel R$ 2.970,00 RS 0,68
Manutenc¢iao RS 806,27 RS 0,18
Pneus R$ 99,86 RS 0,02
Lubrificacdo e lavagem RS 707,56 R$ 0,16
Licenciamento e Seguros RS 668,60 RS 0,15
Depreciacio RS 663,98 RS$ 0,15
Custo de Capital RS 766,43 RS 0,17
TOTAL RS 11.462,34 RS 2,61




Quadro 46 — Estimativa de custos de custos de coleta de poda e jardinagem

_ Regido Nordeste
DESCRICAO Custo mensal Custo por km
Pessoal R$ 4.567,12 RS 1,04
Consumo de Combustivel RS 2.839.47 RS 0,65
Manuten¢io RS 747,25 RS 0,17
Pneus RS 99,86 RS 0,02
Lubrificacao e lavagem RS 707,56 R$ 0,16
Licenciamento e Seguros R$ 620,00 RS 0,14
Depreciacio RS 615,38 RS 0,14
Custo de Capital RS 710,33 R$ 0,16
TOTAL R$ 10.906,97 RS 2,48

Quadro 47 — Estimativa de custos de coleta de poda e jardinagem - Regido Sudeste

DESCRICAO Custo mensal Custo por km
Pessoal RS 4.806,29 R$ 1,09
Consumo de Combustivel R$ 2.901,07 R$ 0,66
Manuten¢ao RS 767,37 R$ 0,17
Pneus R$ 99,86 R$ 0,02
Lubrificacdo e lavagem RS 707,56 R$ 0,16
Licenciamento e Seguros RS 636,57 R$ 0,14
Depreciacao RS 631,95 R$ 0,14
Custo de Capital RS 729,45 R$ 0,17
TOTAL RS 11.280,11 RS 2,56

Quadro 48 — Estimativa de custos de coleta de poda e jardinagem - Regido Sul

DESCRICAO Custo mensal Custo por km
Pessoal RS 6.817,56 RS 1,55
Consumo de Combustivel RS 2.843,87 RS 0,65
Manuten¢io RS 804,50 R$ 0,18
Pneus R$ 99,86 R$ 0,02
Lubrificacio e lavagem RS 707,56 R$ 0,16
Licenciamento e Seguros RS 667,14 RS 0,15
Depreciacio RS 662,53 R$ 0,15
Custo de Capital RS 764,74 RS 0,17
TOTAL RS 13.367,76 RS 3,04

Quadro 49 — Estimativa de custos de coleta de poda e jardinagem



Regiio Centro Oeste

DESCRICAO Custo mensal Custo por km
Pessoal RS 7.282,70 RS 1,66
Consumo de Combustivel RS 2.796,93 RS 0,64
Manuten¢ao RS 736,02 R$ 0,17
Pneus RS$ 99.86 RS 0,02
Lubrificacao e lavagem RS 707,56 RS$ 0,16
Licenciamento e Seguros RS 610,76 R$ 0,14
Depreciacao RS 606,14 R$ 0,14
Custo de Capital RS 699,66 RS 0,16
TOTAL RS 13.539,63 RS 3,08

1.6 Custos de investimento para galpdes de triagem

Os custos estimados para a implantacdo dos galpdes de triagem foram feitos
considerando-se diferentes quantidades de residuos a serem triados; foram adotados cinco
tamanhos padrdo para os galpdes: para processamento de 0,25 tonelada por dia de reciclaveis
secos, outro ainda bem pequeno, com capacidade de triagem de 0,6 t/dia, um pequeno, com
capacidade de triagem de 1 tonelada por dia, um tamanho médio com capacidade de triagem de 2
toneladas por dia e um de tamanho grande, com capacidade de triagem de 4 toneladas por dia.

O padrao construtivo adotado foi o preconizado na publicagdo “Elementos para a
organizacao da coleta seletiva e projeto dos galpdes de triagem”, onde em cada galpao existe uma
area de recepcdo e estocagem minima de residuos a serem triados, uma area de triagem, uma area
de preparagao do material para saida, uma area de estocagem do material preparado para saida.
Em todos os galpdes ha estruturas de apoio, que variam de acordo com o porte do galpao.

Nos galpoes para 0,25 toneladas por dia, a area de apoio se restringe a um banheiro; a area
de recepgao de residuos ndo dispde de silo, sendo que o material € apenas selecionado em quatro
tipos — papel e papeldo, plasticos, vidros e metais, em area contigua a da recepgao, e ensacado em
bags, que serdo transportados sem prensar a um galpdo maior regional ou a area mantida pelo
comprador dos residuos.

Nos galpdes para 0,6 toneladas/dia, o espaco ja comporta uma selecdo mais apurada dos
residuos e sua prensagem para venda; ha um silo para recep¢ao dos residuos, com uma mesa
auxiliar para apoio do material, uma area de baias e prensa, € uma area para estoque dos fardos; a
edificacdo de apoio se restringe também a um banheiro.

O galpdo para triagem de 1 tonelada de residuos por dia € um pouco mais complexo; além
da area de triagem propriamente dita, tem duas outras areas — uma destinada a vestidrios e
banheiros, outra destinada a copa e refeitorio para cinco pessoas, € escritdrios.

A area do galpao tem um silo para recepgdo e estocagem do material que chega para ser
triado e uma mesa transversal para triagem do material, atrds da qual ficam bombonas para
selecao de materiais diversos; na sequéncia hd uma area com oito baias para estoque temporario
do material a ser prensado, e a seguir a area de prensa e balanga; e no final a area de estoque dos
fardos.

Hé é4reas para circulagdo de veiculos tanto para descarga de material como para
carregamento dos fardos.



No galpao projetado para triagem de 2 toneladas de reciclaveis por dia ha 3 mesas
transversais para triagem, 18 baias para estoque temporario de material, uma area para 2 prensas
e uma balanca e area para estoque de fardos. As edificagdes de apoio sdo maiores, com mais
banheiros e 3 mesas no refeitdrio, comportando simultaneamente 12 pessoas. As areas externas
para circulagdo de veiculos também sdo mais amplas, permitindo a descarga simultanea de 2
caminhoes e carregamento de outro.

Por fim, o galpao destinado a triagem de 4 toneladas de reciclaveis por dia tem 5 mesas de
triagem, 24 baias, area para 4 prensas, 1 balanca e area de estoque de fardos. As edificagdes de
apoio sdo um pouco maiores do que no caso anterior, com 6 chuveiros, 4 bacias sanitarias e 6
pias, além dos armarios individuais. A darea de copa e refeitorio comporta 20 pessoas
simultaneamente. A 4rea de escritorio nao se altera significativamente.

Apresenta-se a seguir layouts basicos para os cinco tipos de galpdes de triagem.

Foto 4 — Area de prensagem de material


















Para o calculo de implantacdo dos custos desses galpdes foram estruturadas planilhas
vinculadas, de forma que seja possivel atualizar seus valores a partir de atualizagdo dos dados
obtidos no SINAPI para os cinco Estados considerados neste estudo ou para qualquer outro.
Também se podem alterar alguns elementos construtivos, pois os elementos bésicos de custos
foram desmembrados em seus componentes. Por exemplo, ha um custo estimado por m* para a
edificacdo de areas de secas; mas este foi composto por custos de fundagdo, alvenaria, laje,
cobertura, piso, etc., que por sua vez foram desmembrados pelos servigos envolvidos.

A estruturacdo completa desses custos esta exposta no Anexo 2, ao final deste relatorio e
em meio magnético para que possa ser utilizado para outros célculos.

Os custos de investimento para cada regido e por tipo de galpdo estdo apresentados nos
quadros a seguir.

Quadro 50 — Estimativa de custos de galpoes de triagem para 0,25 toneladas/dia

Regiso Norte
GALPAO 0,25 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN R$

1. LOCACAO M2 90,00 2,09 188,10
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 330,00 0,35 115,50
3. CERCAMENTO M2 122,00 80,29 9.795,38
4. PORTOES M2 10,00 187,15 1.871,50
5. MOVIMENTO DE TERRA M3 45,00 5,25 236,25
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 5,29 642,49 3.398,76
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 0,00 480,10 0,00
8. GALPAO M2 95,36 392,56 7.434,40
9. BAIAS M2 0,00 80,29 0,00
10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 0,00 88,69 0,00
11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E
EXTERNA. M2 95,36 3,38 322,75
12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 95,36 1,02 96,81
13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIAIS M2 95,36 7,05 671,89
14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E
DE TELEFONIA M2 95,36 8,53 813,67
15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS M2 95,36 7,67 731,02
16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A
INCENDIOS M2 95,36 50,10 4.777,28
17. INSTALACOES EXTERNAS M2 95,36 2,51 239,61
18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - - 3.704,88
19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 95,36 15,71 1.498,57

Total 65.896,39




Quadro 51 — Estimativa de custos de galpdes de triagem para 0,6 t/dia

Regiao Norte
GALPAO 0,6 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN R$

1. LOCACAO M2 270,00 2,09 564,30
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 513,00 0,35 179,55
3. CERCAMENTO M2 157,20 80,29 12.621,59
4. PORTOES M2 10,00 187,15 1.871,50
5. MOVIMENTO DE TERRA M3 54,00 5,25 283,50
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 5,29 642,49 3.398,76
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 0,00 480,10 0,00
8. GALPAO M2 137,31 392,56 53.902,25
9. BAIAS M2 20,00 80,29 1.605,80
10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 15,68 88,69 1.390,62
11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E
EXTERNA. M2 137,31 3,38 464,73
12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 137,31 1,02 139,40
13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIAIS M2 137,31 7,05 967,46
14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E
DE TELEFONIA M2 137,31 8,53 1.171,61
15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS M2 137,31 7,67 1.052,61
16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A
INCENDIOS M2 137,31 50,10 6.878,86
17. INSTALACOES EXTERNAS M2 137,31 2,51 345,02
18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - - 3.704,88
19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 137,31 15,71 2.157,82

Total 92.700,25

Quadro 52 — Estimativa de custos de galpoes de triagem para 1 t/dia

Regido Norte

GALPAO 1,0 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN R$
1. LOCACAO M2 533,00 2,09 1.113,97
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 1.019,64 0,35 356,87
3. CERCAMENTO M2 230,40 80,29 18.498,82
4. PORTOES M2 10,00 187,15 1.871,50
5. MOVIMENTO DE TERRA M3 112,50 5,25 590,63
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 31,92 642,49 20.508,24
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 46,62 480,10 22.382,43
8. GALPAO M2 269,28 392,56 105.708,23
(continua)

(continuagao)




GALPAO 1,0 t/dia

ITEM UN QTDE R$/UN RS
9. BAIAS M2 50,00 80,29 4.014,50
10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 25,60 88,69 2.270,40
11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E
EXTERNA. M2 269,28 3,38 911,39
12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 269,28 1,02 273,39
13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIAIS M2 269,28 7,05 1.897,29
14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E
DE TELEFONIA M2 269,28 8,53 2.297,66
15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS M2 269,28 7,67 2.064,28
16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A
INCENDIOS M2 269,28 50,10 13.490,20
17. INSTALACOES EXTERNAS M2 269,28 2,51 676,62
18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - - 3.704,88
19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 269,28 15,71 4.231,71
20. PLATAFORMA DE DESCARGA 1.009,62
21. TALHA ELETRICA 5.000,00

Total 212.872,61

Quadro 53 — Estimativa de custos de galpoes de triagem para 2 t/dia

Regido Norte
GALPAO 2,0 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN R$
1. LOCACAO M2 752,00 2,09 1.571,68
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 1.815,00 0,35 635,25
3. CERCAMENTO M2 258,80 80,29 20.779,05
4. PORTOES M2 10,00 187,15 1.871,50
5. MOVIMENTO DE TERRA M3 240,00 5,25 1.260,00
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 41,56 642,49 26.703,43
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 63,64 480,10 30.553,79
8. GALPAO M2 524,80 392,56 206.014,85
9. BAIAS M2 161,25 80,29 12.946,76
10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 56,00 88,69 4.966,50
11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E
EXTERNA M2 524,80 3,38 1.776,20
12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 524,80 1,02 532,81
13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIAIS M2 524,80 7,05 3.697,63
14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E
DE TELEFONIA M2 524,80 8,53 4.477,91
15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS M2 524,80 7,67 4.023,07
(continua)
(continuacao)
GALPAO 2,0 t/dia




ITEM UN QTDE R$/UN R$

16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A

INCENDIOS M2 524,80 50,10 26.291,07

17. INSTALACOES EXTERNAS M2 524,80 2,51 1.318,67

18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - - 3.704,88

19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 524,80 15,71 8.247,19

20. PLATAFORMA DE DESCARGA 1.789,20

21. TALHA ELETRICA 5.000,00
Total 368.161,43

Quadro 54 — Estimativa de custos de galpoes de triagem para 4 t/dia

Regiao Norte
GALPAO 4,0 t/dia

ITEM UN QTDE R$/UN RS
1. LOCACAO m2 1.275,00 2,09 2.664,75
2. LIMPEZA DE TERRENO m?2 2.494.,00 0,35 872,90
3. CERCAMENTO m2 378,00 80,29 30.349,62
4. PORTOES m2 10,00 187,15 1.871,50
5. MOVIMENTO DE TERRA m3 475,00 5,25 2.493,75
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA m2 61,18 642,49 39.307.45
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA m2 68,99 480,10 33.119,95
8. GALPAO m2 826,00 392,56 324.253,55
9. BAIAS m2 205,00 80,29 16.459,45
10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS m?2 95,04 88,69 8.428.85
11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E
EXTERNA m2 826,00 3,38 2.795,62
12. ESGOTAMENTO SANITARIO m2 826,00 1,02 838,60
13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIAIS m2 826,00 7,05 5.819,82
14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E
DE TELEFONIA m2 826,00 8,53 7.047,93
15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS m2 826,00 1.67 6.332,04
16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A
INCENDIOS m2 826,00 | 50,09731235 41.380,38
17. INSTALACOES EXTERNAS m2 826,00 2,51 2.075,50
18. PLACA DE IDENTIFICACAO m2 - - 3.704,88
19. TRATAMENTO PAISGISTICO m2 826,00 | 15,71491525 12.980,52
20. PLATAFORMA DE DESCARGA 2.747,70
21. TALHA ELETRICA 5.000,00

Total 550.544,76

Quadro 55 — Estimativa de custos de galpoes de triagem para 0,25 toneladas/dia

Regiao Nordeste

GALPAO 0,25 t/dia




ITEM UN QTDE R$/UN RS

1. LOCACAO M2 90,00 2,59 233,10

2. LIMPEZA DE TERRENO M2 330,00 0,37 122,10

3. CERCAMENTO M2 122,00 82,02 10.006,44

4. PORTOES M2 10,00 196,81 1.968,10

5. MOVIMENTO DE TERRA M3 45,00 5,03 226,35

6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 5,29 585,19 3.095,66

7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 0,00 458,33 0,00

8. GALPAO M2 95,36 381,23 36.353,98

9. BAIAS M2 0,00 82,02 0,00

10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 0,00 80,65 0,00

11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E

EXTERNA M2 95,36 2,76 263,24

12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 95,36 0,91 87,25

13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE

AGUAS PLUVIALS M2 95,36 7,15 682,30

14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E

DL TELEFONIA M2 95,36 7,20 686,19

15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA

DESCARGAS ATMOSFERICAS M2 95,36 7,36 701,93

16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A

INCENDIOS M2 95,36 49,61 4.730,34

17. INSTALACOES EXTERNAS M2 95,36 2,47 235,98

18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN ] - 2.243,04

19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 95,36 13,92 1.327,51
Total 62.963,50

Quadro 56 — Estimativa de custos de galpées de triagem para 0,6 t/dia

Regido Nordeste
GALPAO 0,6 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN RS
1. LOCACAO M2 270,00 2,59 699,30
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 513,00 0,37 189,81
3. CERCAMENTO M2 157,20 82,02 12.893,54
4. PORTOES M2 10,00 196,81 1.968,10
5. MOVIMENTO DE TERRA M3 54,00 5,03 271,62
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 5,29 585,19 3.095,66
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 0,00 458,33 0,00
8. GALPAO M2 137,31 381,23 52.346,52
9. BAIAS M2 20,00 82,02 1.640,40
(continua)
(continuacao)
GALPAO 0,6 t/dia
ITEM UN QTDE RS$/UN R$
10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 15,68 80,65 1.264,58




11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E

EXTERNA. M2 137,31 2,76 379,05

12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 137,31 0,91 125,64

13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE

AGUAS PLUVIAIS M2 137,31 7,15 982,45

14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E

DE TELEFONIA M2 137,31 7,20 988,06

15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA

DESCARGAS ATMOSFERICAS M2 137,31 7,36 1.010,71

16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A

INCENDIOS M2 137,31 49,61 6.811,27

17. INSTALACOES EXTERNAS M2 137,31 2,47 339,79

18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - - 2.243,04

19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 137,31 13,92 1.911,49
Total 89.161,03

Quadro 57 — Estimativa de custos de galpoes de triagem para 1 t/dia

Regiio Nordeste

GALPAO 1,0 t/dia

ITEM UN QTDE R$/UN RS
1. LOCACAO M2 533,00 2,59 1.380,47
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 1.019,64 0,37 377,27
3. CERCAMENTO M2 230,40 82,02 18.897,41
4. PORTOES M2 10,00 196,81 1.968,10
5. MOVIMENTO DE TERRA M3 112,50 5,03 565,88
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 31,92 585,19 18.679,30
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 46,62 45833 21.367,15
8. GALPAO M2 269,28 381,23 | 102.657,28
9. BAIAS M2 50,00 82,02 4.101,00
10. SILO DE RECEPCAO DE RESI{DUOS M2 25,60 80,65 2.064,62
11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E
Rty ¢ M2 269,28 2.76 74335
12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 269,28 0,91 246,38
13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIALS M2 269,28 7,15 1.926,69
14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E
o TELEFONIE M2 269,28 7.20 1.937.69
15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFEIEICAS M2 269,28 7,36 1.982,12
16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A
INCENDIOS M2 269,28 49,61 13.357,64
17. INSTALACOES EXTERNAS M2 269,28 2,47 666,37
(continua)
(continuacao)
GALPAO 1,0 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN RS
18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - - 2.243,04
19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 269,28 13,92 3.748,65
20. PLATAFORMA DE DESCARGA 1.116,27




21. TALHA ELETRICA | | | 5.000,00

Total 205.026,68

Quadro 58 — Estimativa de custos de galpoes de triagem para 2 t/dia

Regido Nordeste
GALPAO 2,0 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN RS

1. LOCACAO M2 752,00 2,59 1.947,68
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 1.815,00 0,37 671,55
3. CERCAMENTO M2 258,80 82,02 21.226,78
4. PORTOES M2 10,00 196,81 1.968,10
5. MOVIMENTO DE TERRA M3 240,00 5,03 1.207,20
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 41,56 585,19 24.322,00
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 63,64 458,33 29.167,86
8. GALPAO M2 524,80 381,23 200.068,86
9. BAIAS M2 161,25 82,02 13.225,73
10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 56,00 80,65 4.516,35
11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E
EXTERNA M2 524,80 2,76 1.448,71
12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 524,80 0,91 480,18
13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIALS M2 524,80 7,15 3.754,92
14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E
DE TELEFONIA M2 524,80 7,20 3.776,37
15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS M2 524,80 7,36 3.862,96
16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A
INCENDIOS M2 524,80 49,61 26.032,72
17. INSTALACOES EXTERNAS M2 524,80 2,47 1.298,68
18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - - 2.243,04
19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 524,80 13,92 7.305,75
20. PLATAFORMA DE DESCARGA 1.978,20
21. TALHA ELETRICA 5.000,00

Total 348.525,45

Quadro 59 — Estimativa de custos de galpoes de triagem para 4 t/dia
Regiao Nordeste
GALPAO 4,0 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN RS

1. LOCACAO M2 1.275,00 2,59 3.302,25




2. LIMPEZA DE TERRENO M2 2.494,00 0,37 922,78
3. CERCAMENTO M2 378,00 82,02 31.003,56
4, PORTOES M2 10,00 196,81 1.968,10
5. MOVIMENTO DE TERRA M3 475,00 5,03 2.389,25
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 61,18 585,19 35.801,98
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 68,99 458,33 31.617,61
8. GALPAO M2 826,00 381,23 314.894,96
9. BAIAS M2 2,50 82,02 205,00
10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 95,04 80,65 7.664,90
11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E
EXTERNA M2 826,00 2,76 2.280,18
12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 826,00 0,91 755,77
13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIAIS M2 826,00 7,15 5.910,00
14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E
DE TELEFONIA M2 826,00 7,20 5.943,76
15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS M2 826,00 7.36 6.080,04
16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A
INCENDIOS M2 826,00 49,61 40.973,75
17. INSTALACOES EXTERNAS M2 826,00 2,47 2.044,04
18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - 2.243,04
19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 826,00 13,92 11.498,76
20. PLATAFORMA DE DESCARGA 3.037,95
21. TALHA ELETRICA 5.000,00
Total 515.537,69

Quadro 60 — Estimativa de custos de galpoes de triagem para 0,25 toneladas/dia —
Regido Sudeste

GALPAO 0,25 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN R$
1. LOCACAO M2 90,00 2,18 196,20
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 330,00 0,34 112,20
3. CERCAMENTO M2 122,00 83,63 10.202,86
4. PORTOES M2 10,00 158,17 1.581,67
5. MOVIMENTO DE TERRA M3 45,00 3,65 164,25
(continua)
(continua¢ao)
GALPAO 0,25 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN R$
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 5,29 642,78 3.400,30
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 0,00 470,06 0,00
8. GALPAO M2 95,36 309,80 29.542.91
9. BAIAS M2 0,00 83,63 0,00
10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 0,00 81,48 0,00




11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E

EXTERNA. M2 95,36 3,39 323,24

12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 95,36 1,08 102,87

13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE

AGUAS PLUVIAIS M2 95,36 7,02 669,75

14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E

DE TELEFONIA M2 95,36 8,68 827,35

15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA

DESCARGAS ATMOSFERICAS M2 95,36 7,23 689,24

16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A

INCENDIOS M2 95,36 51,61 4.921,43

17. INSTALACOES EXTERNAS M2 95,36 4,65 443,75

18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - - 2.156,40

19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 95,36 11,69 1.114,33
Total 56.448,76

Quadro 61 — Estimativa de custos de galpoes de triagem para 0,6 toneladas/dia —
Regifio Sudeste

GALPAO 0,6 t/dia

ITEM UN QTDE R$/UN R$
1. LOCACAO M2 270,00 2,18 588,60
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 513,00 0,34 174,42
3. CERCAMENTO M2 157,20 83,63 13.146,64
4. PORTOES M2 10,00 158,17 1.581,67
5. MOVIMENTO DE TERRA M3 54,00 3,65 197,10
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 529 642,78 3.400,30
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 0,00 470,06 0,00
8. GALPAO M2 137,31 309,80 42.539,19
9. BAIAS M2 20,00 83,63 1.672,60
10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 15,68 81,48 1.277,56
11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E
EXTERNA M2 137,31 3,39 465,43
12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 137,31 1,08 148,12
13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIAIS M2 137,31 7,02 964,38

(continua)
(continua¢ao)
GALPAO 0,6 t/dia

ITEM UN QTDE R$/UN R$
14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E
DE TELEFONIA M2 137,31 8,68 1.191,31
15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS M2 13731 7,23 92,43
16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A
INCENDIOS M2 137,31 51,61 7.086,43
17. INSTALACOES EXTERNAS M2 137,31 4,65 638,97

6



18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - - 2.156,40
19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 137,31 11,69 1.604,54
Total 79.826,11

Quadro 62— Estimativa de custos de galpdes de triagem para 1,0 toneladas/dia —
Regiso Sudeste

GALPAO 1,0 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN R$

1. LOCACAO M2 533,00 2,18 1.161,94
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 1.019,64 0,34 346,68
3. CERCAMENTO M2 230,40 83,63 19.268,35
4. PORTOES M2 10,00 158,17 1.581,67
5. MOVIMENTO DE TERRA M3 112,50 3,65 410,63
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 31,92 642,78 20.517,48
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 46,62 470,06 21.914,19
8. GALPAO M2 269,28 309,80 83.424,02
9. BAIAS M2 50,00 83,63 4.181,50
10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 25,60 81,48 2.085,81
11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E
EXTERNA M2 269,28 3,39 912,76
12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 269,28 1,08 290,48
13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIAIS M2 269,28 7,02 1.891,26
14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E
DE TELEFONIA M2 269,28 8,68 2.336,28
15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS M2 269,28 7,23 1.946,31
16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A
INCENDIOS M2 269,28 51,61 13.897,27
17. INSTALACOES EXTERNAS M2 269,28 4,65 1.253,08
18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - - 2.156,40
19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 269,28 11,69 3.146,67
20. PLATAFORMA DE DESCARGA 934,25
21. TALHA ELETRICA 5.000,00

Total 188.657,05

Quadro 63 — Estimativa de custos de galpoes de triagem para 2,0 toneladas/dia —
Regiso Sudeste

GALPAO 2,0 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN R$
1. LOCACAO M2 752,00 2,18 1.639,36
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 1.815,00 0,34 617,10
3. CERCAMENTO M2 258,80 83,63 21.643,44
4. PORTOES M2 10,00 158,17 1.581,67
5. MOVIMENTO DE TERRA M3 240,00 3,65 876,00
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 41,56 642,78 26.715,47




7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 63,64 470,06 29.914,61

8. GALPAO M2 524,80 309,80 | 162.585,15
9. BAIAS M2 161,25 83,63 13.485,34
10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 56,00 81,48 4.562,72
11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E

EXTERNA M2 524,80 3,39 1.778,88
12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 524,80 1,08 566,12
13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE

AGUAS PLUVIALS M2 524,80 7,02 3.685,89
14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E

DE TELEFONIA M2 524,80 8,68 4.553,18

15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA

DESCARGAS ATMOSFERICAS M2 524,80 7,23 3.793,16
16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A
INCENDIOS M2 524,80 51,61 27.084,40
17. INSTALACOES EXTERNAS M2 524,80 4,65 2.442,13
18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - - 2.156,40
19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 524,80 11,69 6.132,55
20. PLATAFORMA DE DESCARGA 1.655,64
21. TALHA ELETRICA 5.000,00
Total 317.469,22

Quadro 64 — Estimativa de custos de galpdes de triagem para 4,0 toneladas/dia —
Regiao Sudeste

GALPAO 4,0 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN RS
1. LOCACAO M2 1.275,00 2,18 2.779,50
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 2.494,00 0,34 847,96
3. CERCAMENTO M2 378,00 83,63 31.612,14
4. PORTOES M2 10,00 158,17 1.581,67
5. MOVIMENTO DE TERRA M3 475,00 3,65 1.733,75
(continua)
(continuacao)
GALPAO 4,0 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN RS
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 61,18 642,78 39.325,17
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 68,99 470,06 32.427,08
8. GALPAO M2 826,00 309,80 255.898,11
9. BAIAS M2 205,00 83,63 17.144,15
10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 94,04 81,48 7.662,11
11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E
EXTERNA ¢ M2 826,00 3,39 2.799,84
12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 826,00 1,08 891,04




13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE

AGUAS PLUVIAIS M2 826,00 7,02 5.801,34

14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E

DE TELEFONIA M2 826,00 8,68 7.166,40

15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA

DESCARGAS ATMOSFERICAS M2 826,00 7,23 3.970,18

16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A

INCENDIOS M2 826,00 51,61 42.629,03

17. INSTALACOES EXTERNAS M2 826,00 4,65 3.843,75

18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - - 2.156,40

19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 826,00 11,69 9.652,23

20. PLATAFORMA DE DESCARGA 2.542,59

21. TALHA ELETRICA 5.000,00
Total 479.464,44

Quadro 65 — Estimativa de custos de galpoes de triagem para 0,25 toneladas/dia

Regisio Sul
GALPAO 0,25 t/dia

ITEM UN QTDE R$/UN RS
1.LOCACAO M2 90,00 2,84 255,60
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 330,00 0,34 112,20
3. CERCAMENTO M2 122,00 87,26 10.645,72
4. PORTOES M2 10,00 206,66 2.066,60
5. MOVIMENTO DE TERRA M3 45,00 437 196,65
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 5,29 732,70 3.875,96
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 0,00 555,31 0,00
8. GALPAO M2 95,36 354,12 33.768.,44
9. BAIAS M2 0,00 87,26 0,00
10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 0,00 89,91 0,00
11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E
EXTERNA. M2 95,36 4,29 409,21

(continua)
(continuagdo)
GALPAO 0,25 t/dia

ITEM UN QTDE R$/UN RS
12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 95,36 1,34 127,72
13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIAIS M2 95,36 7,85 748,28
14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E
DE TELEFONIA M2 95,36 9,59 914,08
15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS M2 95,36 12,04 1.147.85
16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A
INCENDIOS M2 95,36 51,41 4.902,15
17. INSTALACOES EXTERNAS M2 95,36 3,10 295,65




18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - - 2.373,00
19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 95,36 9,37 893,30
Total 62.732,40

Quadro 66 — Estimativa de custos de galpdes de triagem para 0,6 t/dia

Regiso Sul
GALPAO 0,6 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN RS

1. LOCACAO M2 270,00 2,84 766,80
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 513,00 0,34 174,42
3. CERCAMENTO M2 157,20 87,26 13.717,27
4. PORTOES M2 10,00 206,66 2.066,60
5. MOVIMENTO DE TERRA M3 54,00 437 235,98
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 5,29 732,70 3.875,96
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 0,00 555,31 0,00
8. GALPAO M2 137,31 354,12 48.623,58
9. BAIAS M2 20,00 87.26 1.745,20
10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 15,68 89,91 1.409,76
11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E
— M2 137,31 429 589,22
12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 137,31 1,34 183,90
13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIAIS M2 137,31 7,85 1.077,46
14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E
DE TELEFONIA M2 137,31 9,59 1.316,19
15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS M2 137,31 12,04 1.652.81
16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A
INCENDIOS M2 137,31 51,41 7.058,66
17. INSTALACOES EXTERNAS M2 137,31 3,10 42571
18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - - 2.373,00
19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 137,31 9,37 1.286,27

Total 88.578,80

Quadro 67 — Estimativa de custos de galpdes de triagem para 1 t/dia
Regido Sul

GALPAO 1,0 t/dia

ITEM UN QTDE R$/UN RS

1. LOCACAO M2 533,00 2,84 1.513,72
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 1.019,64 0,34 346,68
3. CERCAMENTO M2 230,40 87,26 20.104,70
4. PORTOES M2 10,00 206,66 2.066,60
5. MOVIMENTO DE TERRA M3 112,50 437 491,63
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 31,92 732,70 | 23.387,63
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 46,62 55531 25.888,63
8. GALPAO M2 269,28 354,12 | 95.356,19
9. BAIAS M2 50,00 87,26 4.363,00




10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 25,60 89,91 2.301,65

11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E

EXTERNA M2 269,28 4,29 1.155,53

12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 269,28 1,34 360,65

13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE

AGUAS PLUVIALS M2 269,28 7,85 2.113,01

14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E

DE TELEFONIA M2 269,28 9,59 2.581,20

15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA

DESCARGAS ATMOSFERICAS M2 269,28 12,04 3.241,34

16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A

INCENDIOS M2 269,28 51,41 13.842,81

17. INSTALACOES EXTERNAS M2 269,28 3,10 834,86

18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - - 2.373,00

19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 269,28 937 2.522,51

20. PLATAFORMA DE DESCARGA 1.120,54

21. TALHA ELETRICA 5.000,00
Total 210.965,89

Quadro 68 — Estimativa de custos de galpoes de triagem para 2 t/dia

Regisio Sul
GALPAO 2,0 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN RS
1. LOCACAO M2 752,00 2,84 2.135,68
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 1.815,00 0,34 617,10
3. CERCAMENTO M2 258,80 87,26 22.582,89
4. PORTOES M2 10,00 206,66 2.066,60
5. MOVIMENTO DE TERRA M3 240,00 437 1.048,80
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 41,56 732,70 30.452,64
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 63,64 555,31 35.340,04
8. GALPAO M2 524,80 354,12 | 185.839,75
(continua)
(continuacao)
GALPAO 2,0 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN RS
9. BAIAS M2 161,25 87,26 14.070,68
10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 56,00 89,91 5.034,87
11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E
EXTERNA M2 524,80 4,29 2.252,01
12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 524,80 1,34 702,87
13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIALS M2 524,80 7,85 4.118,05
14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E
DE TELEFONIA M2 524,80 9,59 5.030,51
15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS M2 524,80 12,04 6.317,04
16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A
INCENDIOS M2 524,80 51,41 26.978,27




17. INSTALACOES EXTERNAS M2 524,80 3,10 1.627,06
18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - - 2.373,00
19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 524,80 9,37 4916,13
20. PLATAFORMA DE DESCARGA 1.985,76
21. TALHA ELETRICA 5.000,00
Total 360.489,75

Quadro 69 — Estimativa de custos de galpoes de triagem para 4 t/dia

Regiao Sul
GALPAO 4,0 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN RS
1. LOCACAO M2 1.275,00 2,84 3.621,00
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 2.494,00 0,34 847,96
3. CERCAMENTO M2 378,00 87,26 32.984,28
4. PORTOES M2 10,00 206,66 2.066,60
5. MOVIMENTO DE TERRA M3 475,00 4,37 2.075,75
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 61,18 732,70 44.826,29
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 68,99 555,31 38.308,18
8. GALPAO M2 826,00 354,12 292.499,30
9. BAIAS M2 205,00 87,26 17.888,30
10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 94,04 89,91 8.454,98
11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E
EXTERNA M2 826,00 4,29 3.544,52
12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 826,00 1,34 1.106,27
13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIAIS M2 826,00 7,85 6.481,54
(continua)
(continuacao)
GALPAO 4,0 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN RS

14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E
DE TELEFONIA M2 826,00 9,59 7.917,68
15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS M2 826,00 12,04 9.942,60
16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A
INCENDIOS M2 826,00 51,41 42.461,99
17. INSTALACOES EXTERNAS M2 826,00 3,10 2.560,89
18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - - 2.373,00
19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 826,00 9,37 7.737,66
20. PLATAFORMA DE DESCARGA 3.049,56
21. TALHA ELETRICA 5.000,00

Total 535.748,35




Quadro 70 — Estimativa de custos de galpdes de triagem para 0,25 toneladas/dia

Regiao Centro Oeste

GALPAO 0,25 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN R$

1. LOCACAO M2 90,00 2,20 198,00
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 330,00 0,34 112,20
3. CERCAMENTO M2 122,00 77,69 9.478,18
4. PORTOES M2 10,00 180,98 1.809,80
5. MOVIMENTO DE TERRA M3 45,00 438 197,10
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 5,29 586,94 3.104,89
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 0,00 427,03 0,00
8. GALPAO M2 95,36 327,04 31.186,22
9. BAIAS M2 0,00 77,69 0,00
10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 0,00 77,18 0,00
11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E
Rty ¢ M2 9536 3.19 304,55
12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 95,36 1,01 96,50
13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIALS M2 95,36 6,97 664,88
14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E
DE TELEFONIA M2 95,36 7,61 725,90
15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS M2 95,36 7,36 701,80
16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A
INCENDIOS ¢ M2 95,36 49,40 4.711,11
17. INSTALACOES EXTERNAS M2 95,36 2,63 250,39
18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - - 2.285,16
19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 95,36 7,38 751,69

Total 56.578,37

Quadro 71 — Estimativa de custos de galpdes de triagem para 0,6 toneladas/dia

Regiao Centro Oeste

GALPAO 0,6 t/dia

ITEM UN QTDE R$/UN R$
1.LOCACAO M2 270,00 2,20 594,00
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 513,00 0,34 174,42
3. CERCAMENTO M2 157,20 77,69 12.212,87
4. PORTOES M2 10,00 180,98 1.809,80
5. MOVIMENTO DE TERRA M3 54,00 4,38 236,52
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 5,29 586,94 3.104,89
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 0,00 427,03 0,00
8. GALPAO M2 137,31 327,04 44.905,41
9. BAIAS M2 20,00 77,69 1.553,80
10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 15,68 77,18 1.210,14
11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E
EXTERNA ¢ M2 137,31 3,19 438,53
12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 137,31 1,01 138,95
13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE D 13731 6.97 957,37

AGUAS PLUVIAIS




14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E

DE TELEFONIA M2 137,31 7,61 1.045,23

15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA

DESCARGAS ATMOSFERICAS M2 137,31 7,36 1.010,54

16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A

INCENDIOS M2 137,31 49,40 6.783,58

17. INSTALACOES EXTERNAS M2 137,31 2,63 360,53

18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - - 2.285,16

19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 137,31 7,88 1.082,36
Total 79.904,11

Quadro 72 — Estimativa de custos de galpoes de triagem para 1,0 toneladas/dia
Regiio Centro Oeste

GALPAO 1,0 t/dia

ITEM UN QTDE R$/UN R$
1. LOCACAO M2 533,00 2,20 1.172,60
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 1.019,64 0,34 346,68
3. CERCAMENTO M2 230,40 77,69 17.899,78
4. PORTOES M2 10,00 180,98 1.809,80
5. MOVIMENTO DE TERRA M3 112,50 4,38 492,75
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 31,92 586,94 18.735,01
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 46,62 427,03 19.908,25
8. GALPAO M2 269,28 327,04 88.064,44
9. BAIAS M2 50,00 77,69 3.884,50
(continua)
(continuacao)
GALPAO 1,0 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN R$

10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 25,60 77,18 1.975,74
11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E
EXTERNA. M2 269,28 3,19 860,00
12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 269,28 1,01 272,50
13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIAIS M2 269,28 6,97 1.877,51
14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E
DE TELEFONLS M2 269,28 7,61 2.049,82
15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFEEICAS M2 269,28 7,36 198177
16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A
INCENDIOS M2 269,28 49,40 13.303,35
17. INSTALACOES EXTERNAS M2 269,28 2,63 707,05
18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - - 2.285,16
19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 269,28 7,88 2.122,63
20. PLATAFORMA DE DESCARGA 1.073,61
21. TALHA ELETRICA 5.000,00

Total 185.822,95




Quadro 73 — Estimativa de custos de galpodes de triagem para 2,0 toneladas/dia

Regiao Centro Oeste

GALPAO 2,0 t/dia

ITEM UN QTDE R$/UN RS
1. LOCACAO M2 752,00 2,20 1.654,40
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 1.815,00 0,34 617,10
3. CERCAMENTO M2 258,80 77,69 20.106,17
4. PORTOES M2 10,00 180,98 1.809,80
5. MOVIMENTO DE TERRA M3 240,00 4,38 1.051,20
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 41,56 586,94 24.394,54
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 63,64 427,03 27.176,35
8. GALPAO M2 524,80 327,04 171.628,86
9. BAIAS M2 161,25 77,69 12.527,51
10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 56,00 77,18 4.321,94
11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E
Rty ¢ M2 524.80 3.19 1.676,06
12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 524,80 1,01 531,07
13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIALS M2 524,80 6,97 3.659,08
14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E
DE TELEF ONLE M2 524,80 7,61 3.994,90
15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFE}%CAS M2 524,80 7,36 3.862,27
(continua)
(continuagao)
GALPAO 2,0 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN RS

16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A
N S ¢ M2 524.80 4940 | 2592691
17. INSTALACOES EXTERNAS M2 524,80 2,63 1.377,96
18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - - 2.285,16
19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 524,80 7,88 4.136,80
20. PLATAFORMA DE DESCARGA 1.902,60
21. TALHA ELETRICA 5.000,00

Total 319.640,68

Quadro 74 — Estimativa de custos de galpdes de triagem para 4,0 toneladas/dia

Regiao Centro Oeste

GALPAO 4,0 t/dia
ITEM UN QTDE R$/UN R$
1.LOCACAO M2 1.275,00 2,20 2.805,00
2. LIMPEZA DE TERRENO M2 2.494,00 0,34 847,96
3. CERCAMENTO M2 378,00 77,69 29.366,82
4. PORTOES M2 10,00 180,98 1.809,80




5. MOVIMENTO DE TERRA M3 475,00 4,38 2.080,50
6. EDIFICACAO DE APOIO - AREA MOLHADA M2 61,18 586,94 35.908,77
7. EDIFICACAO DE APOIO - AREA SECA M2 68,99 427,03 29.458,84
8. GALPAO M2 826,00 327,04 270.132,31
9. BAIAS M2 205,00 77,69 15.926,45
10. SILO DE RECEPCAO DE RESIDUOS M2 95,04 77,18 7.334,95
11. DISTRIBUICAO DE AGUA NO GALPAO E
EXTERNA. M2 826,00 3,19 2.638,01
12. ESGOTAMENTO SANITARIO M2 826,00 1,01 835,87
13. DRENAGEM E APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIAIS M2 826,00 6,97 5.759,14
14. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA E
DE TELEFONIA M2 826,00 7,61 6.287,70
15. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS M2 826,00 7,36 6.078,96
16. SISTEMA DE PREVENCAO E COMBATE A
INCENDIOS M2 826,00 49,40 40.807,21
17. INSTALACOES EXTERNAS M2 826,00 2,63 2.168.,82
18. PLACA DE IDENTIFICACAO UN - - 2.285,16
19. TRATAMENTO PAISGISTICO M2 826,00 7,88 6.511,05
20. PLATAFORMA DE DESCARGA 2.921,85
21. TALHA ELETRICA 5.000,00
Total 476.965,16

Quadro 75 — Resumo das estimativas de custos de galpdes de triagem

Capacidade de processamento | Norte ol | Sl Sul Centro
do galpio Oeste

0,25 t/dia 65.896,39| 62.963,50| 56.448,76| 62.732,40| 56.578,37

0,60 t/dia 92.700,25| 89.161,03| 79.826,11| 88.578,80| 79.904,11

1,0 t/dia 212.872,61(205.026,68 | 188.657,05]1210.965,89 [ 185.822,95

2,0 t/dia 368.161,43|348.525,451317.469,221360.489,75| 319.640,68

4,0 t/dia 550.544,76 1 515.537,69 | 479.464,44 |1 535.748,35 | 476.965,16

O quadro 75, acima, apresenta um resumo das estimativas de custos para os cinco tipos de
galpdes nas cinco regides adotadas neste estudo.
1.7 Custo operacional de galpdes de triagem
Para estimativa dos custos de triagem dos reciclaveis foram adotados os seguintes
pardmetros para calculo relativos aos residuos a serem triados nos galpdes coleta de 10% de
reciclaveis sobre o total de residuos domiciliares produzidos, densidade dos recicldveis ndo
compactados de 45 kg/m’, e rejeitos de 5% sobre o total coletado seletivamente. Para se chegar a

producdo estimada de residuos em cada municipio, utilizaram-se também os dados da PNSB
2000, ja mencionados.



Adotou-se o modelo padrdo preconizado pela SRHU/MMA, descrito em relatdrio anterior
e na publicagdo “Elementos para a organizacdo da coleta seletiva e projeto de galpdes de
triagem”, em que alguns parametros sao fixados.

Conforme ja& mencionado, praticamente ndo existem dados sistematizados sobre o custo
de operagdo de galpdes de triagem de reciclaveis. Em grande niimero de casos, os galpdes sdo
administrados diretamente pelos catadores, que em poucos casos conseguem manter registros
organizados das despesas realizadas e dos demais indicadores operacionais.

Para o célculo dos custos para cada porte populacional os custos foram separados em dois
grandes grupos: custos de operacdo do galpdo e custos de amortizagdo dos equipamentos. O
tempo de amortizagdo dos equipamentos ¢ na maior parte dos casos de 10 anos; mas para
equipamentos de informatica adotou-se vida Util de 7 anos e para bebedouro e carrinhos de
movimentacdo de carga 5 anos.

Os custos de operacdo do galpao envolvem gastos com agua e esgoto, energia, telefonia,
internet, seguro, manutengdo do prédio, manutencdo dos equipamentos, utensilios de
copa/cozinha, material de copa e de limpeza, material de escritorio, big bags, bombonas,
container para rejeitos, uniforme, bota, boné, luva, protetor auricular e crachd. Foram adotados os
parametros do Quadro 44.

Para que se pudesse calcular os custos com EPIs foi calculado o nimero de pessoas que
deve estar envolvida na operagdo da triagem, mas seu custo ndo foi apropriado, partindo-se do
modelo de que os catadores que operam o galpdo se remuneram com a venda do material (na
coleta existe a previsdo de pagamento pelo servigo prestado nos mesmos padrdes da coleta
convencional).

Nao foram considerados os custos de amortizacdo do galpao, dado que no nosso caso
estamos trabalhando com o cendrio de disponibilizagdo do galpao para os catadores, seja pelo
municipio, seja pelo consorcio publico. No Quadro abaixo sdo descritos os parametros adotados.

Quadro 76 — Parametros adotados iara calculo dos custos de oieracﬁo do ialiﬁo

Agua e esgoto 100 litros de 4gua por dia por m’ segundo as prestadoras dos
pessoa e de 50 a 900 litros por dia | servigos, via internet
para limpeza do local,
dependendo do tamanho do
galpao
Energia Consumo de equipamentos de (Dados obtidos na internet para
cozinha, escritdrio e de prensa cada equipamento)
Geladeira 30 w
Microondas 12 w ligado 20 minutos por dia
Computador com impressora 16,2w ligado 3 horas por dia
Lampadas fluorescentes (23w) 3,5 w por 5 horas
Prensa 33 kw por tonelada prensada
Telefonia Assinatura mensal Assumido pela consultora
Internet Assinatura mensal Assumido pela consultora
Seguro 0,7% do valor do imével por ano | Assumido pela consultora
Manuteng¢ao do prédio | 25% do valor ao longo da vida Assumido pela consultora
util, 30 anos de vida util
Manutencdo dos 85% do valor ao longo da vida Assumido pela consultora




Durabilidade: 24 meses

equipamentos util, 10 anos de vida util
Utensilios de 1 prato, 1 xicara, 1 caneca, 1 copo | Estimados via internet
copa/cozinha e 1 talher completo por pessoa.

Material de copa e de
limpeza

Kit para 40 pessoas (café, agucar,
adocante, d4gua em galdo, papel

Estimados via internet

higiénico, papel toalha, sabonete,
agua sanitaria, vassoura, rodo,
mangueira, balde, sabao em po,
panos, detergente, esponja)

Material de escritorio Resma de papel, cartucho para Estimados via internet
impressora, lapis, caneta,
borracha, grampeador, tesoura,

cola

Big bags 1 por m* Durabilidade de 1 ano Experiéncias de municipios
Bombonas 1 por triador. Durabilidade de 2 Experiéncias de municipios
anos
Vassoura 2 por galpdo; 1 a cada 3 meses Experiéncias de municipios
Pa 2 por galpdo; 1 a cada 3 meses Experiéncias de municipios
Cagamba 1 para cada galpao médio e Assumido pela consultora
grande. Durabilidade de 5 anos
Uniforme 2 por pessoa por ano Valores obtidos na internet
Bota 1 por bota por ano Valores obtidos na internet
Boné 2 por pessoa por ano Valores obtidos na internet
Luva 2 por pessoa por ano Valores obtidos na internet
Protetor auricular 3 por prensista por ano Valores obtidos na internet
Cracha 1 por pessoa por ano Valores obtidos na internet

A partir dos parametros mencionados no Quadro 71 acima, foi estruturada uma planilha
de parametros para operacdo dos galpdes de triagem, adotando-se valores a ser apropriados
mensalmente, a exemplo do que foi feito em relagdo a compostagem. Com base nesta planilha
foi possivel calcular custos em cada caso especifico e foi possivel avaliar as diferencas de
custos em diversas regides.

A definicao do tipo de galpdo a ser adotado partiu sempre do pressuposto de que se deve
buscar escalas de operagdo maiores, complementando-se os galpdes maiores com outros de
menor porte de acordo com o caso.

Nas proximas paginas se apresentam as planilhas que estruturam os pardmetros e os

valores calculados para a operagdo dos galpdes de triagem nas cinco regides, adotadas as
mesmas cidades tomadas como referéncia para os calculos da compostagem.



Quadro 77 — Planilha de parimetros gerais sobre residuos a serem triados

Indicadores Populacio

5000 | 10000 | 15000 20000| 30000 | 40000 | 50000 75000 | 100000 [ 150000 | 200000 | 350000 500000
producdo de lixo (kg/dia) 2050 4100 6150 9600 | 14400] 19200| 24000| 41250 55000 97500 130000 | 262500 375000
reciclavel (kg/dia) 410,00 [ 820,00 | 1230,00 [ 1920,00 | 2880,00 | 3840,00 [ 4800,00 | 8250,00 | 11000,00 [ 19500,00 | 26000,00 | 52500,00 | 75000,00
reciclavel coletado (t) 0,21 0,41 0,62 0,96 1,44 1,92 2,40 4,13 5,50 9,75 13,00 26,25 37,50
m3 coletados 9,23 18,45 27,68 43,20 64,80 86,40 [ 108,00 185,63 247,50 438,75 585,00 1181,25]| 1687,50
rejeitos da triagem (m3) 0,46 0,92 1,38 2,16 3,24 4,32 5,40 9,28 12,38 21,94 29,25 59,06 84,38
reciclavel coletado (t/mes) 513( 10,25 15,38 24,00 36,00 48,00 60,00 | 103,13 137,50 243,75 325,00 656,25 937,50

Nota: Produgao per capita segundo a PNSB 2000. Os demais valores de referéncia adotados foram: 20% de reciclaveis presentes nos residuos, 10% de residuos

reciclaveis coletados, densidade dos reciclaveis igual a 45 k/m®, rejeitos de 5%.

Quadro 78 — Planilha de parametros operacionais adotados para os galpoes de triagem

Populagio referéncin
Unidades unid
. no Valor
5.000 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 | més | (RS)
Triagem (toneladas
dia) 0,21 0,41 0,62 0,96 1,44 1,92 2,40 4,13
triagem (toneladas
més) 5,13 10,25 15,38 24,00 36,00 48,00 60,00 103,13
galpao 0,25t 1
galpio 0,6t 1 1
galpdo pequeno 1t 1 1
galpao médio 2t 1 1
galpio grande 4t 1
operacio do galpao
dgua e esgoto (m3) 4 6 12 25 34 46 57 98 6,68
energia (kw) 21 21 574,38 859 1255 1670 2066 |  3518,13 0,12
telefonia (minutos) 1 1 1,5 1,5 1,5 2 2,5 3 35,00

(continua)
(continuacao)




unid. Valor
5.000 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 no més | (RY)
internet (assinatura) 0 0 0 1 1 1 1 1 1,00 | 90,00
seguro 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,01
contabilidade 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 1,00
licengas 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
manutencdo predio 65.896 92.700 92.700 212.873 212.873 368.161 368.161 550.545 0,00 0,25
Manut. equipamentos 1 1 1 1 1 1 1 1 0,01
1 1 2 3
utensilios copa / cozinha 1 2 4 9 3 8 2 8 0,02
material limpeza e copa 0,03 0,05 0,10 0,23 0,33 0,44 0,56 0,95 1,00 100
big bags (1m®) 4,56 9,11 13,67 4,80 7,20 9,60 12,00 20,63 0,08 20
bombonas 7 14 22 34 50 67 84 144 0,04 40
vassouras 2 2 2 2 2 2 2 2 0,33 10
pas 2 0,08 15
container (1,5m3) 1 1 1 0,02 1280
Uniforme 0,17 0,34 0,68 1,56 2,17 2,95 3,73 6,33 0,17 48
Bota 0,09 0,17 0,34 0,78 1,09 1,48 1,87 3,17 0,08 | 39,85
Boné 0,17 0,34 0,68 1,56 2,17 2,95 3,73 6,33 0,17 5
Luva 0,17 0,34 0,68 1,56 2,17 2,95 3,73 6,33 0,17 3
Protetor auricular - - 0,34 0,53 0,80 1,07 1,33 2,29 0,33 0,8
Cracha 0,09 0,17 0,34 0,78 1,09 1,48 1,87 3,17 0,08 5
Pessoal 1 2 4 9 13 18 22 38
portaria 1 1 1 1 1
resp. administrativo 1 1 1 2 3
vigilancia 1 1 1
triador primario 1,03 2,05 3,08 4,80 7,20 9,60 12,00 20,63
triador secundario plast 0,96 1,44 1,92 2,4 4,13
triador secundario metal 1,38
(continua)
(continuacgao)
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unid. Valor
5.000 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 no més | (RY)
prensista 1 2 2 3 4 7
amortizacio equipamentos 0,007
valor dos equipamentos 9 7 1.099 25.179 27.454 27.766 39.564 47.832 85.680
balanca 1 1 1 1 1 1 0,008 [ 2425
carrinho manual 1 eixo 1 1 1 1 1 1 1 0,017 300
carrinho plataf. 2 eixos 1 1 1 1 1 1 0,017 582
empilhadeira 0 0 0 0 0 0 1 0,008 | 8730
prensa enfardadeira 1 1 1 2 2 3 0,008 | 19000
mesa escritorio 0 2 2 2 3 4 0,008 170
cadeiras 0 4 4 4 6 8 0,008 50
armario 1 1 1 1 1 1 1 0,008 290
arquivo de aco 1 1 1 1 1 0,008 290
computador 1 1 1 1 1 0,012 1200
impressora/fax 1 1 1 1 1 0,012 273
central telefonica 1 0,008 209
1
mesa refeitorio 1 2 3 4 6 0 0,008 340
microondas 1 1 1 1 0,012 246
geladeira 1 1 1 1 1 1 0,008 654
fogdo 1 1 1 1 1 1 0,008 349
bebedouro 1 1 1 1 1 1 1 0,017 509
(continua)
(continuacgao)
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Unidades

Populacao

valor de referéncia

100.000

150.000

200.000

350.000

500.000

unid.
no més

Valor (R$)




Triagem (toneladas
dia) 5,50 9,75 13,00 26,25 37,50
triagem (toneladas
més) 137,50 243,75 325,00 656,25 937,50
galpao 0,25t
galpio 0,6t
galpio pequeno 1t 1
galpiao médio 2t 1 1 1 2
galpido grande 4t 1 2 3 6 8
operacio do galpao
agua e esgoto (m3) 136 236 315 636 905 6,68
energia (kw) 4738,5 8359,75 11137 22420,25 32005,5 0,12
telefonia (minutos) 4,5 7,5 10 19,5 27 35,00
internet (assinatura) 2 3 4 7 10 1,00 90,00
seguro 0,17 0,25 0,33 0,58 0,83 0,08 0,01
contabilidade 0,5 0,75 1 1,75 2,5 1,00
licencas 0,03 0,05 0,07 0,12 0,17 0,02
manutencdo predio 918.706 1.469.251 1.864.507 3.671.430 5.140.681 0,00 0,25
manutencdo equipamentos 2 3 4 7 10 0,01
9 35
utensilios copa / cozinha 53 2 124 248 3 0,02
material limpeza e copa 1,33 2,30 3,10 6,20 8,83 1,00 100
big bags (1m®) 27,50 48,75 65,00 131,25 187,50 0,08 20
bombonas 193 341 455 919 1313 0,04 40
vassouras 6 8 14 20 0,33 10
pas 6 8 14 20 0,08 15
container (1,5m3) 3 3 7 10 0,02 1280
unid. no
100.000 150.000 200.000 350.000 500.000 [més Valor (R$)
Uniforme 8,83 15,33 20,67 41,33 58,83 0,17 48
Bota 4,42 7,67 10,33 20,67 29,42 0,08 39,85
Boné 8,83 15,33 20,67 41,33 58,83 0,17 3
Luva 8,83 15,33 20,67 41,33 58,83 0,17 3
8




Protetor auricular 3,06 5,42 7,22 14,58 20,83 0,33 0.8
Cracha 4,42 7,67 10,33 20,67 29,42 0,08 3
IPessoal 53 92 124 248 353
portaria 2 3 4 7 10
resp. administrativo 5 8 12 24 33
vigilancia 2 3 4 7 10
triador primario 27,5 48,79 65,0 131,25 187,5
triador secundario plast 5,50 9,79 13,00 26,25 37,50
triador secundario metal 1,83 3,29 4,33 8,75 12,5
prensista 9 14 22 44 63
amortizacio equipamentos 0,007
valor dos equipamentos 116.862 204.606 275.982 548.744 778.475
balanca 2 3 4 7 1 0,008 2425
carrinho manual 1 eixo 2 3 4 7 10) 0,017 300
carrinho plataf. 2 eixos 2 3 4 7 1 0,017 582
empilhadeira 1 2 3] 6 8 0,008 8730
prensa enfardadeira 3 8 11] 22 31 0,008 1900
mesa escritorio 7 11 14 31 43 0,008 17
cadeiras 14 22 32 62 8¢ 0,008 5
armario 2 3 4 7 10 0,008 29(
arquivo de aco 2 3 4 7 1 0,008 29
computador 2 3 4 7 10) 0,012 1200
impressora/fax 2 3 4 7 1 0,012 273
central telefonica 2 3 3 7 10 0,008 209
unid. Valor
100.000 150.000 200.000 350.000 500.000 no més | (R$)
2 3 6 8
mesa refeitorio 13 3 1 2 8 0,008 340
1
microondas 2 3 4 7 0 0,012 246
geladeira 2 3 4 7 10 0,008 654
8



fogdo

0,008

349

bebedouro

0,017

509

Quadro 79 — Custos de operacao da triagem de reciclaveis por porte populacional — Regidio Norte

Itens de custo Populagdo
5.000 | 10.000 | 15.000 [ 20.000 | 30.000 | 40.000 | 50.000 75.000 [ 100.000 | 150.000 | 200.000 | 350.000 | 500.000
Custo total por més 315511 502,32 124959 2256,02] 28185) 392742 4759.84 7918,12 11254,87 1935544 25863,79 5156743  73246,18
Custo triagem por tonelada 61,56 4901 81,27 94,0 78,29 81,80 79,33 76,79 81,85 79,41 79,58 78,58 78,13
Custo triagem per capita 0,0 0,05 0,08 0,11 0,09 0,1 0,1 0,11 0,11 0,13 0,13 0,15 0,15
[Triagem (toneladas dia) 0,21 0,41 0,62 0,96 1,44 1,92 24 4,13 55 9,79 13,0 26,25 37,50
Triagem (toneladas més) 5,13 1025 1538 240 36,0 48,0 60,0 103,13 1375 243,79 325.0 656,29 937,5
galpio 0,25 t 1
alpao 0,6 t 1 1
galpio pequeno 1t 1 1 1 0
alpao médio 2t 1 1 1 1 1 2
galpio grande 4t 0 0 1 1 2 3 4 8
operacio do galpio 300 486 | 1.027| 2.010 | 2.569 3.580 |  4.344 7186 | 10.246 | 17.597 | 23.493 | 46.870 |  66.582
agua e esgoto (m3) 25 43 77 165 226 304 382 651 910 1.578 2.104 4.250 6.045
energia (kw) 2,54 254 69,500 103,94 15184 202,07 249,99 42569 57336 1011,53 134754  2712.85 387267
telefonia (minutos) 35,0 35,0 52,50 52,5 52,50 70,0 87,5 105,0 157,5 262,5 3500 6825 945,001
internet (assinatura) 9 9 9 9 9 18 27 36 63 90
seguro 38,44 54,08 5408 124,18 124,18 21474 214,74 321,19 53591 857,06  1087,63  2141,67 299873
contabilidade
(continua)
(continuacao)
5.000[ 10.000] 15.000f 20.000]  30.000 40.000]  50.000 75.000] 100.000|  150.000|  200.000|  350.000|  500.000
licengas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
manutencio predio 45,74 64,38 6439 14783 14783 255,61 255.67 38232 637,99 102031 129438 2549.6 3569,92)
manutengfio equipamentos 7,78 779 17839 19444 196,68 28029 33881 606.9 827,77 144929 195487 388694 55142
utensilios copa / cozinha 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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material limpeza e copa 102,5 203 41 93 1304 1772 224 380 530 920 1240 24380 3530
big bags 7,59 15,19 22,78 8,00 12,00 16,00 20,00 34,38 45,83 81,25 108,33 218,79 312,50
bombonas 11,94 23,92 35,88 56,0 84,0 112,0 140,0 240,63 320,83 568,75 758,33 1531,29 2187,5
vassouras 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 13,33 20,00 26,67 46,67 66,67
pas 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 5,0 7,5 10,0 17,5 25,0
cacambas (1,5m3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,33 21,33 21,33 42,67 64,00 64,001 149,33 213,33
Uniforme 8,2 16,4 32,8 74,88 104,37 141,7 179,2 304,0 4240 736,0 992,0 1984,0 2824.,0
Bota 3,40 6,81 13,6 31,08 43,30 58,89 74,39 126,19 176,00 305,52 411,78 823,57 1172,25
Boné 0,85 1,71 3,42 7,8 10,87 14,77 18,67 31,67 44,17 76,67 103,33 206,67 294,17
Luva 0,51 1,03 2,09 4,64 6,52 8,89 11,20 19,00 26,50 46,00 62,00 124,00 176,50
Protetor auricular 0,0 0,01 0,27 0,43] 0,64 0,85 1,07 1,83 2,44 4,33 5,78 11,67 16,67
Cracha 0,43 0,85 1,71 3,90 5,43 7,38 9,33 15,83 22,08 38,33 51,67 103,33 147,08

IPessoal - - - - - - - - - - - - -
portaria
responsavel administrativo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
vigilancia
triador primario 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
triador secundario plast
triador secundario metal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prensista

amortizacdo equipamentos 16 16 222 247 249 347 416 732 1.009 1.758 2.371 4.697 6.665

| balanga 0 () 20,21 20,21 20,21 20,21 20,21 20,21 40,42 60,63 80,83 141,44 202,08

(continua)
(continuacao)
5.000 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000( 100.000 150.000 200.000 350.000 500.000
carrinho manual 1 eixo 5 5 5 5 3 3 R 5 1 15 20| 35 5
carrinho plataforma 2 eixos 9,7 9,7 9,7 9.7 9.7 9,7 19.4 29,1 38,8 67.9 97
empilhadeira 0,0 0,0 0,00 0,0 0,01 72,75 72,75 145,5 218,25 436,5 582,0
prensa enfardadeira 0,0 162,29 158,334 158,33 253,33 316,67 544,27 725,69 1286.,46 1715,28 3463,54 4947,92
mesa escritorio 0,0 0,0 2,83 2,83 2,83 4,25 5,67 9,92 15,58 22,67 43,92 60,92
cadeiras 0,0 0,0 1,67 1,67 1,67 2,5 3,33 5,83 9,17 13,33 25,83 35,83
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armario 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 4,83 7,25 9,67 16,92 24,17
arquivo de aco q 0,00 0,00 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 4,83 7,29 9,67 16,92 24,17
computador 0,0 0,0 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 28,57 42,89 57,14 100,0 142,84
impressora/fax [ 0,00 0,00 3,25 3,29 3,25 3,25 3,25 6,50 9,75 13,00 22,79 32,50
central telefonica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,74 3,48 5,23 5,23 12,19 17,42
mesa refeitorio 0,00 0,00 2,9 6,63 9,24 12,55 15,87 26,92 37,54 65,17 87,83 175,67 250,04
microondas 0,0 0,0 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 5,89 8,79 11,71 20,5 29,29
geladeira [ 0,00 5,45 5,45 5,45 5,45 5,45 5,45 10,90 16,35 21,80 38,15 54,50
fogdo 0,0 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 5,82 8,73 11,63 20,36 29,08
bebedouro 8,48 8,48 8,48 8,48 8,48 8,48 8,48 8,48 16,97 25,49 33,93 59,38 84,83

Quadro 80 — Custos de operacio da triagem de reciclaveis por porte populacional — Regiio Nordeste

Populagao
Itens
5.000 | 10.000 | 15.000 | 20.000 | 30.000 | 40.000 | 50.000 75.000 | 100.000 | 150.000 | 200.000 | 350.000 | 500.000
Custo total por més 300,87 478,68 1244,80 2221,67 277991  3862,67 4682,79 7784,89 11050,00 19015,91] 25418,97  50662,09  71975,19
Custo triagem por tonelada 5871 46,7 80,9 92,57 77.22 8047 78,05 7549 80,34 78,01 78,21 77,2 76,77
Custo triagem per capita 0,09 0,05 0,08 0,11 0,09 0,1 0,09 0,1 0,11 0,13 0,13 0,14 0,14
Triagem (toneladas dia) 0,21 0,41 0,62) 0,99 1,44 1,92 2.4 4,13 5,5 9,75 13,0 26,29 37,5
Triagem (toneladas més) 513 1025 1538 24,0 36,0 48,0 60,0 103,13 137,50 243,75 325,0 656,25 937.5
(continua)
(continua¢do)
5.000 | 10.000 | 15.000 | 20.000 | 30.000 | 40.000 | 50.000 75.000 [ 100.000 | 150.000 | 200.000 | 350.000 | 500.000
galpio 0,25 t 1
galpio 0,6 t 1 1
galpio pequeno 1t 1 1 1
galpao médio 2t 1 1 1 1 1 2
galpio grande 4t 1 1 2 3 4 8
operacdio do galpdo 285 463 | 1.023 [ 1975 | 2.531 3.515 | 4.266 7.053 | 10.041 | 17.258 | 23.048 | 45965 |  65.311
4gua e esgoto (m3) 13 22 40 86 117 158 199 338 473 820 1.093 2.208 3.141




energia (kw) 3,88 3,88 106,14 158,73 231,91 308,6 381,7§ 650,11 875,63 1544,8 2058,01] 4143,04 5914,3
telefonia (minutos) 35,00 35,00 52,50 52,50 52,50 70,00 87,50 105,00 157,50 262,50 350,00 682,5( 945,00
internet (assinatura) 9 9 9 9 9 18 27 36 63 90
seguro 36,73 52,01 52,01 119,604 119,64 203,31 203,31 300,73 504,04 804,77 1021,79 2007,69 2812,49
contabilidade
licencas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
manutencdo predio 43,72 61,92 61,92 142,38 142,3§ 242,03] 242,03 358,01 600,04 958,06 1216,42 2390,11 3348,16
manutengdo equipamentos 7,78 7,78 178,39 194,46 196,69 280,25 338,81 606,90 827,77 1449,29 1954,87 3886,94 5514,20
utensilios copa / cozinha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
material limpeza ¢ copa 102,5 209 410 934 1304 1772 2240 3800 5300 9200 12400 24800 35300
big bags 7,59 15,19 22,7§ 8,0 12,0 16,0 20,0 34,38 45,83 81,25 108,334 218,79 312,5
bombonas 11,96 23,92 35,88 56,00 84,00 112,00 140,00 240,63 320,83 568,75 758,33 1531,29 2187,5Q
vassouras 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 13,33 20,0 26,67 46,67 66,67
pas 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 5,00 7,50 10,00 17,50 25,00
cacambas (1,5m3) 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 21,33 21,33 21,33 42,67 64,0 64,0 149,33 213,33
Uniforme 8,20 16,404 32,80) 74,88 104,32 141,76 179,2() 304,00 424,00 736,00 992,00 1984,00 2824,0Q
Bota 3.4 6,81 13,62 31,08 43,3 58,85 74,39 126,19 176,0 305,52 411,78 823,57 1172,25
Boné 0,85 1,71 3,42 7,80 10,87 14,77 18,67 31,67 44,17 76,67 103,33 206,67 294,17
Luva 0,51 1,03 2,09 4,68 6,52 8.8 112 19,0 26,5 46,0 62,0 1240 176.5
(continua)
5.000 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 | 100.000 150.000 200.000 350.000 500.000
Protetor auricular 0,0 0,0 0,27 0,43 0,64 0,85 1,07 1,83 2,44 4,33 5,78 11,67 16,67
Cracha 0,43 0,85 1,71 3,90 5,43 7,38 9,33 15,83 22,08 38,33 51,67 103,33 147,08
IPessoal - - - - - - - - - - - - -
portaria
Resp. administrativo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
vigilancia
triador primario 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
triador secundario plast
triador secundario metal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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prensista 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
amortizacio equipamentos 16 16 222 247 249 347 416 732 1.009 1.758 2.371 4.697 6.665
balanca 20,21 20,21 20,21] 20,21] 20,21 20,21 40,42 60,63} 80,83 1414 202,08
carrinho manual 1 eixo 5 3 3 3 3 3 3 5 10 15 20) 35 50
carrinho plataf2 eixos 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9.7 19.4 29,1 38.9 67.9 97
empilhadeira [ 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,75 72,75 145,50 218,29 436,50 582,00
prensa enfardadeira 0,0 162,29 158,33 158,33 253,33 316,67 544,27 725,69 1286,4 1715,28 3463,54 4947,92
mesa escritorio [ 0,00 0,00 2,83 2,83 2,83 4,29 5,67 9,92 15,58 22,67 43,92 60,92
cadeiras 0,0 0,0 1,67 1,67 1,67 2,5 3,33 5,83 9,17 13,33 25,83 35,83
armario 2,42 2,42 2,42 2,4 2,4 2,4 2,4 2,42 4,83 7,29 9,67 16,92 24,17
arquivo de aco 0,0 0,0 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 4,83 7,25 9,67 16,92 24,17
computador 0 0,00 0,00 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 28,57 42,84 57,14 100,00 142,89
impressora/fax 0,0 0,0 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 6,5 9,75 13,0 22,75 32,5
central telefonica 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,74 3,48 5,23 5,23 12,19 17,42
mesa refeitorio 0,0 0,0 2,9 6,63 9,24 12,59 15,87 26,92 37,54 65,17 87,83 175,67 250,04
microondas 0,00 0,00 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 5,89 8,79 11,71 20,50 29,29
geladeira 0,0 5,45 5,45 5,45 5,45 5,45 5,45 10,9 16,35 21,8 38,15 54,5
fogdo [ 0,00 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 5,82 8,73 11,63 20,34 29,08
bebedouro 8,48 8,48 8,48 8,48 8,48 8,48 8,48 8,48 16,97 25,45 33,93 59,38 84,83

Quadro 81 — Custos de operacio da triagem de reciclaveis por porte populacional — Regiio Sudeste

Populagao
Itens

5.000 | 10.000 | 15.000 | 20.000 | 30.000 | 40.000 | 50.000 75.000 | 100.000 | 150.000 | 200.000 [ 350.000 | 500.000
Custo total por més 292,54 466,75 1232,87 220075 2759000 382298 4643.11 773879 10964.24 18884,04 25259,77] 50345.85  71527,07
Custo triagem por tonelada 57,08 4554 80,19 917 76,64 79,65 77,39 75,04 79,74 7747 77,72 76,72 76.3
Custo triagem per capita 0,04 0,05 0,09 0,11 0,09 0.1 0,09 0.1 0,11 0,13 0,13 0,14 0,14
Triagem (toneladas dia) 0,21 0,41 0,6} 0,99 1,44 1,92 2.4 4,13 55 9,75 13,0 26,29 37,5
Triagem (toneladas més) 5,13 1025 1538 24,0 36,0 48,0 60,00 103,13 1375 243,79 325000 656,25 937,5
galpio 0,25 t 1
galpio 0,6 t 1 1
galpio pequeno 1t 1 1 1




galpio médio 2t 1 1 1 1 1 2
galpio grande 4t 0 q q 0 q q q 1 1 b 3 4 g
loperacio do galpao 277 451 1.011 1.954 2.510 3.476 4.227 7.007 9.955 17.126 22.889 45.649 64.862
dgua e esgoto (m3) 13 22 40 86 117 158 199 338 473 820 1.093 2.208 3.141
energia (kw) 3,88 3,88 106,14 158,73 231,91 308,6 381,78 650,11 875,63 15448 2058,01 4143,04 5914,3
telefonia (minutos) 35,00 35,00 52,50 52,50 52,50 70,00 87,50 105,00 157,5( 262,50 350,00 682,50 945,00
internet (assinatura) 9 9 9 9 9 18 27 36 63 90
seguro 32,93 46,57 46,571 110,08 110,05 185,19 185,19 279,69 464,88 744,57 949,11 1863,32 2607,88
contabilidade
licencas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
manutencio predio 39,2 55,43 55,43 131,01 131,01 220,46 220,49 3329 553,43 886,39 1129,9 2218,23 3104,62
manutengdo equipamentos 7,78 7,78 1783y 19444 196,68 280,25 338,81 606,90 827,77 1449,29 1954,87 3886,94 5514,20
utensilios copa / cozinha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
material limpeza ¢ copa 102,5 203 410 93¢ 1304 1772 2240 3800 5300 9200 12400y 24800 35300
big bags 7,59 15,19 22,74 8,0 12,0 16,0 20,0 3438 4583 81,25 108,33 218,79 312,5
(continua)
(continuagdo)
5.000 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 | 100.000 150.000 200.000 350.000 500.000
bombonas 11,96 23,92 35,88 56,0 84,0 112,0 140,0 240,63 320,83 568,75 758,33 1531,29 2187,5
vassouras 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 13,33 20,0 26,67 46,67 66,67
pas 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 5,0 7,5 10,0 17,5 25,0
cacambas (1,5m3) 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 21,33 21,33 21,33 42,67 64,0 64,0 149,33 213,33
Uniforme 8,2 16,4 32,8 74,88 104,32 141,7 179,2 304,0 4240 736,0 992,0 1984,0 2824,0
Bota 3,40 6,81 13,62 31,08 43,3 58,89 74,39 126,19 176,0 305,52 411,78 823,57 1172,24
Boné 0,85 1,71 3,42 7,8 10,87 14,77 18,67 31,67 44,17 76,67 103,33} 206,67 294,17
Luva 0,51 1,03} 2,05 4,68 6,52 8,84 11,2 19,00 26,5 46,0 62,0 124,0 176,5
Protetor auricular 0,0 0,0 0,27 0,43 0,64 0,85 1,07 1,83 2,44 4,33 5,78 11,67 16,67
Cracha 0,43 0,85 1,71 3,90 5,43 7,38 9,33 15,83 22,08 38,33 51,67 103,33 147,08
IPessoal - - - - - - - - - - - - -
9



portaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Resp. administrativo
vigilancia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
triador primario
triador secundario plast 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
triador secundario metal
prensista 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
amortizacio equipamentos 16 16 222 247 249 347 416 732 1.009 1.758 2.371 4.697 6.665
balanca 20,21 20,21, 20,21] 20,21] 20,21 20,21 40,42 60,63} 80,83 1414 202,08
carrinho manual 1 eixo 5 3 3 3 3 3 3 5 10 15 20) 35 50
carrinho plataf2 eixos 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9.7 19.4 29,1 38.9 67.9 97
empilhadeira 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,75 72,75 145,50 218,25 436,50 582,00
prensa enfardadeira 0,0 162,29 158,33 158,33 253,33 316,67 544,27 725,69 1286,4 1715,28 3463,54 4947,92
mesa escritorio 0 0,00 0,00 2,83 2,83 2,83 4,29 5,67 9,92 15,58 22,67 43,92 60,92
cadeiras 0,0 0,0 1,67 1,67 1,67 2,5 3,33 5,83 9,17 13,33 25,83 35,83
armario 2,42 2,42 2,42 2,42 2,4 2,4 2,4 2,42 4,83 7,29 9,67 16,92 24,17
arquivo de aco 0,0 0,0 2,4 2,4 2,42 2,42 2,42 4,83 7,25 9,67 16,92 24,17
computador 0 0,00 0,00 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 28,57 42,84 57,14 100,00 142,89
impressora/fax 0,0 0,0 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 6,5 9,75 13,0 22,75 32,5
central telefonica 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,74 3,48 5,23 5,23 12,19 17,42
mesa refeitorio 0,0 0,0 2,9 6,63 9,24 12,59 15,87 26,92 37,54 65,17 87,83 175,67 250,04
microondas 0,00 0,00 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 5,89 8,79 11,71 20,50 29,29
geladeira 0,0 5,45 5,45 5,45 5,45 5,45 5,45 10,9 16,35 21,8 38,15 54,5
fogdo [ 0,00 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 5,82 8,73 11,63 20,34 29,08
bebedouro 8,48 8,48 8,48 8,48 8,48 8,48 8,48 8,48 16,97 25,45 33,93 59,38 84,83
Quadro 82 — Custos de operacio da triagem de reciclaveis por porte populacional — Regido Sul
Populagdo
Itens 5.00 40.00 75.00 200.00 | 350.00
0 10.000 15.000 20.000 | 30.000 | 0 50.000 | 0 100.000 150.000 {0 0 500.000
Custo total por més 300,57 477,94 | 1244,06 | 2229,26| 2787,50 | 3877,95 [ 4698,08 7810,70 | 11091,13 | 19082,85 | 25504,03 | 50832,33 | 72212,36




Custo triagem por

tonelada 58,65| 46.63| 8091| 9289| 77.43 80,79 | 78,30 75,74 80,66 78,29 78,47 77,46 77,03
Custo triagem per capita 0,06 0,05 0,08 0,11 0,09 0,10 0,09 0,10 0,11 0,13 0,13 0,15 0,14
Triagem (toneladas dia) 0,21 041 0,62 0,96 1,44 1,92 2,40 4,13 5,50 9,75 13,00 26,25 37,50
Triagem (toneladas més) 513|  1025| 1538| 24,00| 36,00|  48,00| 60,00 103,13 | 137,50 | 243,75| 32500| 656,25 937,50
galpdo 0,25t 1
galpio 0,6 t 1 1
galpdo pequeno 1t 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0
galpiao médio 2t 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 2
galpao grande 4t 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 3 6 8
2 4 1.02 1.98 2.53 35 4.28 7.0 10.08 17.32 23.13 46.13 65.54
operacdo do galpao 85 62 31 79 3
4gua e esgoto (m3) 13 22 40 86 117 158 199 338 473 820 1.093 2.208 3.141
energia (kw) 3,88 3,88 106,14 | 158,73 | 231,91| 308,60| 381,78 650,11 | 875,63 | 1544,80| 2058,01| 4143,04| 5914,30
telefonia (minutos) 3500| 3500] 5250 52,50 52,50 70,00 | 87,50 105,00 157,50 262,50 [ 350,00 682,50 945,00
(continua)
(continuacao)
5.00 40.00 75.00 200.00 | 350.00
0 10.000 | 15.000 | 20.000 | 30.000 | 0 50.000 | 0 100.000 | 150.000 | 0 500.000
internet (assinatura) 0 0 0 90 90 90 90 90 180 270 360 630 900
seguro 36,59 | 51,67  51.67| 123,06| 123,06 21029| 210,29 312,52 522,81 | 83533 | 1060,62| 208540 | 2920,73
contabilidade 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
licencas 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
manutengio predio 43,56 61,51  61,51| 146,50 | 146,50 | 250,34 | 250,34 372,05| 622,39 | 99444 | 1262,65| 2482,62 | 3477,06
manutencio equipamentos 7.78 778 | 17835| 194.46| 196,68 | 280.25| 338.81 606,90 | 827,77 | 144929 | 1954,87 | 3886,94| 5514,20
utensilios copa / cozinha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
material limpeza e copa 102,5 205 410 936 1304 1772 2240 3800 5300 9200 12400 24800 35300
big bags 7,59  1519] 22,78 8,00 12,00 16,00 | 20,00 34,38 45,83 81,25| 108,33 | 218,75 312,50
bombonas 1196 2392| 3588| 56,00| 84,00| 112,00 | 140,00 240,63 | 32083 | 568,75| 758,33 | 1531,25| 2187,50
vassouras 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 13,33 20,00 26,67 46,67 66,67
pas 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 5,00 7,50 10,00 17,50 25,00
cagambas (1,5m3) 0,00 0,00 0,00 0,00 000| 2133]| 2133 21,33 42,67 64,00 64,00 | 149,33 213,33
Uniforme 820 1640| 32,80| 74.88| 10432| 141,76] 179,20 304,00 | 424,00 736,00 992,00 1984,00 | 2824,00
9




Bota 3,40 6,81 13,62 31,08 43,30 58,85 74,39 126,19 176,00 305,52 411,78 823,57 1172,25
Boné 0,85 1,71 3,42 7,80 10,87 14,77 18,67 31,67 44,17 76,67 103,33 206,67 294,17
Luva 0,51 1,03 2,05 4,68 6,52 8,86 11,20 19,00 26,50 46,00 62,00 124,00 176,50
Protetor auricular 0,00 0,00 0,27 0,43 0,64 0,85 1,07 1,83 2,44 4,33 5,78 11,67 16,67
0,8 1,7 39 5,4 7,3 9,3 15,8 22,0 38,3 51,6 103,3
Cracha 04315 1 0 3 8 3 3 7 3 147,08
Pessoal - - - - - - - - - - - - -
portaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
responsavel administrativo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
vigilancia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
triador primario 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
triador secundario plast 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
triador secundario metal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prensista 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(continuacao)
5.00 40.00 75.00 200.00 350.00
0 10.000 15.000 20.000 | 30.000 | 0 50.000 | 0 100.000 150.000 | 0 0 500.000
2 2 2 3 4 7 1.00 1.75 2.3 4.6 6.66
amortizacido equipamentos 16 16 22 47 49 47 16 32 71 97
balanca 0 0 20,21 20,21 20,21 20,21 20,21 20,21 40,42 60,63 80,83 141,46 202,08
carrinho manual 1 eixo 5 5 5 5 5 5 5 5 10 15 20 35 50
carrinho plataforma 2 eixos 0 0 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 19,4 29,1 38,8 67,9 97
empilhadeira 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,75 72,75 145,50 218,25 436,50 582,00
prensa enfardadeira 0 0,00 162,29 158,33 158,33 253,33 316,67 544,27 725,69 1286,46 1715,28 3463,54 4947,92
mesa escritorio 0 0,00 0,00 2,83 2,83 2,83 4,25 5,67 9,92 15,58 22,67 43,92 60,92
cadeiras 0 0,00 0,00 1,67 1,67 1,67 2,50 3,33 5,83 9,17 13,33 25,83 35,83
armario 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 4,83 7,25 9,67 16,92 24,17
arquivo de ago 0 0,00 0,00 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 4,83 7,25 9,67 16,92 24,17
computador 0 0,00 0,00 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 28,57 42,86 57,14 100,00 142,86
impressora/fax 0 0,00 0,00 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 6,50 9,75 13,00 22,75 32,50
central telefonica 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,74 3,48 5,23 5,23 12,19 17,42
mesa refeitorio 0,00 0,00 2,90 6,63 9,24 12,55 15,87 26,92 37,54 65,17 87,83 175,67 250,04
microondas 0,00 0,00 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 5,86 8,79 11,71 20,50 29,29
9




geladeira 0 0,00 545 5,45 545 5.45 5,45 5,45 10,90 16,35 21,80 38,15 54,50

fogdo 0 0,00 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 5,82 8,73 11,63 20,36 29,08

bebedouro 8,48 8,48 8,48 8,48 8,48 8,48 8,48 8,48 16,97 25,45 33,93 59,38 84,83
9




Quadro 83 — Custos de operacio da triagem de reciclaveis por porte populacional — Regiio Centro Oeste

Populagao
Itens 5.00 40.00 75.00 200.00 350.00
10.000 [ 15.000 | 20.000 | 30.000 | 0 50.000 | 0 100.000 [ 150.000 | 0 0 500.000
Custo total por més 292,71 | 466,85 | 1232,97 | 2197,13 | 275537 | 382576 | 464589 | 773559 | 10963,82 | 1888043 | 25246,57 | 50329.46 | 7150707
Custo triagem por
tonelada 57,11 4555| 80,19 9155| 7654 79,70 | 77,43 75,01 79,74 77,46 77,68 76,69 76,27
Custo triagem per capita 0,06 0,05 0,08 0,11 0,09 0,10 0,09 0,10 0,11 0,13 0,13 0,14 0,14
Triagem (toneladas dia) 0,21 0,41 0,62 0,96 1,44 1,92 2,40 4,13 5,50 9,75 13,00 26,25 37,50
Triagem (toneladas més) 5,13 10,25 1538 | 24,00 36,00 48,00 | 60,00 103,13 | 13750 | 243,75 325,00 656,25 937.50
galpio 0,25 t 1
galpdo 0,6 t 1 1
galpio pequeno 1t 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0
galpiao médio 2t 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 2
galpio grande 4t 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 3 6 8
2 4 1.01 1.95 2.50 3.4 4.23 7.0 9.95 17.12 22.87 45.63 64.84
operacio do galpio 77 51 1 1 6 78 0 04 5 2 6 2 2
4gua e esgoto (m3) 13 22 40 86 117 158 199 338 473 820 1.093 2.208 3.141
energia (kw) 3,88 388 | 106,14 | 15873 | 23191 | 308,60| 381,78 650,11 | 875,63 | 1544,80 | 205801 | 4143,04| 591430
telefonia (minutos) 3500  3500| 52,50| 52,50 52,50 70,00 | 87,50 105,00 [ 157,50 262,50 350,00 682,50 945,00
internet (assinatura) 0 0 0 90 90 90 90 90 180 270 360 630 900
seguro 33,00 46,61 | 46,61 | 10840 10840| 18646| 186,46 27823 | 46469 | 74292 943,09 185584 | 2598,75
contabilidade 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
licencas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
manutencdo predio 3929 5549 5549 129,04 129,04| 22197| 22197 33123 | 55320  88442| 112272 220933 | 309375
manutencio equipamentos 7,78 7,78 | 17835| 194.46| 196,68 | 280.25| 33881 606,90 | 827,77 144929 | 1954,87 | 388694 | 551420
utensilios copa / cozinha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
material limpeza e copa 102,5 205 410 936 1304 1772 2240 3800 5300 9200 12400 24800 35300
big bags 7,59 1519 2278 8,00 12,00 16,00 | 20,00 34,38 45,83 81,25 108,33 218,75 312,50
bombonas 11,96 2392 3588 56,00| 84,00 112,00| 140,00 240,63 | 320,83 568,75 758,33 | 1531,25| 2187,50
vassouras 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 13,33 20,00 26,67 46,67 66,67
(continua)
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(continuacdo)

5.00 40.00 75.00 200.00 350.00
10.000 15.000 20.000 | 30.000 | 0 50.000 100.000 150.000 | 0 0 500.000
Pés 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 5,00 7,50 10,00 17,50 25,00
cacambas (1,5m3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,33 21,33 21,33 42,67 64,00 64,00 149,33 213,33
Uniforme 8,20 16,40 32,80 74,88 104,32 141,76 179,20 304,00 424,00 736,00 992,00 1984,00 2824,00
Bota 3,40 6,81 13,62 31,08 43,30 58,85 74,39 126,19 176,00 305,52 411,78 823,57 1172,25
Boné 0,85 1,71 3,42 7,80 10,87 14,77 18,67 31,67 44,17 76,67 103,33 206,67 294,17
Luva 0,51 1,03 2,05 4,68 6,52 8,86 11,20 19,00 26,50 46,00 62,00 124,00 176,50
Protetor auricular 0,00 0,00 0,27 0,43 0,64 0,85 1,07 1,83 2,44 4,33 5,78 11,67 16,67
0,8 1,7 39 5,4 7,3 9,3 15,8 22,0 38,3 51,6 103,3
Cracha 0,43 8 8 7 3 147,08
Pessoal - - - - - - - - - - - - -
portaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
responsavel administrativo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
vigilancia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
triador primario 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
triador secundario plast 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
triador secundario metal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
prensista 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 2 2 3 4 7 1.00 1.75 2.3 4.6 6.66
amortizacdo equipamentos 16 16 22 47 49 47 16 32 9 8 71 97 5
balanca 0 0 20,21 20,21 20,21 20,21 20,21 20,21 40,42 60,63 80,83 141,46 202,08
carrinho manual 1 eixo 5 5 5 5 5 5 5 5 10 15 20 35 50
carrinho plataforma 2 eixos 0 0 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7 19,4 29,1 38,8 67,9 97
empilhadeira 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,75 72,75 145,50 218,25 436,50 582,00
prensa enfardadeira 0 0,00 162,29 158,33 158,33 253,33 316,67 544,27 725,69 1286,46 1715,28 3463,54 4947,92
mesa escritorio 0 0,00 0,00 2,83 2,83 2,83 4,25 5,67 9,92 15,58 22,67 43,92 60,92
cadeiras 0 0,00 0,00 1,67 1,67 1,67 2,50 3,33 5,83 9,17 13,33 25,83 35,83
armario 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 4,83 7,25 9,67 16,92 24,17
arquivo de aco 0 0,00 0,00 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 4,83 7,25 9,67 16,92 24,17
(continuacao)

5.00| 10.000| 15.000|

20.000 |

30.000 |

40.00 | 50.000 |

75.00 | 100.000 |

150.000 |

200.00 | 350.00 |

500.000 |




Computador 0 0,00 0,00 14,29 14,29 14,29 14,29 14,29 28,57 42,86 57,14 100,00 142,86
impressora/fax 0 0,00 0,00 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 6,50 9,75 13,00 22,75 32,50
central telefonica 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,74 3,48 5,23 5,23 12,19 17,42
mesa refeitorio 0,00 0,00 2,90 6,63 9,24 12,55 15,87 26,92 37,54 65,17 87,83 175,67 250,04
microondas 0,00 0,00 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 2,93 5,86 8,79 11,71 20,50 29,29
geladeira 0 0,00 545 5,45 545 5.45 5,45 5,45 10,90 16,35 21,80 38,15 54,50
fogdo 0 0,00 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 2,91 5,82 8,73 11,63 20,36 29,08
bebedouro 8,48 8,48 8,48 8,48 8,48 8,48 8,48 8,48 16,97 25,45 33,93 59,38 84,83
9




1.5 Custos da coleta seletiva de reciclaveis

Considerou-se que a coleta porta a porta serd feita por catadores, que acumulardo material
em pontos estrategicamente posicionados na cidade, de forma a permitir a coleta de até cerca de
25 mil habitantes, o que envolvera distdncia maxima a ser percorrida pelos catadores de 2,5 km.

Para avalia¢do dos custos da coleta seletiva foram considerados em primeiro lugar uma
separacdo entre o custo da operacdo porta a porta e os custos de transporte destes pontos aos
galpdes de triagem. Os custos de transporte aos centros de processamento final ndo foi
considerado, devendo ser em cada caso incluido como parte do custo operacional da reciclagem
propriamente dita.

Em segundo lugar, foram feitos calculos de custos operacionais para diferentes tipos de
veiculos, buscando identificar a maxima eficiéncia do processo em cada caso. A par da
estruturacdo de uma planilha geral com todos os dados para diferentes quantidades de residuos a
serem transportadas, criou-se uma planilha de parametros e uma planilha modelo, cujas células
sdo constituidas de formulas com os calculos de cada item, permitindo que cada municipio faga
uma estimativa mais aproximada da op¢do que pretende adotar. Esta planilha permite, em
conseqiiéncia, montar diferentes cenarios de solu¢des quanto ao uso de veiculos.

Para a estruturagao geral desta planilha de parametros da coleta seletiva foram adotados,
por sua vez, valores para cada componente da planilha, a exemplo do que foi feito com para a
compostagem e para os galpdes de triagem.

Nao foi possivel obter os precos de alguns veiculos em todas as regides; o SINAPI dispde
de precos de trator — o adotado aqui € um trator de pneus Massey Fergusson MF 250X Stander,
51HP — e de utilitario Kombi Stander, a gasolina. Apenas para se ter uma idéia da variagao dos
custos regionais, para os demais veiculos foi feito um célculo aplicando-se o diferencial do prego
do trator aos demais veiculos — carrinho de tragdo humana, tricicleta, Tobata, moto adaptada com
carreta, em que a roda traseira € substituida por um eixo no qual se apoia a carreta, conforme foto
abaixo, e um veiculo que vem sendo utilizado para coleta seletiva pelos catadores em Brasilia,
denominado como tricilo.

Foto 5 — Moto com carreta



Quadro 84 — Parametros utilizados para o calculo de custos de coleta seletiva porta a porta

P lacs Valor de
opulagdao referéncia
ITENS
5.00 Quan | Valor
0 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 100.000 150.000 200.000 350.000 500.000 |t. unitario
Coleta
Coleta (t/ dia) 0,205 0,41 0,615 0,96 1,44 1,92 24 4,125 55 9,75 13 26,25 375
1.44 2.88 432 5.76 8.64 IBGE
Numero de domicilios 1 2 3 4 6 11.527 14.409 21.614 28.818 43.228 57.637 100.865 144.092 3,47 | 2007
Km previstos/més 360 720 1.081 1.153 1.729 2.017 2.522 3.782 4.323 6.484 8.646 15.130 18.012
Insumos/més
6.19
sacos de lixo 6 12.392 18.588 24.784 37.176 49.568 61.960 92.939 123.919 185.879 247.839 433.718 619.597 4,30 0,02
Uniforme 0,21 0,43 0,64 1,00 1,50 2,00 2,50 4,30 5,73 10,16 13,54 27,34 39,06 0,17 48,00
Bota 0,21 0,43 0,64 1,00 1,50 2,00 2,50 430 5,73 10,16 13,54 27,34 39,06 0,17 39,85
Boné 0,21 0,43 0,64 1,00 1,50 2,00 2,50 4,30 5,73 10,16 13,54 27,34 39,06 0,17 5,00
Luva 0,21 0,43 0,64 1,00 1,50 2,00 2,50 430 5,73 10,16 13,54 27,34 39,06 0,17 12,00
cracha 0,11 0,21 0,32 0,50 0,75 1,00 1,25 2,15 2,86 5,08 6,77 13,67 19,53 0,08 3,50
3 7 1.08 1.44 2.16 2.88
folhetos 60 20 1 1 1 2 3.602 5.403 7.205 10.807 14.409 25.216 36.023 0,25 0,08
1 2 8 16 23
Numero de Catadores 1 3 4 6 9 12 5 6 34 61 1 4 4 0,16
Numero de Veiculos
1 4 14
carrinhos 1 2 2 4 5 7 9 6 21 37 9 99 1 1,20 800
1 4 14
tricicleta 1 2 2 4 5 7 9 6 21 37 9 99 1 2.450
1 4 14
tobata com carreta 1 2 2 4 5 7 9 6 21 37 9 99 1 8.290
1 4 14
trator com carreta 1 2 2 4 5 7 9 6 21 37 9 99 1 52.371
1 4 14
moto com carreta 1 2 2 4 5 7 9 6 21 37 9 99 1 12.000
1 4 14
kombi 1 2 2 4 5 7 9 6 21 37 9 99 1 50.043
(continua)

99




(continuacao)

5.00 Quan | Valor
0 | 10.000 | 15.000 | 20.000 [ 30.000 | 40.000 | 50.000 75.000 100.000 150.000 200.000 350.000 500.000 | t. unitario
1 4 14
Tricilo 1 2 2 4 5 7 9 6 21 37 9 99 1 19.000
Consumo dos veiculos
combustivel 2,403 1,98
carrinhos e tricicleta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tobata com carreta
(D) 0 57,00 85,50 91,20 136,81 159,61 199,51 299,27 342,02 513,03 684,03 1197,06 1425,07 25 | km/1
trator com carreta
(D) 0f 237,51 356,27 380,02 570,03 665,03 831,29 1246,94 1425,07 2137,61 2850,14 4987,75 5937,80 6
moto com carreta
G) 0 69,25 103,88 110,80 166,20 193,90 242,38 363,57 415,50 623,26 831,01 1454,27 1731,27 25
kombi (A) 0 19236 288,54 307,78 461,67 538,62 673,27 1009,91 1154,18 1731,27 2308,36 4039,63 4809,08 9
tricilo (D) 0 47,50 71,25 76,00 114,01 133,01 166,26 249,39 285,01 427,52 570,03 997,55 1187,56 30
pneus
carrinhos 2 7 10 11 16 19 24 35 40 61 81 141 168 140
tricicleta 1 2 4 4 6 7 8 12 14 21 29 50 59 33
tobata com carreta 3 17 26 28 41 48 61 91 104 156 207 363 432 120
trator com carreta 18 37 56 60 90 105 131 197 225 337 450 787 937 630 | 150,00
moto com carreta 2 6 8 9 13 15 19 29 33 50 66 116 138 115
kombi 4 14 22 23 35 40 50 76 86 130 173 303 360 150
tricilo 5 11 16 17 26 30 38 57 65 97 130 227 270 150
manutencao outros 0,0071 0,0071 0,0071 0,0071 0,0071 0,0071 0,0071 0,0071 0,0071 0,0071 0,0071 0,0071 0,0071 | 0,0071
licenciamento
carrinhos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tricicleta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tobata com carreta 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 | 0,0833 50
trator com carreta 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 | 0,0833 ] 150,00
moto com carreta 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 | 0,0833 50,00
kombi 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 | 0,0833 ] 100,00
(continua)
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(continuagdo)

5.00 Quan | Valor
0 10.000 | 15.000 | 20.000 | 30.000 | 40.000 | 50.000 75.000 100.000 150.000 [ 200.000 | 350.000 500.000 | t. unitdrio
tricilo 0,0833| 0,0833] 0,0833] 00833 0,0833] 00833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 0,0833 | 0,0833] 50,00
amortiza¢ao dos
veiculos
carrinhos 0,0167| 0,0167] 00167] 00167] 00167] 00167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0417
tricicleta 0,0167| 0,0167] 00167] 00167] 00167| 00167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0278
tobata com carreta 0,0167| 00167] o0,0167] 00167] 00167] 00167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167
trator com carreta 0,0083 | 0,0167] 00167| 00167] 00167| 00167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0056
moto com carreta 0,0167| 00167] o0,0167] 00167] 00167] 00167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167
kombi 0,0083 | 0,0083| 0,0083| 0,0083] 0,0083| 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083
tricilo 0,0167| 0,0167] 00167] 00167] 00167] 00167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167
caminhdes 0,0083 | 0,0083| 0,0083| 0,0083] 0,0083| 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083
outros veiculos 0,0167] 00167] 0,0167] 00167] 00167] 00167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167 0,0167
Quadro 85 — Custos estimados para a coleta utilizando-se diferentes tipos de veiculos — Regido Norte
Populacao
Itens 5.00
0 10.000 15.000 | 20.000 | 30.000 | 40.000 | 50.000 | 75.000 | 100.000 | 150.000 [ 200.000 | 350.000 | 500.000
Coleta
Coleta (toneladas dia) 0,21 0,41 0,62 0,96 1,44 1,92 2,40 4,13 5,50 9,75 13,00 26,25 37,50
1.44
Numero de domicilios 1 2.882 4.323 5.764 8.646 11527 | 14.409| 21.614 28.818 43.228 57.637| 100.865 | 144.092
3 72 2.52 3.78 432 6.48 8.64
Quilometragem prevista 60 0 1.081 1.153 1.729 2.017 2 2 3 4 6 15.130 18.012
1 35 52 71 1.79 2.74 3.66 5.66 7.55
Insumos 76 1 7 8 1.076 1.435 4 9 5 5 3 13.606 19.438
1 24 37 49 74 99 1.23 1.85 2.47 3.71 4.95 8.67
sacos de lixo por més 24 8 2 6 4 1 9 9 8 8 7 4 12.392
Uniforme 10 21 31 48 72 96 120 206 275 488 650 1313 1.875
Bota 8,51 17,02 25,53 39,85 59,78 79,70 9963 | 17123 22831 404,73 539,64 | 1.089,65 | 1.556,64
Boné 1,07 2,14 3,20 5,00 7,50 10,00 12,50 21,48 28,65 50,78 67,71 136,72 19531
Luva 2,56 5,13 7,69 12,00 18,00 24,00 30,00 51,56 68,75 121,88 162,50 328,13 468,75
(continua)
(continuacao)
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5.000 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 [ 100.000 150.000 200.000 350.000 500.000
Cracha 0,37 0,75 1,12 1,75 2,63 3,50 4,38 7,52 10,03 17,77 23,70 47,85 68,36
folhetos 29 58 86 115 173 231 288 432 576 865 1.153 2.017 2.882
Catadores - - - - -
Amortizacio dos Veiculos
carrinhos 12 25 37 55 83 111 139 239 319 564 752 1.518 5.420
tricicleta 38 75 113 170 255 340 425 731 977 1.727 2.303 4.648 11.065
tobata com carreta 64 128 192 287 431 575 718 1.237 1.652 2.922 3.896 7.863 11.232
trator com carreta 269 538 807 1.210 1.816 2421 3.026 5.211 6.960 12.305 16.407 33.117 47.305
moto com carreta 92 185 277 416 624 832 1.040 1.791 2.392 4.229 5.639 11.382 16.259
kombi 349 698 1.047 1.570 2.355 3.140 3.925 6.760 9.028 15.962 21.283 42.958 61.362
tricilo 146 293 439 659 988 1.317 1.647 2.836 3.787 6.696 8.929 18.022 25.743
Custo operacional dos veiculos
combustivel
carrinhos e tricicleta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tobata com carreta (D) 0 58 88 93 140 163 204 306 350 525 700 1.226 1.459
trator com carreta (D) 0 243 365 389 584 681 851 1.277 1.459 2.188 2.918 5.106 6.079
moto com carreta (G) 0 6 8 9 13 15 19 29 33 50 66 116 138
kombi (A) 0 14 22 23 35 40 50 76 86 130 173 303 360
tricilo (D) 0 11 16 17 26 30 38 57 65 97 130 227 270
pneus
carrinhos 2 7 10 11 16 19 24 35 40 61 81 141 168
tricicleta 1 2 4 4 6 7 8 12 14 21 29 50 59
tobata com carreta 3 17 26 28 41 48 61 91 104 156 207 363 432
trator com carreta 18 37 56 60 90 105 131 197 225 337 450 787 937
moto com carreta 2 6 8 9 13 15 19 29 33 50 66 116 138
kombi 4 14 22 23 35 40 50 76 86 130 173 303 360
tricilo 5 11 16 17 26 30 38 57 65 97 130 227 270
(continua)
(continuacdo)
5.000 | 10.000 | 15.000 | 20.000 | 30.000 | 40.000 | 50.000 | 75.000 | 100.000 | 150.000 | 200.000 | 350.000 | 500.000 |
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manutencio outros
carrinhos 5 10 16 24 35 47 59 101 136 240 320 645 921
tricicleta 16 32 48 72 108 144 180 311 415 734 979 1.975 2.822
tobata com carreta 54 109 163 244 366 489 611 1.052 1.405 2.483 3.311 6.684 9.547
trator com carreta 343 686 1.029 1.543 2315 3.086 3.858 6.644 8.873 15.689 20.919 42.224 60.314
moto com carreta 79 157 236 354 530 707 884 1.522 2.033 3.595 4.793 9.675 13.820
kombi 297 593 890 1.335 2.002 2.669 3.336 5.746 7.673 13.568 18.090 36.514 52.157
tricilo 124 249 373 560 840 1.120 1.400 2411 3.219 5.692 7.589 15.319 21.881

Quadro 86 — Resumo dos

custos de coleta seletiva porta a porta com diferentes tipos de veiculos - Regiio Norte

. Populacao
Tipos de veiculo 50 | 1000 | 1500 | 2000 | 30.00 | 40.00 | 50.00 | 75.00
00 0 0 0 0 0 0 100.000 | 150.000 | 200.000 | 350.000 | 500.000
Coleta com carrinhos 195 393 589 807 1211 1.612 2.015 3.125 4.160 6.529 8705 | 15910 | 25.947
por tonelada 38,06 38,33 38,33 33,64 33,64 33,58 33,58 30,30 30,26 26,79 26,79 24,24 27,68
per capita 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Coleta com tricicleta 230 461 691 963 1.445 1.926 2.407 3.804 5.072 8.147 | 10863 | 20279 | 33.384
por tonelada 44,88 44,97 44,97 40,14 40,14 40,12 40,12 36,89 36,88 33,42 33,42 30,90 35,61
per capita 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,07
Coleta com tobata com
carreta 297 663 994 1.370 2.055 2.710 3.388 5.435 7176 | 11751 | 15.668 | 29.742 |  42.108
por tonelada 64,68 64,68 57,09 57,09 56,46 56,46 52,71 52,19 4821 48,21 4532 44,92
per capita 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08
Coleta com trator com
carreta 1.855 2.783 3.920 5.880 7.728 9.660 | 16078 | 21.182 | 36.185 | 48247 | 94.840 | 134.072
por tonelada 181,02  181,02] 16334] 16334] 161,000 161,00] 15591 15405] 14845| 14845| 14452 143,01
per capita 0,19 0,19 0,20 0,20 0,19 0,19 0,21 0,21 0,24 0,24 0,27 0,27
Coleta com moto com carreta 704 1.056 1.505 2.257 3.005 3.757 6.121 8.157 13.588 18.118 34.896 49.793
por tonelada 68,69 68,69 62,70 62,70 62,61 62,61 59,35 59,32 55,75 55,75 53,17 53,11
per capita 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10
(continua)
(continuagao)
5.000 | 10.000 | 15.000 | 20.000 | 30.000 | 40.000 | 50.000 | 75.000 | 100.000 | 150.000 | 200.000 | 350.000 | 500.000 |
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Coleta com kombi 1.671 2.506 3.668 5.502 7.325 9.156 15.406 20.540 35.454 47.272 93.683 133.677
163,00 163,00 152,84 152,84 152,60 152,60 149,39 149,38 145,45 145,45 142,76 142,59

por tonelada
per capita 0,17 0,17 0,18 0,18 0,18 0,18 0,21 0,21 0,24 0,24 0,27 0,27

2.956 3.933 4.916 8.109 10.802 18.248 24.330 47.401 67.603

Coleta com triciclo 914 1.371 1.971
por tonelada 89,19 89,19 82,11 82,11 81,93 81,93 78,63 78,56 74,86 74,86 72,23 72,11
per capita 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,14 0,14

Quadro 87 — Custos estimados para a coleta utilizando-se diferentes tipos de veiculos — Regido Nordeste

Populacao
Itens 5.00
0 10.000 | 15.000 | 20.000 | 30.000 [ 40.000 [ 50.000 | 75.000 | 100.000 [ 150.000 | 200.000 350.000 | 500.000
Coleta
Coleta (toneladas dia) 0,21 0,41 0,62 0,96 1,44 1,92 2,40 4,13 5,50 9,75 13,00 26,25 37,50
1.44
Nimero de domicilios 1 2.882 4323 5.764 8.646 11.527 | 14.409| 21.614 28.818 43228 57.637 100.865 | 144.092
3 72 2.52 3.78 432 6.48 8.64
Quilometragem prevista 60 0 1.081 1.153 1.729 2.017 2 2 3 4 6 15.130 18.012
1 35 52 71 1.79 2.74 3.66 5.66 7.55
Insumos 76 1 7 8 1.076 1.435 4 9 5 5 3 13.606 19.438
1 24 37 49 74 99 1.23 1.85 2.47 3.71 495 8.67
sacos de lixo por més 24 8 2 6 4 1 9 9 8 8 7 4 12.392
Uniforme 10 21 31 48 72 96 120 206 275 488 650 1313 1.875
Bota 8,51 17,02 25,53 39,85 59,78 79,70 99,63 | 17123 22831 404,73 539,64 1.089,65 | 1.556,64
Boné 1,07 2,14 3,20 5,00 7,50 10,00 12,50 21,48 28,65 50,78 67.71 136,72 19531
Luva 2,56 5,13 7,69 12,00 18,00 24,00 30,00 51,56 68,75 121,88 162,50 328,13 468,75
crachd 037 0,75 1,12 1,75 2,63 3,50 438 7,52 10,03 17,77 23,70 4785 68,36
folhetos 29 58 86 115 173 231 288 432 576 865 1.153 2.017 2.882
Catadores - - - - - - - - - - - - -
(continua)
(continuacao)

| 5.000| 10.000 | 15.000 | 20.000 | 30.000 | 40.000 | 50.000| 75.000| 100.000 | 150.000 | 200.000 | 350.000 | 500.000 |
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Amortizaciio dos Veiculos

carrinhos 11 23 34 51 77 102 128 220 294 520 693 1.398 1.998
tricicleta 35 70 104 157 235 313 391 674 900 1.591 2.122 4.283 6.118
tobata com carreta 59 118 177 265 397 530 662 1.140 1.523 2.692 3.590 7.246 10.350
trator com carreta 248 496 744 1.115 1.673 2.231 2.788 4.802 6.413 11.339 15.119 30.516 43.590
moto com carreta 85 170 256 383 575 767 958 1.650 2.204 3.897 5.196 10.488 14.982
kombi 347 694 1.041 1.561 2.342 3.123 3.904 6.723 8.979 15.875 21.167 42.724 61.028
tricilo 135 270 405 607 910 1.214 1.517 2.613 3.490 6.171 8.227 16.606 23.721
Custo operacional dos veiculos
combustivel
carrinhos e tricicleta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tobata com carreta (D) 0 56 84 89 134 156 195 293 335 502 670 1.172 1.395
trator com carreta (D) 0 232 349 372 558 651 814 1.220 1.395 2.092 2.790 4.882 5.812
moto com carreta (G) 0 6 8 9 13 15 19 29 33 50 66 116 138
kombi (A) 0 14 22 23 35 40 50 76 86 130 173 303 360
tricilo (D) 0 11 16 17 26 30 38 57 65 97 130 227 270
pneus
carrinhos 2 7 10 11 16 19 24 35 40 61 81 141 168
tricicleta 1 2 4 4 6 7 8 12 14 21 29 50 59
tobata com carreta 3 17 26 28 41 48 61 91 104 156 207 363 432
trator com carreta 18 37 56 60 90 105 131 197 225 337 450 787 937
moto com carreta 2 6 8 9 13 15 19 29 33 50 66 116 138
kombi 4 14 22 23 35 40 50 76 86 130 173 303 360
tricilo 5 11 16 17 26 30 38 57 65 97 130 227 270
manutencio outros
carrinhos 5 10 14 22 33 43 54 94 125 221 294 594 849
tricicleta 15 30 44 67 100 133 166 286 383 676 902 1.820 2.600
(continuacao)
5.000 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 [ 100.000 150.000 200.000 350.000 500.000
tobata com carreta 50 100 150 225 338 450 563 969 1.294 2.288 3.051 6.159 8.797
trator com carreta 316 632 948 1.422 2.133 2.844 3.555 6.123 8.177 14.457 19.276 38.908 55.577
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moto com carreta 72 145 217 326 489 652 815 1.403 1.874 3.313 4.417 8.915 12.734
kombi 295 590 885 1.327 1.991 2.655 3.318 5.715 7.632 13.494 17.992 36.316 51.874
tricilo 115 229 344 516 774 1.032 1.290 2.221 2.966 5.245 6.993 14.115 20.163

Quadro 88 — Resumo dos custos de coleta seletiva porta a porta com diferentes tipos de veiculos - Regiio Nordeste

Populagao
Tipos de veiculo 50 | 1000 | 1500 | 2000 | 30.00 | 40.00 | 50.00 | 75.00
00 0 0 0 0 0 0 100.000 | 150.000 | 200.000 | 350.000 [ 500.000
Coleta com carrinhos 194 390 585 801 1.202 1.600 1.999 3.098 4.125 6.466 8.621 | 15740 | 22452
por tonelada 37,80 38,06 38,06 33,38 33,38 33,32 33,32 30,04 30,00 26,53 26,53 23,99 23,95
per capita 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Coleta com tricicleta 226 453 679 944 1.417 1.888 2.360 3.722 4.962 7.954 | 10.605 | 19.759 | 28215
por tonelada 44,05 44,15 44,15 39,35 39,35 3933 39.33 36,09 36,09 32,63 32,63 30,11 30,10
per capita 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06
Coleta com tobata com
carreta 288 642 963 1.324 1.987 2.620 3.274 5.242 6921 | 11303 | 15071 | 28.546 | 40412
por tonelada 62,62 62,62 55,18 55,18 54,57 54,57 50,83 50,33 46,37 46,37 43,50 43,11
per capita 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08
Coleta com trator com
carreta 1.749 2.623 3.687 5.530 7.266 9.082 | 15091 | 19.875 | 33.890 | 45.187 | 88.699 | 125353
por tonelada 170,60 | 170,60 | 153,61 | 15361 15137| 151,37 14633| 14454| 13904| 139,04 13516| 13371
per capita 0,17 0,17 0,18 0,18 0,18 0,18 0.20 0.20 0,23 0,23 0,25 0.25
Coleta com moto com carreta 677 1.016 1.444 2.167 2.884 3.605 5.860 7809 | 12974 | 17299 | 33242 | 47.430
por tonelada 66,07 66,07 60,18 60,18 60,09 60,09 56,83 56,80 53,23 53,23 50,65 50,59
per capita 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09
Coleta com kombi 1.664 2.496 3.652 5.479 7.293 9.117 | 15338 | 20449 | 35293 | 47.058 | 93.252 | 133.061
por tonelada 162,31 16231 152,18 | 15218 15194| 151,904 14873 | 14872| 14479| 14479| 142,10 141,93
per capita 0,17 0,17 0,18 0,18 0,18 0,18 0.20 0.20 0,24 0,24 0,27 0,27
(continuacao)
5.000 | 10.000 | 15.000 | 20.000 | 30.000 | 40.000 | 50.000 | 75.000 | 100.000 | 150.000 | 200.000 | 350.000 [ 500.000
Coleta com triciclo 872 1.307 1.875 2.812 3.741 4.671 7697 | 10251 | 17275 | 23.033 | 44782 | 63.862
por tonelada 85,04 85,04 78,12 78,12 77,94 77.94 74,64 74,56 70,87 70,87 68,24 68.12
per capita 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10 0,12 0,12 0,13 0,13
10




Quadro 89 — Custos estimados para a coleta utilizando-se diferentes tipos de veiculos — Regiao Sudeste

Populacao
Itens 5.00
0 10.000 15.000 | 20.000 | 30.000 [ 40.000 [ 50.000 | 75.000 | 100.000 [ 150.000 | 200.000 | 350.000 | 500.000
Coleta
Coleta (toneladas dia) 0,21 0,41 0,62 0,96 1,44 1,92 2,40 4,13 5,50 9,75 13,00 26,25 37,50
1.44
Numero de domicilios 1 2.882 4323 5.764 8.646 11527 | 14.409| 21.614 28.818 43.228 57.637| 100.865 | 144.092
3 72 2.52 3.78 432 6.48 8.64
Quilometragem prevista 60 0 1.081 1.153 1.729 2.017 2 2 3 4 6 15.130 18.012
1 35 52 7 1.79 2.74 3.66 5.66 71.55
Insumos 76 1 7 8 1.076 1.435 4 9 5 5 3 13.606 19.438
1 24 37 49 74 99 1.23 1.85 2.47 3.71 4.95 8.67
sacos de lixo por més 24 8 2 6 4 1 9 9 8 8 7 4 12.392
Uniforme 10 21 31 48 72 96 120 206 275 488 650 1313 1.875
Bota 8,51 17,02 25,53 39.85 59.78 79,70 99,63 | 17123 228,31 404,73 539,64 | 1.089.65 | 1.556.64
Boné 1,07 2,14 3,20 5,00 7,50 10,00 12,50 21,48 28,65 50,78 67,71 136,72 195,31
Luva 2,56 5,13 7,69 12,00 18,00 24,00 30,00 51,56 68,75 121,88 162,50 328,13 468,75
crachd 0,37 0,75 1,12 1,75 2,63 3,50 438 7,52 10,03 17,77 23,70 4785 68,36
folhetos 29 58 86 115 173 231 288 432 576 865 1.153 2.017 2.882
Catadores - - -
Amortizacio dos Veiculos
carrinhos 11 21 32 48 72 96 120 207 276 488 651 1.313 1.876
tricicleta 33 65 98 147 221 294 368 633 845 1.495 1.993 4.022 5.745
tobata com carreta 55 111 166 249 373 497 622 1.071 1.430 2.528 3.371 6.805 9.720
(continua)
(continuacao)
5.000 [ 10.000 [ 15.000 | 20.000 | 30.000 | 40.000 | 50.000 | 75.000 | 100.000 [ 150.000 [ 200.000 | 350.000 | 500.000
trator com carreta 233 466 698 1.047 1.571 2.095 2.619 4.510 6.023 10.649 14.198 28.659 40.937
moto com carreta 80 160 240 360 540 720 900 1.550 2.070 3.660 4.880 9.850 14.070
kombi 334 667 1.001 1.501 2252 3.003 3.753 6.464 8.632 15.263 20.351 41.077 58.675
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tricilo 127 253 380 570 855 1.140 1.425 2.454 3.278 5.795 7.727 15.596 22.278
Custo operacional dos veiculos

combustivel
carrinhos e tricicleta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tobata com carreta (D) 0 57 86 91 137 160 200 299 342 513 684 1.197 1.425
trator com carreta (D) 0 238 356 380 570 665 831 1.247 1.425 2.138 2.850 4.988 5.938
moto com carreta (G) 0 6 8 9 13 15 19 29 33 50 66 116 138
kombi (A) 0 14 22 23 35 40 50 76 86 130 173 303 360
tricilo (D) 0 11 16 17 26 30 38 57 65 97 130 227 270

pneus
carrinhos 2 7 10 11 16 19 24 35 40 61 81 141 168
tricicleta 1 2 4 4 6 7 8 12 14 21 29 50 59
tobata com carreta 3 17 26 28 41 48 61 91 104 156 207 363 432
trator com carreta 18 37 56 60 90 105 131 197 225 337 450 787 937
moto com carreta 2 6 8 9 13 15 19 29 33 50 66 116 138
kombi 4 14 22 23 35 40 50 76 86 130 173 303 360
tricilo 5 11 16 17 26 30 38 57 65 97 130 227 270

manutencio outros
carrinhos 5 9 14 20 31 41 51 88 117 207 277 558 797
tricicleta 14 28 42 62 94 125 156 269 359 635 847 1.709 2.442
tobata com carreta 47 94 141 211 317 423 528 910 1.216 2.149 2.866 5.784 8.262
trator com carreta 297 594 890 1.335 2.003 2.671 3.339 5.750 7.679 13.577 18.103 36.540 52.195
moto com carreta 68 136 204 306 459 612 765 1.318 1.760 3.111 4.148 8.373 11.960
kombi 284 567 851 1.276 1.914 2.552 3.190 5.494 7.337 12.974 17.298 34915 49.874
tricilo 108 215 323 485 727 969 1.211 2.086 2.786 4.926 6.568 13.256 18.936

Quadro 90 — Resumo dos custos de coleta seletiva porta a porta com diferentes tipos de veiculos - Regiio Sudeste

Populagao
Tipos de veiculo 50 | 1000 | 1500 | 2000 | 30.00 | 40.00 | 50.00 | 75.00
00 0 0 0 0 0 0 0 100.000 | 150.000 | 200.000 | 350.000 | 500.000
Coleta com carrinhos 193 388 582 797 | 1195 | 1591 | 1988 | 3079 | 4099 | 6421 | 8561 | 15619 22279
por tonelada 3760 3787 3787 3320 3320 3304|3304 2086| 2081 2634|2634 2380 2376
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per capita 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Coleta com tricicleta 223 446 670 931 1.396 1.861 2.326 3.664 4.884 7.816 | 10421 | 19388 | 27.684
por tonelada 43,47 43,56 43,56 38,78 38.78 38,76 38,76 35,52 35,52 32,07 32,07 29,54 29,53
per capita 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06
Coleta com tobata com
carreta 281 630 945 1.297 1.945 2.563 3.204 5.120 6.757 | 11011 | 14681 | 27.755 | 39.277
por tonelada 61,44 61,44 54,02 54,02 53,40 53,40 49,65 49,14 45,17 45,17 42,29 41,90
per capita 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08
Coleta com trator com
carreta 1.685 2.528 3.540 5311 6.971 8714 | 14452 | 19.017 | 32366 | 43.154 | 84.580 | 119.444
por tonelada 16439 | 16439| 14752 147,52| 14523| 14523 140,14 13831| 132,78 | 132,78 128,88 127,41
per capita 0,17 0,17 0,18 0,18 0,17 0,17 0,19 0,19 0,22 0,22 0,24 0,24
Coleta com moto com carreta 658 987 1.401 2.102 2.798 3.498 5.675 7.561 12.535 16.714 32.061 45.744
por tonelada 64,20 64,20 58,38 58,38 58,29 58,29 55,03 54,99 51,43 51,43 48,85 48,79
per capita 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09
Coleta com kombi 1.614 2.421 3.541 5312 7.071 8.838 | 14859 | 19.808 | 34.161 | 45548 | 90.203 | 128.707
por tonelada 15748 | 15748 147,54| 147,54| 14730| 14730 144,08| 144,06| 140,15| 140,15| 137.45 137,29
per capita 0,16 0,16 0,18 0,18 0,18 0,18 0,20 0,20 0,23 0,23 0,26 0,26
Coleta com triciclo 841 1.262 1.807 2.710 3.605 4.506 7.403 9.859 | 16.580 | 22.107 | 42913 | 61.192
por tonelada 82,08 82,08 75,28 75,28 75,10 75,10 71,78 71,70 68,02 68,02 65,39 6527
per capita 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12
Quadro 91 — Custos estimados para a coleta utilizando-se diferentes tipos de veiculos — Regido Sul
Populagao
Itens 5.00
10.000 | 15.000 | 20.000 | 30.000 [ 40.000 | 50.000 | 75.000 | 100.000 | 150.000 | 200.000 | 350.000 | 500.000
Coleta
Coleta (toneladas dia) 0,21 0,41 0,62 0,96 1,44 1,92 2,40 4,13 5,50 9,75 13,00 26,25 37,50
10




1.44
Numero de domicilios 1 2.882 4.323 5.764 8.646 11.527 14.409 21.614 28.818 43.228 57.637 ] 100.865 144.092
3 72 2.52 3.78 4.32 6.48 8.64
Quilometragem prevista 60 0 1.081 1.153 1.729 2.017 2 2 3 4 6 15.130 18.012
1 35 52 71 1.79 2.74 3.66 5.66 7.55
Insumos 76 1 7 8 1.076 1.435 4 9 5 5 3 13.606 19.438
1 24 37 49 74 99 1.23 1.85 2.47 3.71 4.95 8.67
sacos de lixo por més 24 8 2 6 4 1 9 9 8 8 7 4 12.392
Uniforme 10 21 31 48 72 96 120 206 275 488 650 1.313 1.875
Bota 8,51 17,02 25,53 39,85 59,78 79,70 99,63 171,23 228,31 404,73 539,64 | 1.089,65 1.556,64
Boné 1,07 2,14 3,20 5,00 7,50 10,00 12,50 21,48 28,65 50,78 67,71 136,72 195,31
Luva 2,56 5,13 7,69 12,00 18,00 24,00 30,00 51,56 68,75 121,88 162,50 328,13 468,75
cracha 0,37 0,75 1,12 1,75 2,63 3,50 4,38 7,52 10,03 17,77 23,70 47,85 68,36
folhetos 29 58 86 115 173 231 288 432 576 865 1.153 2.017 2.882
Catadores -
Amortizacio dos Veiculos
carrinhos 12 24 36 53 80 107 133 230 307 542 723 1.459 2.084
tricicleta 36 73 109 163 245 327 408 703 939 1.661 2.214 4.469 6.384
tobata com carreta 61 123 184 276 415 553 691 1.190 1.589 2.809 3.746 7.561 10.800
trator com carreta 259 517 776 1.164 1.746 2.328 2.910 5.011 6.692 11.832 15.776 31.843 45.485
moto com carreta 89 178 267 400 600 800 1.000 1.722 2.300 4.067 5.422 10.944 15.633
kombi 333 666 999 1.499 2.248 2.997 3.746 6.452 8.617 15.235 20.314 41.002 58.569
tricilo 141 281 422 633 950 1.267 1.583 2.727 3.642 6.439 8.585 17.329 24.753
Custo operacional dos veiculos
combustivel
(continua)
(continuagdo)
5.00
10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 [ 100.000 150.000 200.000 350.000 500.000
carrinhos e tricicleta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tobata com carreta (D) 0 56 84 89 134 156 196 293 335 503 671 1.173 1.397
trator com carreta (D) 0 233 349 373 559 652 815 1.222 1.397 2.095 2.794 4.889 5.821
moto com carreta (G) 0 6 8 9 13 15 19 29 33 50 66 116 138
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kombi (A) 0 14 22 23 35 40 50 76 86 130 173 303 360
tricilo (D) 0 11 16 17 26 30 38 57 65 97 130 227 270
pneus
carrinhos 2 7 10 11 16 19 24 35 40 61 81 141 168
tricicleta 1 2 4 4 6 7 8 12 14 21 29 50 59
tobata com carreta 3 17 26 28 41 48 61 91 104 156 207 363 432
trator com carreta 18 37 56 60 90 105 131 197 225 337 450 787 937
moto com carreta 2 6 8 9 13 15 19 29 33 50 66 116 138
kombi 4 14 22 23 35 40 50 76 86 130 173 303 360
tricilo 5 11 16 17 26 30 38 57 65 97 130 227 270
manutencio outros
carrinhos 5 10 15 23 34 45 57 98 130 230 307 620 886
tricicleta 15 31 46 69 104 139 174 299 399 706 941 1.899 2.713
tobata com carreta 52 104 157 235 352 470 587 1.011 1.351 2.388 3.184 6.427 9.180
trator com carreta 330 659 989 1.484 2.226 2968 | 3710 | 6.389 8.532 | 15086 | 20.114 | 40.600 | 57.994
moto com carreta 76 151 227 340 510 680 850 | 1464 1.955 3.457 4.609 9.303 13.288
kombi 283 566 849 1.274 1.911 2548 | 3.184 |  5.484 7324 | 12950 | 17.267 | 34.852 | 49.783
tricilo 120 239 359 538 808 1.077 1346 | 2318 3.095 5473 7297 | 14729 | 21.040
Quadro 92 — Resumo dos custos de coleta seletiva porta a porta com diferentes tipos de veiculos - Regido Sul
Populacao
Tipos de veiculo 50 | 1000 | 1500 | 20.00 | 30.00 | 40.00 | 50.00 | 75.00
00 0 0 0 100.000 | 150.000 | 200.000 | 350.000 [ 500.000
Coleta com carrinhos 194 392 587 804 1.206 1.606 2.007 3.112 4.143 6.498 8.664 | 15827 | 22576
por tonelada 37,93 38.20 38,20 33,51 33,51 33,46 33,46 30,17 30,13 26,66 26,66 24,12 24,08
per capita 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
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Coleta com tricicleta 228 457 685 954 1.431 1907 | 2384 | 3764 | 5018 8052 | 10737 | 20.025 | 28.594
por tonelada 4448 | 4457 4457|3975 39,75 39,73 39,73 36,50  3649|  33,04| 3304|3051 30,50
per capita 0,05 0,05 0,05 0.05 0.05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06
Coleta com tobata com
carreta 293 651 977 1346 | 2019 | 2662 | 3328 5334 | 7.044 | 11521 | 15361 | 29.131 | 41247
por tonelada 63,55 63.55 56,08 56,08 5547 | 5547 51,73 51,23 4726 4726 44,39 44,00
per capita 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08
Coleta com trator com
carreta 1798 | 2697 |  3.798 5.697 7487 | 9359 | 15568 | 20.511 | 35.015 | 46.687 | 91.726 | 129.675
por tonelada 17542 | 17542 15824 | 15824| 15598| 15598 | 150.96| 149,17| 143.65| 143,65| 139.77| 13832
per capita 0,18 0,18 0,19 0,19 0,19 0.19 021 021 023 0.23 0,26 0.26
Coleta com moto com carreta 691 1.036 1.475 2.213 2946 | 3.683 5.993 7987 | 13288 | 17717 | 34.086 | 48.636
por tonelada 67.41 67.41 6147| 6147 6138| 6138 58,12 58,09| 5451 54,51 51,94 51,88
per capita 0,07 0.07 007 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10
Coleta com kombi 1612 | 2418 | 3536 | 5304 | 7060 | 8826 | 14.837 | 19.779 | 34.109 | 45479 | 90.066 | 128.510
por tonelada 15727 | 15727 14733 | 14733 147,09| 147.09| 143.87| 14385 139.94| 13994| 13724| 137.08
per capita 0.16 0.16 0,18 0,18 0,18 0.18 0.20 0.20 023 0.23 0,26 0,26
Coleta com triciclo 893 1.340 1924 | 2886 | 3839 | 4799 | 7907 | 10532 | 17771 | 23.695 | 46.118 | 65.771
por tonelada 87.16|  87.16| 80,16| 80.16| 7998 79,98 76,68 76,60 | 72,91 72,91 70,28 70,16
per capita 0,09 0,09 0.10 0,10 0,10 0,10 0.11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13
Quadro 93 — Custos estimados para a coleta utilizando-se diferentes tipos de veiculos — Regido Centro Oeste
. Populagdo
Tipos de veiculo 5.0
00 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 | 100.000 | 150.000 [ 200.000 | 350.000 | 500.000
Coleta
Coleta (toneladas dia) 0,21 0,41 0,62 0,96 1,44 1,92 2,40 4,13 5,50 9,75 13,00 26,25 37,50
1.4 2.88 4.32 5.76 8.64
Ntmero de domicilios 41 2 3 4 6 11.527 14.409 21.614 28.818 43228 57.637| _ 100.865 144.092
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3 72 1.08 1.15 1.72 2.01 2.52 3.78 4.32 6.48 8.64
Quilometragem prevista 60 0 1 3 9 7 2 2 3 4 6 15.130 18.012
1 35 52 71 1.07 1.43 1.79 2.74 3.66 5.66 7.55
Insumos 76 1 7 8 6 5 4 9 5 5 3 13.606 19.438
1 24 37 49 74 99 1.23 1.85 2.47 3.71 4.95 8.67
sacos de lixo por més 24 8 2 6 4 1 9 9 8 8 7 4 12.392
Uniforme 10 21 31 48 72 96 120 206 275 488 650 1.313 1.875
Bota 8,51 17,02 25,53 39,85 59,78 79,70 99,63 171,23 228,31 404,73 539,64 1.089,65 1.556,64
Boné 1,07 2,14 3,20 5,00 7,50 10,00 12,50 21,48 28,65 50,78 67,71 136,72 195,31
Luva 2,56 5,13 7,69 12,00 18,00 24,00 30,00 51,56 68,75 121,88 162,50 328,13 468,75
crachd 0,37 0,75 1,12 1,75 2,63 3,50 4,38 7,52 10,03 17,77 23,70 47,85 68,36
folhetos 29 58 86 115 173 231 288 432 576 865 1.153 2.017 2.882
Catadores -
Amortizacio dos Veiculos
carrinhos 11 23 34 51 77 103 129 221 296 523 697 1.407 2.010
tricicleta 35 70 105 158 236 315 394 678 906 1.602 2.135 4.310 6.157
tobata com carreta 59 118 178 267 400 533 666 1.147 1.532 2.709 3.613 7.292 10.416
trator com carreta 249 499 748 1.122 1.684 2.245 2.806 4.833 6.454 11411 15.215 30.711 43.868
moto com carreta 86 171 257 386 579 772 964 1.661 2.218 3.922 5.229 10.555 15.077
kombi 356 713 1.069 1.604 2.406 3.207 4.009 6.905 9.221 16.304 21.739 43.879 62.679
tricilo 136 271 407 611 916 1.222 1.527 2.630 3.512 6.210 8.280 16.713 23.873
Custo operacional dos veiculos
combustivel
(continua)
(continuagdo)
5.0
00 10.000 15.000 20.000 30.000 40.000 50.000 75.000 100.000 150.000 200.000 350.000 500.000
carrinhos e tricicleta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tobata com carreta (D) 0 55 82 88 132 154 192 289 330 495 659 1.154 1.374
trator com carreta (D) 0 229 343 366 550 641 801 1.202 1.374 2.061 2.748 4.809 5.725
moto com carreta (G) 0 6 8 9 13 15 19 29 33 50 66 116 138
kombi (A) 0 14 22 23 35 40 50 76 86 130 173 303 360
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tricilo (D) 0 11 16 17 26 30 38 57 65 97 130 227 270
pneus
carrinhos 2 7 10 11 16 19 24 35 40 61 81 141 168
tricicleta 1 2 4 4 6 7 8 12 14 21 29 50 59
tobata com carreta 3 17 26 28 41 48 61 91 104 156 207 363 432
trator com carreta 18 37 56 60 90 105 131 197 225 337 450 787 937
moto com carreta 2 6 8 9 13 15 19 29 33 50 66 116 138
kombi 4 14 22 23 35 40 50 76 86 130 173 303 360
tricilo 5 11 16 17 26 30 38 57 65 97 130 227 270
manutenciao outros
carrinhos 5 10 15 22 33 44 55 94 126 222 296 598 854
tricicleta 15 30 45 67 100 134 167 288 385 681 908 1.832 2.617
tobata com carreta 50 101 151 227 340 453 566 975 1.303 2.303 3.071 6.198 8.854
trator com carreta 318 636 954 1.431 2.147 2.862 3.578 6.162 8.229 14.549 19.399 39.156 55.932
moto com carreta 73 146 219 328 492 656 820 1.412 1.885 3.334 4.445 8.972 12.816
kombi 303 606 909 1.363 2.045 2.726 3.408 5.869 7.838 13.859 18.478 37.298 53.277
tricilo 115 231 346 519 779 1.038 1.298 2.235 2.985 5.278 7.038 14.206 20.292

Quadro 94 — Resumo dos custos de coleta seletiva porta a porta com diferentes tipos de veiculos - Regido Centro Oeste

. Populacao
Tipos de veiculo 50 | 10.00 | 1500 | 2000 | 30.00 | 40.00 | 50.00 | 75.00
00 0 0 0 0 0 0 100.000 | 150.000 | 200.000 | 350.000 | 500.000
Coleta com carrinhos 194 390 585 82 | 1202 1601 | 2001 | 3100 4127| 6471 | 8627 | 15753 | 2047
por tonelada 3782 3808  3808| 3340|3340  3334]  3334] 3006|3002 2655 2655 2400 23,97
per capita 0.04 0,04 0.04 0.04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04
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Coleta com tricicleta 226 453 680 946 1.419 1.891 2.363 3.728 4.970 7.968 10.624 19.798 28.270

por tonelada 44,12 44,21 44,21 39,41 39,41 39,39 39,39 36,15 36,15 32,69 32,69 30,17 30,16

per capita 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06
Coleta com tobata com

carreta 289 642 964 1.326 1.989 2.623 3.279 5.251 6.934 11.328 15.103 28.614 40.514

por tonelada 62,67 62,67 55,26 55,26 54,66 54,66 50,92 50,43 46,47 46,47 43,60 43,21

per capita 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08
Coleta com trator com

carreta 1.752 2.629 3.697 5.546 7.288 9.110 15.142 19.947 34.024 45.365 89.069 125.899

por tonelada 170,96 170,96 154,06 154,06 151,84 151,84 146,83 145,07 139,58 139,58 135,72 134,29

per capita 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,20 0,20 0,23 0,23 0,25 0,25

Coleta com moto com carreta 679 1.019 1.449 2.173 2.893 3.617 5.880 7.835 13.020 17.360 33.366 47.607

por tonelada 66,27 66,27 60,37 60,37 60,28 60,28 57,02 56,99 53,42 53,42 50,84 50,78

per capita 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10

Coleta com kombi 1.698 2.548 3.731 5.596 7.450 9.312 15.674 20.898 36.087 48.117 95.389 136.114

por tonelada 165,70 165,70 155,44 155,44 155,20 155,20 151,99 151,98 148,05 148,05 145,35 145,19

per capita 0,17 0,17 0,19 0,19 0,19 0,19 0,21 0,21 0,24 0,24 0,27 0,27

Coleta com triciclo 875 1.312 1.882 2.823 3.756 4.695 7.728 10.293 17.348 23.130 44.979 64.143

por tonelada 85,35 85,35 78,42 78,42 78,24 78,24 74,94 74,86 71,17 71,17 68,54 68,42

per capita 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10 0,12 0,12 0,13 0,13
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Os custos da coleta seletiva, no nosso modelo tecnologico, envolvem a coleta porta a
porta feita pelos catadores e o transporte do material acumulado no dia no PEV até o galpao de
triagem. Esse transporte ¢ concentrado e realizado por caminhdes bal ou carroceria adaptado
com grades que permitam a obten¢do de um maior volume para a carroceria; trata-se, nesta etapa,
de transporte ponto a ponto, com velocidade média estimada em 40 km por hora, o que indica que
o caminhao, trabalhando 6 horas por dia (pois s6 pode comecar a trabalhar depois que a coleta
porta a porta tenha se iniciado e acumulado material para ser transportado), faria 240 km por dia.

O célculo destes custos foi feito também com auxilio da planilha feita pela consultora
Cheila Baildo. Os demais parametros continuam iguais, resultando em custos por regido
apresentados abaixo e que devem ser somados aos custos da coleta porta a porta para se obter o
custo total da coleta seletiva. Estimou-se que a distancia maxima do PEV ao galpdo seja de 5 km;
entretanto, como as planilhas sdo parametrizadas e ligadas, em casos em que a distancia exceda
esse valor serd possivel fazer rapidamente o calculo do custo.

Quadro 95 — Custos estimados para o transporte de reciclaveis do PEV ao galpiao — Regido

Norte
DESCRICAO Custo mensal Custo por km
Pessoal R$ 4.779,64 R$ 091
Consumo de Combustivel |R$ 3.564,00 R$ 0,68
Manuteng¢io RS 806,26 R$ 0,15
Pneus R$ 119,83 R$ 0,02
Lubrificacdo e lavagem RS 849,07 R$ 0,16
Licenciamento e Seguros R$ 678,60 R$ 0,13
Depreciacdo R$ 663,98 R$ 0,13
Custo de Capital R$ 779,89 R$ 0,15
TOTAL RS 12.241,27 RS 2,32

Na regido Norte, para cinco quilometros de distancia do PEV ao galpao o custo sera de R$
11,59 por viagem. Cada viagem pode comportar 25 m’, ou 1,12 toneladas de material sem
prensar. Ou seja, o custo por tonelada em cada viagem serd de R$ 10,30 nesta hipotese. Esta
situagdo sO se justifica a partir de 25 mil habitantes, quando havera mais de um PEV; caso
contrario a area do PEV e do galpao sdo a mesma (PEV Central) e ndo havera necessidade desse
transporte. Em todos os casos, a situacdo de logistica da coleta e de posicionamento dos PEVs e
dos galpdes precisam ser consideradas.

O mesmo procedimento foi adotado para a regido Nordeste, tomando a cidade de Natal
como referéncia. No quadro abaixo se podem ver os custos por km. Para cinco quilometros de
distancia do PEV ao galpdo o custo sera de R$ 11,04 por viagem. Cada viagem pode comportar
25 m?®, ou 1,12 toneladas de material sem prensar. Ou seja, o custo por tonelada em cada viagem
sera de R$ 9,81 nesta hipdtese.
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Quadro 96 — Custos estimados para o transporte de reciclaveis do PEV ao galpiao — Regido

Nordeste
DESCRICAO Custo Mensal | Custo por km
Pessoal RS 4.567,12 R$ 0,86
Consumo de Combustivel R$ 3.407,36 R$ 0,65
Manutengao RS 747,25 RS 0,14
Pneus R$ 119,83 R$ 0,02
Lubrifica¢do e lavagem R$ 849,07 RS 0,16
Licenciamento e Seguros R$ 630,00 R$ 0,12
Depreciagio R$ 615,38 R$ 0,12
Custo de Capital RS 723,79 R$ 0,14
TOTAL RS 11.659,81 RS 2,21

Quadro 97 — Custos estimados para o transporte de reciclaveis do PEV ao galpiao — Regido

Sudeste
DESCRICAQO Custo mensal | Custo por km
Pessoal RS 4.806,29 R$ 0,91
Consumo de Combustivel R$ 3.481,28 R$ 0,66
Manutengio R$ 767,37 R$ 0,15
Pneus R$ 119,83 R$ 0,02
Lubrificagdo e lavagem RS 849,07 R$ 0,16
Licenciamento ¢ Seguros RS 646,57 R$ 0,12
Depreciagio R$ 631,95 R$ 0,12
Custo de Capital R$ 742,92 R$ 0,14
TOTAL RS 12.045,28 RS 2,28

Na regidao Sudeste, para cinco quilometros de distancia do PEV ao galpao o custo sera de
R$ 11,41 por viagem. Cada viagem pode comportar 25 m’, ou 1,12 toneladas de material sem
prensar. Ou seja, o custo por tonelada sera de R$ 10,14 nesta hipotese.

Quadro 98 — Custos estimados para o transporte de reciclaveis do PEV ao galpao — Regido

Sul
DESCRICAO Custo mensal Custo por km
Pessoal R$ 6.817,56 R$ 1,29
Consumo de Combustivel R$ 3.412,64 R$ 0,65
Manutengio R$ 804,50 R$ 0,15
Pneus R$ 119,83 R$ 0,02
Lubrificag@o e lavagem RS 849,07 R$ 0,16
Licenciamento e Seguros R$ 677,14 R$ 0,13
Depreciagio RS 662,53 R$ 0,13
Custo de Capital R$ 778,21 R$ 0,15
TOTAL RS 14.121,48 RS 2,67
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No sul, para cinco quilometros de distancia do PEV ao galpao o custo sera de R$ 13,37
por viagem. Cada viagem pode comportar 25 m’, ou 1,12 toneladas de material sem prensar. Ou
seja, o custo por tonelada em cada viagem sera de R$ 11,89 nesta hipotese.

Quadro 99 — Custos estimados para o transporte de reciclaveis do PEV ao galpiao — Regido
Centro Oeste

DESCRICAO Custo mensal Custo por km
Pessoal R$ 7.282,70 R$ 1,38
Consumo de Combustivel R$ 3.356,32 R$ 0,64
Manutengio R$ 736,02 R$ 0,14
Pneus R$ 119,83 R$ 0,02
Lubrificagio e lavagem R$ 849,07 R$ 0,16
Licenciamento e Seguros R$ 620,76 R$ 0,12
Depreciacdo RS 606,14 R$ 0,11
Custo de Capital R$ 713,12 RS 0,14
TOTAL RS 14.283,96 RS 2,71

Para cinco quildmetros de distancia do PEV ao galpao o custo serda de R$ 13,53 por
viagem. Cada viagem pode comportar 25 m?, ou 1,12 toneladas de material sem prensar. Ou seja,
o custo por tonelada em cada viagem sera de R$ 12,02 nesta hipdtese.

2. CONCLUSOES

O desenvolvimento deste estudo possibilita ao Ministério do Meio Ambiente dispor de um
importante instrumento para apoio aos municipios € consoércios em relagdo a um aspecto muito
relevante da gestdo dos residuos solidos.

Os resultados alcangados, entretanto, ndo sao uniformes. Em relacdo aos investimentos se
pode ter bastante seguranca em relacdo aos valores alcancados, na medida em que foi possivel
definir com bastante precisdo um modelo para as unidades tanto de compostagem quanto de
triagem de reciclaveis secos. Os parametros construtivos sao bem mais conhecidos e foram
aplicados com bastante seguranga.

Por outro lado, o SINAPI disponibiliza para todas as capitais brasileiras uma extensa lista
de componentes construtivos e de servigos para a construgdo de obras, oferecendo um bom
detalhamento, o que permitiu chegar a resultados regionalizados bastante seguros.

Em relacdo a operagdo das unidades, os nimeros obtidos no estudo precisam ser vistos
com algumas reservas, ja expostas na apresentacao dos calculos, pela dificuldade de se ter
parametros completamente confidveis. Tentou-se apoiar a0 maximo os parametros em
experiéncias concretas, mas nem sempre existem registros precisos das experiéncias que
permitam ter seguranca em relacdo aos custos. De toda forma, trata-se de uma aproximagao
importante com dados que podem orientar as experiéncias de reparticdo de custos entre
municipios consorciados.

Os numeros obtidos com a coleta seletiva porta a porta indicam a ocorréncia de 4 faixas
de custos: de 5 mil a 15 mil habitantes, de 20 mil a 50 mil habitantes, de 75 mil a 100 mil
habitantes, e de 150 mil a 500 mil habitantes, decrescentes. Tomando o conjunto dos dados, por
exemplo, para a regido Sudeste, o custo por tonelada obtido para carrinhos variou
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aproximadamente de R$ 38 a RS 24; para tricicleta de R$ 43 a R$ 29; para Tobata com carreta
variou de R$ 61 a R$ 42, para moto com carreta de R$ 64 a RS 48, para trator com carreta variou
de RS 164 a RS 127, para Kombi de R$ 157 a RS 137, e para o triciclo, o custo variou de R$82 a
R$65.

Os custos decrescem na medida em que aumenta a populacdo da cidade; para os custos
per capita ocorre o contrario — 0os custos per capita nos pequenos municipios sao menores do que
nas grandes cidades. As varia¢des de precos podem ser mais bem vistas no Quadro 100, abaixo.

Quadro 100— Custos minimo e maximo da coleta porta a porta

) . Por tonelada Per capita
Tipo de Veiculo - - - -
Minimo | Maximo | Minimo | Maximo
carrinho 23,76 37,60 0,04 0,04
tricileta 29,53 43 47 0,04 0,06
Tobata com carreta 41,40 61,44 0,06 0,08
Trator com carreta 127,41 169,34 0,07 0,09
Moto com carreta 48,79 64,20 0,17 0,24
Kombi 137,29 157,48 0,16 0,26
Tricilo 82,08 65,27 0,08 0,12

A esse custo deve ser acrescido o custo do transporte dos PEVs aos galpdes, que neste
exemplo seria de R$ 10,14, e o pagamento pelo trabalho de coleta pelos catadores. No caso dessa
remuneracao ser igual ao pagamento feito por tonelada para a coleta convencional, vamos
considerar o custo médio da coleta regular de residuos s6lidos domiciliares, apurado pelo SNIS
em 2007, que foi de R$ 68,01 por tonelada. Esse valor ¢ aqui considerado apenas para efeito de
se chegar a um ntimero global dos custos, neste exemplo do Sudeste, ressaltando mais uma vez as
diferencas de situagdes que ndo autorizam a tomar esse numero como definitivo.

Quadro 101 — Custos totais minimo e maximo da coleta seletiva de reciclaveis

T ¢l Visioutls Por tonelada TOTAL
Minimo | Méximo | PEV-galpdo | Remuneragdo | Minimo | Maximo
Carrinho 23,76 37,60 10,14 68,01 101,91 115,75
Tricileta 29,53 43,47 10,14 68,01 107,68 121,62
Tobata com
carreta 41,40 61,44 10,14 68,01 119,55 139,59
Trator com carreta| 12741 169,34 10,14 68,01 205,56| 24749
Moto com carreta 48,79 64,20 10,14 68,01 126,94| 142735
Kombi 137,29 157,48 10,14 68,01 | 21544| 235,63
Tricilo 82,08 65,27 10,14 68,01 160,23| 143,42

Os niimeros mostram a elevagao significativa dos custos quando se consideram veiculos
de maior valor, como ¢ o caso do trator e da Kombi, sem que seja possivel adotar logisticas de
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coleta que justifiquem a utilizag@o de veiculos com grande potencial de transporte mecanizado, ja
que os reciclaveis sdo muito leves, na média.

Em relagdo a compostagem, vale destacar a importancia da mao de obra nos custos totais,
sendo importante conhecer melhor os indicadores de produtividade do processo; os custos sao
mais baixos por tonelada nos pequenos municipios exatamente em fun¢do da acumulagdo de
fungdes, viavel em fun¢do das pequenas quantidades de residuos a serem trabalhadas. O Quadro
102 mostra isso com clareza.

Quadro 102 — Indicadores de custos das unidades de compostagem segundo o porte

. Porte das unidades (t/dia)
Indicadores 1 3 9 25
Custo total (RS) 1.163,8 4.983,2| 14.896,2] 54.634,2
RS por tonelada 37,8 54,0 69,0 66,2
R$ per capita 0,2 0,3 0,4 0,5
Custo com funcionarios 9935 4.698,6 14.095,9 53.200,3
Custo com utensilios 42,1 63,3 99,6 384,2
Amortizacdo de equipamentos 20,2 20,2 64.9 67,2
Outros custos 108,00 201,0 635,8 982,5

E importante destacar também nestas conclusdes a importancia da SRHU dispor de um
instrumento dinamico de avaliagao de custos de implantacao e operacdo do manejo de residuos
solidos. O fato de terem sido construidas planilhas parametrizadas para todos esses componentes
do manejo permitira um constante aprimoramento do conhecimento dos custos incorridos nas
operag¢des, apoiando inclusive a decisdo dos municipios e dos consércios em relacdo a adogao
dessas praticas de manejo.

3. RECOMENDACOES

Em vista das ponderagdes apresentadas, recomenda-se que sejam aprofundados os estudos
dos parametros e de suas diferencas regionais, no sentido de permitir obter custos a serem
trabalhados com maior certeza. Recomenda-se ainda que sejam aprofundadas as discussdes
técnicas sobre os parametros a serem adotados no manejo de residuos urbanos e que a SRHU, por
meio do DAU, mantenha um arquivo com esses parametros e indicadores para que possam ser
utilizados em outros projetos.
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