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RESUMO

O municipio de Caxias o Sul € o maior da Regido Nordeste do Rio Grande do Sul, com
aproximadamente 440 mil habitantes (IBGE, 2010). A industrializacdo e o constante crescimento
da populacdo tem sido os grandes causadores do crescimento da quantidade de residuo
produzido diariamente. Estima-se que o municipio gere aproximadamente 600 toneladas diarias,
gue séo coletadas pela Companhia de Desenvolvimento de Caxias do Sul (CODECA). A selecéo
do material a ser reciclado é feita dentro das unidades de triagem de residuos sélidos,
cadastradas e gerenciadas no projeto Associacbes de Recicladores de Caxias do Sul (ARCS).
Atualmente séo doze centrais de triagem cadastradas, com aproximadamente 200 associados,
gue se utilizam da reciclagem como principal ou Unica fonte de renda. A Universidade de Caxias
do Sul (UCS) vem desenvolvendo, desde o ano de 2000, pesquisas multidisciplinares em parceria
com as ARCS. O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de qualificar as instalagbes e a
organizacdo produtiva de uma dessas associagdes, a Unidade de Triagem de Residuos Sélidos
Reolon. Dessa forma, entende-se que haverd um aumento da sua eficiéncia, produtividade e,
consequentemente, uma melhoria nas condicdes de trabalho e na qualidade de vida dos
associados. A partir de fundamentagdo tedrica, estudos de caso e estudos de fluxos, foram
apresentadas diretrizes que possibilitardo o langamento de uma proposta para organizagéo
funcional modular, a partir das peculiaridades produtivas do objeto de estudo. Assim sendo, a
proposta em questdo podera ser utilizada em outras centrais de triagem que possuam 0 mesmo
sistema produtivo.

Palavras-chave: Residuos solidos; Organizagao funcional modular; Unidade de triagem.

MODULAR FUNCTIONAL ORGANIZATION FOR REOLON WASTE
SORTING CENTER

ABSTRACT

Caxias do Sul is the largest city in the northeast portion in the state of Rio Grande do Sul with
nearly 440 thousand inhabitants (IBGE, 2010). The industrialization and the continuous population
growth are major causes of the increase in the amount of solid waste produced daily. It is
estimated that the city produces approximately 600 tons per day, which are collected by the Caxias
do Sul Development Company (CODECA). The selection of materials to be recycled is done in the
solid waste sorting centers that are registered, and managed by the Association of Recyclers of
Caxias do Sul (ARCS). Currently, there are twelve registered centers with approximately 200
members who have the recycling as the main or only source of income. The University of Caxias
do Sul (UCS) has been developing multidisciplinary researches in partnership with the recyclers
associations from the city since the year of 2000. This study intends to better the facilities, and the
work organization of the Solid Waste Sorting Unit of Reolon. Moreover it is expected an increase of
efficiency, productivity, and consequently an improvement of the work conditions associated with
quality of life. Based on theoretical framework, case studies, and studies of flows, guidelines were
presented to enable the design of a modular functional organization proposal. In addition to that,
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the result proposal of this study can be applied in other solid waste sorting centers with a similar
production system.
Keywords: Solid waste; modular functional organization; Sorting unit center.

1. INTRODUCAO

A Universidade de Caxias do Sul (UCS), desde 2000, vem desenvolvendo pesquisas dentro da
tematica dos residuos e das unidades de triagem de residuos soélidos, em parceria com as
Associacdes de Recicladores de Caxias do Sul. Em 2005, a UCS em parceria com a Prefeitura
Municipal, a CODECA e a OSCIP gaucha Guayi, com formento do CNPq e da Petrobras,
desenvolveu o projeto intitulado “Capacitacdo da Rede de Catadores e Centrais de Triagem da
Cidade de Caxias do Sul”’, que foi encerrada. Para dar continuidade ao projeto, o mesmo foi
apresentado pela UCS e contemplado pelo Edital de Chamada Publica de Parceria SENAES/MTE
n°® 004/2011, que fornecera a verba para a execucao de algumas metas com o intuito de estruturar
e integrar a rede de reciclagem do municipio por meio de acdes de apoio técnico e capacitacdo
dos catadores.

O presente artigo apresentara uma parte da meta dois que consiste em: “Projetar, organizar uma
estrutura de apoio aos catadores e seus familiares”. A associacdo que sera contemplada com os
estudos preliminares serd a Associacdo Reolon, que foi selecionada por encontrar-se em situacao
precaria e insalubre. Sua estrutura fisica consiste somente de uma cobertura, bastante
deteriorada, sendo que as condi¢cdes de trabalho estdo expostas ao tempo e em condi¢des
insalubres. Além disso, a atual sede esté localizada onde sera construida uma nova via, de alto
fluxo, o que fard com que a unidade de triagem tenha que ser removida do local.

E importante salientar que além da meta citada anteriormente, o projeto possui mais oito metas,
que estédo sendo realizadas por diferentes areas tais como: Engenharia Ambiental, Servico Social
Enfermagem e Engenharia Quimica. A arquitetura respondera elaborando os estudos preliminares
de implantacdo, organizag&o funcional modular interna e externa e de sistemas.

2. OBJETIVO
Definir e apresentar diretrizes para estudo preliminar da organizagdo funcional interna de Unidade
de Triagem de Residuos Sélidos Reolon.

3. METODOLOGIA

O trabalho envolveu os seguintes procedimentos: fundamentagdo tedrica a partir de reviséo
bibliografica relativa aos temas da reciclagem, do programa de necessidades e de arranjo
produtivo, além de consultas a material dos ministérios e também legislacdes pertinentes; estudo
de caso; estudo de fluxos tendo como base outras associagfes ja estudadas pelo grupo de
pesquisa; elaboracéo de tabelas e diagramas propositivos da organizagéo funcional.

3.1 Fundamentacéo tedrica

Inicialmente foram consultados os trabalhos ja desenvolvidos, com outras unidades de triagem de
residuos soélidos, juntamente com o material disponibilizado pelo Ministério das Cidades e
Ministério do Meio Ambiente. Também foi consultada a NR - 24/78 do Ministério do Trabalho e
Emprego, que determina as condi¢cfes sanitarias e de conforto ideais nos locais de trabalho. Além
disso, para entender os tipos de arranjos produtivos que poderiam ser empregados na Unidade
Reolon e, fazer a montagem do programa de necessidades, foram consultadas obras de
referéncias sobre esses temas. A partir dessa fundamentacgéo tedrica foram lancadas propostas
iniciais, conforme imagens abaixo:
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Figura 1. Proposta inicial de organizacdo funcional
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Fonte: Equipe de Arquitetura, 2015.

Figura 2. Proposta inicial para apoio
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Fonte: Equipe de Arquitetura, 2015.

3.2 Estudo de caso

Em visita a atual Associagcdo Reolon foi realizada entrevista com os recicladores a fim de
compreender o sistema produtivo utilizado por eles, que difere de outras da cidade e é dividido em
duas etapas de triagem.

A primeira triagem acontece assim que o residuo é descarregado no silo pelo caminhdo da
CODECA, que é responséavel pela coleta. S&o utilizados cinco bags para fazer a triagem individual
ou em duplas, sendo eles o papeléo, papel misto, papel branco, diversos e rejeito. Cada reciclador
deixa seus bags cheios armazenados nas docas e continua a primeira triagem até que haja
residuo no silo.

A segunda triagem é feita a partir dos bags que ficaram armazenados, dividindo-os em treze
categorias, sendo elas o plastico branco/transparente, plastico colorido, pet branco/transparente,
pet verde, PVC, filme cristal, filme colorido, papelédo, papel branco, papel misto, tetra pak, sucata e
rejeitos.

Apés a segunda triagem, é feita a estocagem dos bags até que haja quantidade suficiente para
venda.

Conforme relatado acima os residuos séo divididos, no momento da primeira triagem, e apenas o
gue a dupla conseguir nesta primeira divisdo seguird com ela até a etapa final do processo, sendo
assim, o valor recebido na comercializacdo dos produtos sera sobre esta quantidade triada e o
montante sera dividido entre a dupla. Estes fatores de logistica, organizagéo e divisdo de trabalho
sdo de fundamental importancia para a realizagdo do projeto arquitetdnico, pois essa divisdo de
residuos entre duplas impede, por exemplo, a implantacdo de uma esteira.

A partir do sistema produtivo diferenciado e das observacdes feitas no local foi lancada uma nova
proposta:
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Figura 3. Segunda proposta de organiza¢&o funcional
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Fonte: Equipe de Arquitetura, 2015. Editado por CHINATO, 2015.

3.3 Estudo de fluxos

ApoOs a elaboragdo da proposta € de extrema importancia a avaliacéo da eficiéncia dos fluxos dos
residuos. Este tipo de avaliacdo mostra-se fundamental para que nao haja interferéncias entre
fluxos e para que o processo torne-se mais eficiente. Estudos anteriores realizados com duas
associagoes de Caxias do Sul, Serrano e Fatima, comprovaram que quando os fluxos séo diretos
h& maior produtividade, sendo a Associacdo Serrano a mais eficiente:

Quadro 1. Sintese de fluxos

Fluxos Serrano Fatima
Fluxo negativo, mas
rapido=Fluxo Regular
Fluxo negativo, mas
rapido=Fluxo Regular

Pets colorido Fluxo direto = positivo

Pets Transparente Fluxo direto = positivo

Fluxo desorganizado = Fluxo
regular Fluxo Labirindo = negativo
Fluxo positivo, porém muito

Caixa de Leite

Vidro Fluxo longo = negativo e e
Metal Fluxo longo = negativo Fluxo longo = negativo
Rejeito Fluxo direto = positivo Fluxo longo = negativo
Papeldo Fluxo direto = positivo Fluxo direto = positivo
Papel Branco Fluxo direto = positivo Fluxo longo = negativo
Papel Misto Fluxo direto = positivo Fluxo direto = positivo
Plastico Leitoso Fluxo direto = positivo Fluxo longo = negativo
Plastico Transparente Fluxo direto = positivo Fluxo direto = positivo
Plastico Colorido Fluxo longo = negativo Fluxo direto = positivo

Os fluxos negativos sdo
ocasionados por grandes
Resultado distancias. Os fluxos regulares
sdo ocasionados por falta de

organizagao.

Fonte: Piva (2008). Apresentado por Costa (2014, p. 45).

Por possuir apenas uma
porta o fluxo dos residuos
torna-se muito longo,
causando perda de tempo.

Conforme visto na imagem anterior, os fluxos sdo divididos em trés tipos: fluxo direto, fluxo regular
e fluxo negativo. O fluxo direto acontece quando o percurso de um determinado tipo de residuo
ndo sofre interferéncia de outro e, também quando o0 mesmo percorre 0 menor caminho possivel
dentro do arranjo, tornando-se mais rapido, por esse motivo denomina-se fluxo positivo. O fluxo
regular € quando o percurso de um residuo obstrui temporariamente outro processo, porém ainda
percorre um caminho mais rapido. O fluxo negativo se da quando o caminho percorrido € muito
longo, independente do mesmo obstruir ou ndo outro processo, mesmo que temporariamente. Ja
o fluxo desorganizado e o fluxo labirinto sdo similares pelo fato de possuirem quebras durante o
percurso dos residuos, sendo que o que os diferencia € o tamanho do percurso. O desorganizado
possui um percurso mais curto, por isso é considerado relular, no entando o labirinto é
considerado negativo por ter um percurso mais longo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente capitulo sera apresentada a localiza¢do do terreno para implantacdo da unidade de
triagem, o programa de necessidades resultante da pesquisa do sistema produtivo, a evolugéo
das propostas de organizacao funcional interna e o resultado final.

4.1 Implantacéo

A Unidade de Triagem de Residuos Sélidos, estudada no presente artigo, se localizard em um
terreno cedido pela Prefeitura Municipal de Caxias do Sul mais especificamente na Rua Pedro
Dedavid no bairro Santa Catarina.

O terreno em questdo faz divisa com o arroio Tega, o que exigir4 além de afastamentos minimos
entre o mesmo e a edificacdo, cuidados especiais em relacdo a impermeabilizacdo dos pisos para
gue ndo haja contaminacgéo do solo.

4.2 Programa de necessidades

O programa de necessidades surge da juncdo de fundamentagdo teorica, analises referenciais e
entrevista aos associados. Buscou-se um programa que suprisse as expectativas dos recicladores
e respondesse diretamente ao sistema produtivo especifico da unidade de triagem. Desta forma o
programa foi dividido em quatro setores: triagem, prensagem, expedicdo e apoio, conforme o
guadro abaixo:

Quadro 2. Programa de necessidades

Setor Ambiente Area Atividade Caracteristica Especial .IA_‘(;?;
Silo 151,4m2 | Chegada e primeira triagem | Cobertura para caminh&o
Triagem Rejeitos 44,5m? Trilhos 342,1m?
Mesas 33,6m* SEUICE BEGENT @ lluminagao focada
Baias 112,6m?2 estocagem ¢
Prensa 01 4,6m2
2 2
Prensagem Prensa 02 4.6m?2 Prensagem/ Enfardamento 9,2m
. Estocagem 108,7m? L.
Expedicdo = Deposito de fardos 147,1m2
xpedie Carregamento | 38,4m? post '
. ~ Resisténcia ao trafego e
2 2
Circulacéao 214,4m Deslocamento dos produtos facil deslizamento 214,4m
Total sem alvenarias 712,8m?
Cozinha 13,7m? Alimentaco lluminacéo focada
Refeitorio 32,1m?2 &
Apoio’ Sala/Escritério | 38,9m? Administracdo/ Reunides 141,5m2
WC/Vestiario | 43,0m2 Higiene Piso ceramico
Circulagdo 13,8m? Vertical/ Horizontal
Cozinha 14,6m?2 Alimentacio lluminagao focada
Refeitorio 40,1m?2 &
Apoio? Sala/Escritério | 35,3m?2 Administragdo/ Reunides 145,5m2
WC/Vestiario 45,1m?2 Higiene Piso ceramico
Circulagdo 10,4m? Vertical/ Horizontal

Fonte: CHINATO, 2015.

4.3 Evolucéo da organizacao funcional modular interna
A partir da segunda proposta para organizagcdo funcional, juntamente com o programa de
necessidades e os dados coletados em visitas aos associados foram feitas evolucdes das
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propostas de organizagdo funcional apresentadas anteriormente. Notou-se a necessidade de
deslocar as mesas de triagem para o centro do galpao, localizando as baias ao redor das mesas,
ja a expedicao foi desmembrada, conforme imagem abaixo:

Figura 4. Terceira proposta de organizacdo funcional

() Triagem _ Prensagem Expedicéao
Fonte: CHINATO, 2015.

Constatou-se que a terceira proposta tornava 0 espaco entre as mesas e as baias insuficientes,
no momento em que fosse necessario arrastar os bags. A expedicdo se mostrou de dificil acesso,
por estar posicionada muito proxima as baias.

Buscando solucionar esses problemas, foi proposto o deslocamento das baias para o centro do
galpdo, jA as mesas de triagem foram posicionadas entre as baias e as paredes laterais. A
expedicdo foi reduzida, facilitando o acesso ao setor de prensagem:

Figura 5. Quarta proposta de organizacao funcional

Triagem _ Prensagem Expedicao

Fonte: CHINATO, 2015.

4.4 Setor de apoio

Com base na proposta inicial para o setor de apoio, juntamente com a revisdo na Norma
Regulamentadora (NR) 24 e da bibliografia especifica foi proposta uma nova organizacao
funcional para o mesmo, conforme modulacao estrutural utilizada do galpdo. Por tratar-se de uma
parte fundamental do galpdo para qualificar o ambiente de trabalho, foram lancadas duas
propostas de organizacao funcional modular, sendo a principal diferenca a localizacdo desse setor
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em relacdo ao galpdo. A proposta final | dispbe o setor de apoio dentro do galpdo, mais
especificamente acima da expedicdo, aproveitando o pé direito subutilizado, como um segundo
pavimento:

Figura 6. Proposta final |
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Fonte: CHINATO, 2015.

A proposta final Il por sua vez posiciona o0 apoio como um anexo externo, utilizando a parede do
galpédo para segmentar os setores:
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Fonte: CHINATO, 2015.

Na segunda etapa do projeto sera tratada a organizacdo externa, drenagem, sistemas, além da
implantacdo a partir do menor impacto e dos fluxos dos caminhdes. A conclusdo dos projetos
preliminares esta prevista para agosto de 2016.

4.5 Fluxograma

Conforme ja mencionado na metodologia, o estudo de fluxos € fundamental para demonstrar a
eficiéncia da proposta de organizacao funcional. Desta forma, o fluxo inicia-se com a chegada do
residuo no silo (vermelho), onde acontece a primeira triagem. O residuo pré-triado € encaminhado
para a segunda triagem, que é feita nas mesas de triagem. Apés a segunda triagem, os residuos
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ficam armazenados nas baias individuais até irem para o setor de prensagem (verde) e posterior
estocagem. Na estocagem o residuo fica armazenado até que exista volume suficiente para a
venda, sendo a saida pelos fundos do galp&o (amarelo):

Figura 8. Fluxograma unidade de triagem Reolon
T
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Legenda:

- Residuos pré triados para a segunda triagem

= Residuos triados para serem prensados
Fardos para carregamento

=~ _Containers de rejeitos

Fonte: CHINATO, 2015.

5. CONCLUSAO

A organizacdo funcional resultante dos estudos mostrou-se eficiente, pois foi possivel localizar os
setores de forma a priorizar os fluxos entre eles, tornando-os diretos e aproveitando ao maximo o
espaco construido. Além disso, possibilita a aplicacdo do mesmo método de trabalho e divisdo de
lucros utilizados por eles na atual unidade, facilitando a transicdo e a adaptacdo ao novo local de
trabalho.

A qualificagdo do ambiente proporciona melhora significativa na produtividade e na renda dos
trabalhadores interfere, consequentemente, na melhoria da qualidade de vida dos mesmos, fator
importantissimo para o sucesso do projeto que podera servir como referéncia para outras
unidades de triagem que possuam o0 mesmo sistema produtivo.
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