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"Exercer o controle externo da administraçáo pública municipal,
contribuindo paÍa o seu a perfeiçoa mento, em benefício da
socledade"

wsAa
"Ser reconhecida pela sociedade como instituição cie exceléncia no
controle externo da administraçâo pública,,
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Tribunal de Contas dos Municípios do Estado de Goiás

Este trabalho foi elaborado pelas auditoras de contíole extêrno do TCMGOi

Érica da Silva Cándido
Mariana Diniz Cabral
Vera de Simone Borma

Dados internacionais de Catalogação na Publicaçâo (ClP),

Divisão de Documentaçáo e Biblioteca.

G615c

Goiás (Estado). Tribunal de Contas dos Municípios.
Ítrlanual para análise de serviços de limpeza urbana e manejo de
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Acreditamos que â coopêração entíe os Tribunais de Contas seja o grande difeíencial p.lr,r se

alcançar a excelência na prestãçâo dos serviços públicos de que sáo incumbidos. Nesse camjnho. o
compartilhamento de experiências e conhecimentos contribui para a eficiêncía, eflcácia e efetivida
de do controle externo.

Com as orientaçóês contidas nesta publicaçáo, o TCMGO espêra concorrer para a otimização
das análises dos processos que dizem respeito aos serviços de limpeza urbana e manejo de resíduos
sólidos dos m un icípios goianos.

O aperfeiçoamento dà atuaçáo dos tribunais de contas resultará, certamente, na melhoria da
qualidade da gestào pública, com foco no atendimento dos direitos, necessidades e expectativas do
cidadáo.

Conselheiro Joaquim Alves dê Castro Ncto

Presidente
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Este trabalho foi iniciado em 201 1 a fim de subsidiar inspeção piloto quando dâ análise de pro-
cesso submetido a controle deste Tribunal.

Muitas foram as contribuiçoes para se chegar ao estágio atual, visto que não foram encontradas
bibliogra6as ou referências de outros órgãos públicos com todos os parámetros condensados que
pudessem balizar as análises dos custos envolvidos nos serviços de limpeza urbana.

Foram realizadas pesquisas em diversas fontes, listadas no item destinado às Referências Bibllo
gráficas, benr como discussÕes entre os integrantes do corpo técnico das antigas Auditoria e Divisào
de Engenharia da Secretaria de Licitaçôes e Contratos desteTribunal, atual Secretaria de Fiscalizaçào
de Obras e Serviços de Engenharia.

Este Manual apresenta a metodologia utilizada por este Tribunal na análise do custo dos serv'-

ços de limpeza urbana em manejo de resíduos sólidos.

Destaca-se que a presente orientação náo esgota o assunto sobre o tema, em razão de que os
serviços de limpeza pública municipal envolvem uma complexa gama de variáveís qualitativas e
quantitativas interligadas, sujeitas a entenclimentos, por especialistas do assunto, nem sempre ho-
mogêneos ou compatíveis, fato que impôe o constantê estudo e revisáo da materia

Anota-se que, diante de parâmetros divergentes ou controveÍsôs, adotaram-se os que Íavore
cem as empÍesas do ramo, salvaguardando o interesse do setor privado na atuaçáo dessas ativida-
des, visto que muitãs prefeituras náo dispóem de recursos e conhecimentos técnicos paía prestaí,
diretamente, serviços indispensáveis à população.

Além disso, serão observadas as srtuaÇoes do caso concreto para verificar se nos autos dos pro-
cessos em análise ou quando das inspeçóes in loco é demonstÍada tecnicamente a necessidade do
emprego de parámetros diferentes dos expostos neste Manual.

Registra se, ainda, que o presente estudo prioriza o dimensionanrento justo e adequado para
prestação desses serviços corn eficiência e qualidade, preservanclo a segurança cla mâo de obra di
retamente envolvida.



As grandes cidades acumulam riquezas, sendo os principais centros de opoÍtunidades econo-
micas, assim como de geíaçáo de novos empregos, ideias, cultura e educaçáo. Entretànto, são tan.r-

bem imensas consumidoras de recursos naturais. Estas aglomeraçóes urbanas consomem grande
quantidade de água, energia, alimentos e matérias-primas, gerando signifrcativa quantidade dê lixo
que precisa ser coletada, transportada e disposta de maneira segura e sustentável.

A produçáo de lixo nas cidades é um fenômeno inevitável que ocorre diariamente êm quanti
dade e composiçáo que variam de acordo com o nÍvel de desenvolvinrento econômico, populaçâo
e os diferentes estratos sociais. Os Íesíduos sólidos podem ser classificados das seguintes formas';

. poÍ natureza física: seco e úmido;

. por sua composiçáo químicar matéria orgánica e inorgônica;

. pelos riscos potenciais ao homem e ao meio ambiente: perigosos, não inertes e inertes;

. quanto à origem: domiciliar. comeÍcial, público, industrial. serviços de saúde e hospitalar.
portos, aeroportos, terminais rodoviários e ferroviários, agrÍcola e entulho.

Nâ Tabela 01, pode-se verificar a responsabilidade pelo geÍenciamento dos resÍduos sólidos, des-
critos anteriormente, segundo legislação em vigor na maior parte das grandes cidades brasileiras.

\-'/ Tabela ol - Definição das responsabilidades

.. .i .:: :". :'i ':':.'....,.:
:il:,:. . r:r':. ..:lt.r 
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Domiciliar

Comercial

Público

Construçáo Civil (acima de l00l)

Serviços de saúde

lndustÍial (acima de. l 00l)

Portos, aeroportos e terminais

Agrícola

Entulho (âcima de l00l)

':.:. .:, . .
Prefeitura

Preíeitura

Prefeitura

GeÍador

Gerador (hospitais, etc)

GeÍador (indú5trias. etc)

Gerador (porto5, etc)

Geíador (agricultor)

Gerador

IHIEJNAt DÊ CONTAS t)O MUNICIPIO OC RIO DE JANEIRO. Aud toír.r Opirêcron.l reâh7-iJ. iro Píogrànra aoletê Jc l.ixo Doni(rli,.ll
2006
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Diversas são as atividades atribuídas à limpeza pública de uÍT, inunrcipio, as principars são:

. Coleta de lixo;

. Varriçáo de vias públicas;

. Capinação;

' Raspagem;

' Pintura de guiàs e sarjetas;

. Limpeza de locais de feiras livres;

. Limpeza de bocas de lobo;

. Coleta seletiva;

. Coleta de resíduos de serviços de saúde;

. Coletas especiais (bota-fora);

. Apreensão de animais;

. Limpeza de praias;

. Coleta de entulhos;

' Limpeza de logradouros públicos;

' Operaçáo de sistemas de transbordo de lixo;

. Operaçâo de sistemas de tratamento de lixo;

. Operaçào de aterros sanitários.

Vale observar que a Lei n" 11 .445/2007 (Lei de 5aneamento Básico) nâo rnclu i os resíd uc.,s prove
nientes da saúde (RSS) dentro do rol de atividades que integram os serviços de saneamento básico.

Todavia, eles íoram abarcados pela Lei n' 12.305/2010 (Política Nacional de ResÍduos SólÍdos), que
prevê as diÍetrizes para o gerenciamento dos resíduos sólidos, inclusive os perigosos.

A Pesquisa Nacional de Saneamento Básico do lnstituto Brasileiro de Geografra ê [statíslica
(IBGE), realizada em 2008/20'10r, apresenta alguns números que expressam a importância do serviço
de coleta de resíduos no Brasil:

. A quantidade diária coletada de resíduos sólidos, no Brasil, cresceu de I25 rnii toncladasi
dia, em 2002, parô pouco mais de 183.000 toneladas./dia em 2008, ou se.ja, teve um acresci-

mo, nesses 6 (seis) anos, de 460zó.

. O orçamento destinado âos serviços de Iinrpeza urbana pode atingir ate 20olô do orçamento
do Município. Levantamentos apresentados pela Pesquisa Nacional de Saneamento Básico

do IBGE/2008 indicam que pouco mais de 100/o dos municípios cobranr pela prestaÇáo de
serviços dê manêjo de resíduos sólidos especiais ou eventuâis.

. Aproximadamentê 50,800/0 dos municipios do Brasil descarregarn seus residuos sólidos dia-
riamente êm'teu abertol sem nenhum tratamento ou controle sanitário; 22,509rô descar-

tam em aterros conlíolados e 2l,7oyo destinam seus resíduos sólidos para locais considera-
dos adequados para estes frns - aterros sanitáÍios;

2 tNST|TUTO URASILEIRô DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA (IBGE). Pesquisa Nüciona dc 5.r:eàmcnro t]àsirc 200B. 0 slx)iivc r
b b|oteca.ibg e.gov. b r/bibliotecd'.ataloqo Tview=d e tà lhe!&id .2 4 5 3 5 I >. Acerso er. j i:qo ,101 !

.: htLi):i,'



. O setor de limpeza urbana enrprega mais de 374 mil pessoas ern todo o Brasil, isto sem

considerar os mais de 70 mil catadores que atuam na área urbana, que, adequadamentr' ou
náo, também sobrevivem cle forma relacionada a esta atividade.

A mesma pesquisa realizada pelo IBGE'z já citada mostra que 61,200,ô das prestadoras dos ser'-

viços de manejo dos resíduos sólidos eram entidades vinculadas à admrnístração direta do poder
público, 34,50o2ir, empresas privadas sob o regime de concessão pública ou terceiÍizaÇão, e apenas

4,300ó entidades organizadas sob a forma de autaíquias, empresas públicas, sociedades de econo
mia mista e consórcios,

As empÍesas píivadas concentram suas operaçÕes nos grandes e médios municípios. No Estado
de Goiás, observa-se que a terceirização predomina, inclusive nos municípios de menor portê.

Geralmente, na limpeza urbana prevalece o conceito da economia em escala, quanto mais lixo
o municipio geraí menores sao seus custos e preços unitários. Assim, o custo unitáÍio dos servrços dc
limpeza de uma grande cídade, em geral, é menor do que o custo unitário de uma cidade pequena.

Todavia, é tarefa complexa comparar o custo da coleta de lixo entre duas cidades, pois senrpre
há diferenças, não só em relação às caracterÍsticas destas, como também em relação à própria opera-

ção dos serviços e dos equipamentos utilizados. É píeciso saber como é a cidade, sua pavtmêntâção,
sua topografia, as peculiaridades do tránsito, a frequência da coleta considerada, a distáncia até o
destino final, as condiçóes de acesso para esse destino, o tipo de estação de transbordo utilizado,
as especificaçóes e inovaçóes tecnológicas previstas para os veículos de coleta, além de inúrneras
outras questôes. Trata-se de Lrma variedade de fatores que inÍluenciam a formação dos preços, por
vezes inviabilizando uma comparaçáo adequada.

E
rol,m.6 33
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CC LT'TAE 7 RAA/s PC RTE D E RES I D U OS

soLtDos uRBANos (RSU)

. 1. climáticos
ichruu,
: Outono

Verão

Gor8C.Àô

. Aumento do teoÍde umidade

. Aumento do teor de folhâs

. Aumento do teor de embalagens de bebidas (latas, vidÍos e plásticos
rí9idos)

. Aumento do teor de embalagens de bebidas (latas, vidros e plásticos
rígidos)

. Aumento do teor de embalagens (papel/papeláo, plásticos maleáveis e

metais)
. Aumento de matéÍia Orgânica

. Aumento do teor de embalagens (papel/papelão, plásticos maleáveis e

metais)

. Esvaziamento dê áreas da cidadê em locais náo turísticos

. Aumento populâcional êm locais tuÍÍsticos

1 . 1. tN F ORMAÇOES TMPORTANTES

Conforme de6nição apresentadê pelo Manual de Gerenciamento lntegrado de Resíduos Sóli-
dos do lnstituto Brasileiro de Administração Municipal (IBAM)', êntende-se como coleta o recolhi-
mento dos resíduos acondicionados por quem os produz para encaminhá-los, mediante tíansportc
adequado, a uma possível estação de transferência, a um eventualtratamento e à disposiçáo fi nal.

Muitos sáo os fatores que influenciam nas características dos resíduos sólidos. A Tabela 02 rela-

ciona esses fatores.

TABELA 02 - Fatores que influenciam as característícas dos resíduos

2.

Carnaval

Épocas Especiais

Natal/ Ano Novo / Páscoa

, Dia dos Pais / Mães

I Férias Escolares

o

§-§t,

3 iúONTEIRO,l. H. P. et à1. Manual de 6eren(iamento lntegÉdo de Rcsiduos 5ólidos. Rio de lancrroi lEAlú, 20Ol 200 p.

FatoÍes oa
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3. Dêmográficos

População urbana

4. Socioeconômicos

NívelCultuíal

. 
Nível-Educacional

Poder Aquisitivo

Poder Aquisitivo (no mês)

Poder Aquisitivo (na

semana)

Desenvolvimento
Têcnológlco

Lânçamento de Novos

.l-.d9!9:.
Promoçóes de Lojas
Comerciais

Campanhas Ambientais

. Quanto maioÍ a populaçâo urbana, m aiot a ge?çáo pet copito

Quanto maior o nível cultural, maior a incidência de mateÍiais recicláveis e

menor a incidência de materia orgànrca

Quanto maior o- nível edu,cacional, menor a incidência de matéria orgânicà

Quanto maior o podeÍ aquisitivo, maior a incidência de materiais recicláveis
e menor a incidência de materia orgànica

Maior consumo de supérfluos perto do recebimento do salário (fim e início
aq..q)
Maior consumo de superfluos no fm de semana

:

. lntrodução de mateíiais cada vez mais leves, reduzindo o valor do peso
específico apârente dos resÍduos

. Aumento de embalagens

2G

o Aumento de embalagens

. Redução de materiais náo-biodegradáveis (plásticos) e aumento de
materiais recicláveis e/ou biodegradáveis (papéis, metais e vidros)

Um dos fatores de grande influência e o clima. Em dias chuvosos, o peso do Iixo pode aurnentar
alé 20 .vo.

Diversas fontes afrrmam que o seÍviço de coleta dê RSU é o componente monetariamente mais
representativo dentre os serviços de |impeza pública, podendo compreender de 35% a 700,6 dos
valores gastos com limpeza urbana-

O lnstituto Brasileiro de Geografia e Estatística por meio da Pesquisa Nacional de Saneanrento
Básico 2000' apresenta duas faixas de índices de recolhimento diátio per copíto de resíduos, confor-
me Tabela 03.

TABELA 03 - Recolhimento diário per copíta de resíduos

O,45 aO,7,

O,8 a 1,2

A Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hídricos dc Goiás - SEMARH elaborou o Plano
de Resíduos Sólidos do Estado de Goiás, versáo preliminar. Prinreira PaÍie/abril/2114t, apresentando,
na Tabela 4, dados extraÍdos de pesquisas realizadas junto aos municípios para levantamento da
geÍaçáo per copito.

4 lNsTlTUÍo BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATiSTICA 08GE). Pesqursa Na(ional de Sànealnenro Bárico 2000. Drlponivel enr .ihtrp://

Até 200,000

Acima de 200.000

Populaçáo (habitantes) : Índi<e (k9lhab/dia)

v,/w rr. ibgê.9 ov. bÍlhome/estatk taca/pop u la câol(o ndrcâ odevida./pn s b/pn sb.pd f > Â(esso em: 4 à g o. 20 I 5.

5 sEMARH. Plàno Estàdualde Beríduos Sólidos Preliminàí-PànorâmàGeÍdldo5ResiduoJSólidosnoErtadode
nivêl€m:<hllp://www.egov.gogov.br/se(imà/plàno-de-resiriuoÍsolidoÍqoià§.pdÍrÂcessoem:05Ícv.20ró

Fatores lnf,uêíila
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TABÉLA 04 - Estimatlva da geração p er copita de resíduos sólidos urbaÍros, por fa txa popu lacional,

para o Estado de Goiás

b. LE,TAçA

J+q/
0

Até 5 mil

5al0mil
10 a 20 mil

20 a 50 mil

50 a ]00 mil

o,46

0,46 a 0,5 
-2

0,52 a 0,58

O,58 aO,67

0,67 aO,74

0,74 a 0,80

0,80 a 0,89

0,89 a 0,99

100 a 200 mil

200 a 500 mil

500 mil a 1,300.000 milhôes

Tambérn relaciona, nas tabelâs 05 a 14, as estimativas de geraçáo diária de resíduos sólidos
urbanos, por municípios, para as microÍregioes do Estado de Goiás, conforme apresentado abaixo:

TABELA 05 - Estimativa de geraçáo diária de RSU - Região Noroeste

Faixâ popula(ional urbana para
os muni<Ípios de Goiás (hab.)

GeÀçào per,çopitg pÍoietada de Rsu
(k9/hab.dia)

REGIÁO NOROESTE GOIANO - 
'3 

MUNIGíP

Município

Araçu

AÍaguapaz

Aruaná

latna

I Goiás

Guaraíta 90% de coleta

Heitoraí

'ltaberaí

Itaguari

Itaguaru

ItapuÍanga

Itauçu

Matrinchã

População urbana {lBGE, 201O)

3.357

5.199

6.178

3.849
'18.638

"t.442

2.64s

29.7A4

3:968

4.521

21.235

6,46"1

2.995

110.272

Estimativa da geraçáo de RSU (t/dia)

1,54

2,39

),94

1,77

. 10,80

1,22

14,57

1,83

2,Oa

12,57

3,10

1,1-8

60,86TOTAL

TABELA 06 - Estimativâ de geraç;o diária de RSU - Regiâo sul

osREGIÃO SUL GOIANO - 26 municí

Município

1Água Limpa

lAloândia
Bom Jesus de Goiás

BuritiAlegre

Cachoeira Dourada

Caldas Novas

Populâção uÍbana 0BGE, 20to)
1426
.1769

'i9.253

4.4"t2

. 5.357

67.714

Estimativa da geração de RSU (t/dia)

0,66

. 0,81

"11,22

4,25

2,44

47,45
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Muni(ípio

Cezarina

Cromínia

Edealina

Edéia

Goiatuba

lna€iolândia

lndiaÍa

Itumbiara
:Joviânia

,Mairipotaba

Marzagão

Morrinhos

Panamá

Piracanjuba

Pontalina

Portelro

. ProÍessor Jamil

Rio Quente

. Varjào

Vicentinópolis

População uÍbanà (lBGE, 2010)

5.s95

2.67 5

) 2.s69 
-.

r 9.538

, 29.941

4.815

I 1.654

88.942

6.472
: 1.570

: 1.804

35.959

2.035

17.551

13.897

2.929

: 2.261

, 2.839

2.243
i 6.321

355.541

Estimativa da geÍâçáo de RSU (t/dia)

?,61
1,23

1.18

4,93

18,69

6,24

64,60

3,1 I

o,72

0,83

. 23,06

9,e4
10,o7

7,67

1,35

1 ,04

1,3',|

't,03

3,O2

222,71TOTALj.l

TABELA 07 - Estimativa de geraçáo diária de RSU - Regiâo Metropolitêna de Goiânia

5UL GOIANO - 26 muni(ÍplosREGI

REGIÂO METROPOUTANA DE GOIANIA r 20 MUNiCíPiOS

Muni(ípio
Abadia de Goiág

Aparecida de Goiânia

Aragoiânia

' Bela Vista de 6oiás

Bonlnópolis

ErazâbÍantes

Caldazinha

caturaí
'Goianápolis

Goiânia
lGoianira

Guapó
,Hidrolándia

.lnhumas

. 
NeÍópo1is

Nova Veneza

I Santo Antônío de Goiás

Populâçáo urbanâ (lBGE, 2010)

5.08'l

455:193 
.

5.528

17.955

7.O21

2.170

1.918

3.664

e.6el

1.297.076

33.45l

1t.333

10.470

45.103

21.2?e 
.

7.026

4.27 |

84.111

Estimativa da geraçáo de RSU (t/dia)

2,32

400,42

2,57
'1o,34

3,43

1,00

0,88

1,69

5,02

1268,54

21,23

6,O4

5,50

29,A9

13,94

3,43

1,96

60,65Senador Canedo
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REGtÂO METROPOLITANA DE GOIÂNlA - 20 munl(ipios

._ Município
Têrezópolis de Goiás

Trindade

Populaçáo urbana (lBGE, 2010) Estimâtiva da geÍaçáo de RSU (t/dia)

2,66

73,82

1915,34TOTAL

TABELA 08 - Estimativa de geraçáo diária de RSU - Regrâo Entorno do Distrito Federal

56.808

TOTAL

V TABELA 09- Estimativa de geração diária de RSU - Regiào Nordeste

Município
Abâdiânia

Água FÍia de Goiás

Águâs Lindas dê Goiás

Alexánia

Cabeceiras

C,idad_e_Ocid-ental

Cocalzinho de Goiás

Corumbá de Goiás

Cristalina

FoÍmosa

Luziánia

Mimoso de Goiás

Novo Gama

Padre Bêrnardo

Pirênópolis

Planaltina

Santo Antônio do
Descoberto

Valparaíso d-e Goiás 
...

Vila Boa

Populaçáo urbana ÍlBGE, 2010)

10.778

2.137

159.138

19.676

5.505

!3 611

6.444

6.4"t6

18.421
92.O23

162.807

1.242

93.971

10.786

15.563

77.582

Estimativa da geÍaçáo de RSU (t/dia)

5,69

0,98

124,29
't 't,50

2,56

28,79

3,09

3,08

24,88

67 ,14

127,50

o,57

68,7 4

5,70

8,76

55,36

38,87

1.01,62

1,61

680,72

132.982

.3.502
939.435

O NORDESTE GOIANO - 20 munlcípiosREGIÃ

Município

Alto Paraiso de 60iás

Alvorada do Norte

Buritinópolis

Campos Belos

Cavalcante

Colinas do Sul

Damianópolis

Divinópolis de Goiás

Flores de Goiás

Guaranide Goiás

laciara

Populaçáo urbana (lBGE, 2010)

5.219

6.873

. 1.885

16.206

4.742

2.525

I 8s1,

3.491

3.170

1.763

9.300

Ertimativa da geraçáo d( RSU (t/dia)

2,4

.. 3,34

o,87

9,1 8

2,15
"t ,16

0,85

l'61
1,46

0,8r

4,78

100.106

2.130.O7 4

. REGI ENTORNO DO DISTRITO F l9
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..BEGtÂO NORDESTE GOIANO - 20 munl(ípios

Munl(íplo
Mam_b9.i

Monte Alegre de Goiás

Nova Roma

Posse

5áo Domingos

Sáo.Joâo d'Aliança

rSimolândia

.sítio d'Abadia

Têresina de Goiás

Populaçáo urbana (lBGE, 2010) Estimativa da geÍaçáo d( RSU (t/dia)

) )1

1,46

o,66

14,44

2,71

3'2s

2,49

o,46

0,98

57,29TOÍAL

4.802

3.164

1 .426

23.939

5.77 4

6.724

5.378

994

2.134

111.362

TABELA 10 - Estimativa de geração diária de RSU - Região Sudeste

REGIÂO SUDESTE GOIAI{O - 22 munl(íplos

)4

Município

Anhanguera

Campo Alegre de Goiás

Catalão

Corumbaíba

CÍistianópolis

Cumari

Davinópolis

Gameleira de Goiás

GoiandiÍa

lpameri

Leopoldo de Bulhóes

Nova Auíora

Orizona

o!yigol
Palmelo

Pires do Rio

Santa Cruz de Goiás

5ão Miguel do Pâssa Quatro

Silvânia

Três Ranchos

-u,ry!uí
Viânópolis

TOTAL

P_opulaçáo urbana (lBGE, 2010)

955

4.481

8 r.064

6.307

2.472

2.4^t9

1 .400
'r .094

4,538

21.336

4.843

1.873

7.975

4.810

2.216

27.094

. 98r

2.O74

12.669

2.488

2.162

9.170

204.421

Estimativa da geraçáo de RSU (t/dia)

0,44

2,06

58,18

3,0r

1 ,14

1,1 1

0,64

0.5

2,O9

12,64

2,23

0,86

3,99

2,21

1,O2

. 16,66

0,45

0,95

6,88

1,14

0'99

4,7

123,91

TABELA 11 - Estimativa de geraçáo diária de RSU - Região Oeste

Begiáo Oeste Goiano - 43 municípios

Muni(ípio
Adelândia

Ameiicano do Brasil

População urbana (lBGE, 2010)

2.207

4.718

Estimativa da geração de RSU (t/dia)

1P2

2,17
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Regiáo Oeste Gqiano - 43 municípi

_ Muni(ípio
A.morinópolis

A,nicuns

AÍagarças

Arenópolis

Aurilândia

Avelinópolis

Baliza

Bom Jardim de Goiás

Populaçáo_urbana (lBCE, 201 0)

2.171

. 17.31Í

17.617

r.919

2.800

1_877

i.o94

6.349

4.543

1.735

1.171

12.269

2.37 6

1.633

1.506 . .

4.O7A

8.774

28.545

2.249

5,5 36

1.535

4.154

2.358

15.207

l.r 33

5.f25
3.27 5

6..187..'.'..'...'..
2 ?74
2.,180

19.166

2.699

7.987

. 9.071

6.q68.... .... ...

5.206

3.81',|

- 1.277

26.585.

3.891

266.787

Estimativa da geraçáo de RSU (t/dia)

1,00
qq

I0,1

0,88

1 ,29

. 0,86

. 0,s

3,69

2,O9

0,8

o,54

6,62

1,09

0,7 5

.0,6? .

2'26

1,88

4,46

17,66

- 1,03

. 2,57

. o,71

. .,r,el
. .1,0q

8,5,1

. o,52

2,45
.1,51

', oL- 
't,05

1

11,14

"t,24

100

4,64

2,87

2,39

1,75

9,5e
't6,27

1,79

142,2

Britânia

Buriti de Goiás

Cachoeira de Goiás

Caiapônia

Campestre de Goiás

Córrego do Ouro

Diorama

Dove_rlândia

Fazenda Nova

hrrmrnopolrs

lporá

lsraelândia

Itapirapuã

.lvolândia .

landaia

Jaupaci

Jussara
I Moiporá

Montes Claíos de Goiás

Mossâmedes

Nazário

ry.or9 Pr:,,1
Palestinã de Goiás

Palmeiras de Goiás

Palminópolis

Para únâ

. Piranhas

Sanclerlândia . . .

Santa BáÍbara de Goiás

. Santa Fé de Goiás
I 5ão Joio da Paraúna

5ão Luís de Montes Belos

. Turvânia

TOTAL
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TABELA 12 - Estimativa de geraçâo diária de RSU - Regiáo Norte

Município
Alto, Horizonte

4malalina
Bonópolis

Campinaçu

Campinorte

Campos Verdes

Crixás

Estrela do Norte

Formoso

Marà Rosa

Minaçu

Montividiu do Norte

Mozarlândia

Mundo Novô

Mutunópolis

Niquelândia

Nova Crixás .....__ .

Nova lguaçu de Goiás

Novo Plânalto

PoÍàngatu

Santa TeÍeza de Goiás

Santa Terezinha de Goiás

5ão Miguel do Aíaguaia

Trombas

Uirapuru

Uruaçu

Populaçáo urbana (lBCE, 20l0)
3.863

1.101

1.30.1

2.173

..8.995
4.476

12.3',t8

2.931

3.607

;. . . . .- . .7'961
26.554

1.347
't2.161

3.767

2.540

33.343

7.728

2.O24

2.587

35.731

3.355

7.768
't7.661

2.194

.l194
33.796

242.746

Estimativa da geraçáo de RSU (t/dia)

1 ,78

_ 0,51

0,60

1,00

4,60

2,06

6,66

1,35

1,66

. . .3.,98

16,27

. 0,62

6,56

1,73

1 ,"t7

21,15

3,84

0,93

1,19

22,89

1,54

3,86
'10.15

1,91

0,67

. 21,48

139,26

26

TOTAL

TABELA 13 - Estimativa de geraçáo diáíia de RSU - Região Sudoeste

REGIÀO SUDOESTE GOIANO - 26 municípios

Município

Acreúna

Aparecida do Rio Doce

Aporé

Cachoeira Alta

ç9!9 .

Castelàndia

Chapadáo do Ceu.

Gouvelándia . .

fta.,á
Itarumâ

Jataí

Populaçáo urbana {lBGE, 2010)

11.6e6
.1.950

2.541

-9,-182
10.735

3.344

5.878

._3..895

3-7 40

4.O78

81 .010

Estimativa da gêrasáo d€ RSU (t/dia)

19,17

0,90

1 ,17

4,23

5,67

1'54

2,77

. . .1.,7?

l 172

1,88

58,13

Regiáo Norte Goiano - 26 mun
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r Lagoa santa

,ry!9r'i!ângii .. .,
Mineiros

Montividiu
. Paranaiguara

Perolândia

Portelândia

Quirinópolis

r Rio V€rde

Santa Helena de Goiás

Sânta Ritâ do Araguaia

Santo Antônio da Barrã

Sáo 5imão

5erranópolis

'Turvelândia

TOTAL

776

11.',t20

48.286

8.584

8.388

1.859

3.r r0

38.',t63

r63.540

34.815

6.159

3.372

r 6.309

5.534

3.r 38

496.402

0,36

5,9.1.

32,30

4,35

..1'23
0,86

1,43

)Á í,o

128,14

22,22

2,93

't,55

9,25

2,58

1,44

332,20

TABELA I4- EÍimativa de geração diária de RSU - Região Centro

Regiáo Centro'Goiano - 31

Município

Anápolis

Baíro Alto

Campo Limpo de Goiás

. Carmo do Rio Verde

Cêres

Damolándia

Goianesia

Guarinos

Hidrolina

lpirangâ dê Goiás

iltapâci

Jaraguá

Jesúpolis

Morro Agudo de 6oiás

Nova América

N-ova Glóri-a

Ouro Verde de Goiás

Petrolina de Goiás

Pilar de Goiás

Rialma

Riâná_polis

Rublataba

Sa-nta lsabel

Santa Rita do Novo Destino

Santa Rosa de Goiás

Populaçáo urbana {lBGE, 20I0}
328.7 55

6.25'l

s.289

. 7.054

19.790

2.182

55.560

1 .131

2.980

Estimativa da geraçáo dc RSU (t/dia)

279,15

2,98

2,44

3,45

. 1 r,58

1,00

37 ,90

o,52

1 ,37

0,59

9,M

22,60

0,84

0,7 6

o,7 6

2,69

1,23

0,5 5

5,09

1,88

9,',t 7

9,63
o,5l

1,00

1.282

16.595

35,324
't.834

1.649

1.647 -
5.730..

2.683

6.683
'r.20'l

9-.,799..

4.081

16.184

.1.36.7.
1.1 l3
2.177
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Regiáo Centro Golano - 31

. Muni(ípio

5ão Fra,ncisco de Goiás

Sáo Luíz do Norte

São PatÍício

TaquaÍal de Goiás

Uruana

Vila Propício

, Populaçáo urbana (IBGE, 2010) Estimativa da geraçào d( RsU (t/dia)

: , ..!,a9a 2,0s

3.90 1.80

1. t71 0,54

. 2.881 1,33

r r.232 5,98

r.s04 0,69

TOTAL 563.504 413,74

O Manual de Gerenciamento lntegrado de Resíduos 5ólidos do IBAM^ apresenta o peso especí-

fico aparente do lixo domiciliar como sendo 230kg/m!.

É usual o emprego de caminhôes compactadores nesse serviço. As capacidades nominaís des-

ses caminhóês são: 6m3, Iomr, 1 2m3, 1 5m3 e 1 9mr. Quanto à capacidade real, empÍega-se normal-
mente 700lo da nominal. A taxa de compactação é de 3 para I5.

Em geral, para cada caminháo colêtôÍ utilizâ-se uma guarnição composta por I (um) motoÍista
e 3 (três) coletores. Há casos em que se pode até mesmo empregar 4 (quatro) coletores, desde que

compatível com a capacidade de carga do caminháo, (em regra trucado, com caçamba coletoÍa acr

ma de 19m') e com a demânda do município.

O estudo "Otimização de Rotas para Veículos Coletores" da Rede Nacional de Capacitaçáo e

Extensáo Tecnológica em Saneamento Ambiental (ReCESA) informa que cada gari coletor rêcolhe
cerca de 2t de resíduos a cada quatío horas.

A cadâ viagem são transportadas de 4 a 8t por caminhÕes de l0 a 15m' e, em geral, são reali-
zadas 2 (duas) viagens por turno, conforme o livro "Lixo Municipal: Manual de Gerenciamento lnte-
grôdo"'j.

Para os equipamentos (caminhóes coletores) deve ser obsêrvada a necessidade de emprego de
reserva técnica, em média emprega-se um percentual de l07o em razão de manutençáo e reparos.

No caso da máo de obra, os próprios encargos sociais já contemplam férias, faltas e licenças.

A Tabela 1 5 apresenta indicadores de desempenho, ligados à coleta domiciliar de lixo, que po-

dem ser utilizados como referência nos casos em que não se dispuser de outros dados'.

TABELA f5 - lndicadores de desempenho

],ii

Fórmula Finalidade Pará
I

Pooulação total (hab)

No de garis

Pooulacão total (hab)

N'de veiculos

PeÍmite avaliar se a quantidade de gaÍis
. utilizados na coleta está de acordo com a

.-quantidade dê lixo gerado na cidàde

Permite avaliar se a quantidade de verculos
utilizados nâ coleta está de acordo com a
qudntidâde de lixo geràdo na regiáo

3.000 a 4.000 habitantes
I gati

29,000 habitantes /
veículo de coleta

6 COMPRONIISSO EMPRESARIAL PARA RECICLAGEM (CEMPRE). Lixo [4unicrpal: Manuãl de Gerencrômento lntegrado ] ed. são làtrlo
cEi,4PRE,20r0

7 PFEIFFEn, 5. C; CARVAI.HO, l: H Otimizàçáo d€ no{ir5 pâÍà vÉí(ulos col€torÊe. neCESÁ, 20c9 35 Ír.

I TRIBUNÁL DE coNTAS DO MUNICíPIo Do Rl0 DE IANEIÍlo. Audir()riit operàciondl reàli.:údâ no Progíarnà (olcr,).le liio 0onricilk\r
200ó
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PaÍâmêtrôFórmula Flnãlldade

otdd de lixo (ton)

População total (hab)

Otdd de lixo transoortado (ton)

Cap. Máxima de transportê de
cada veículo de transí. (ton)

Otdd de lixo coletado (ton)

No de horas trabalhadas (horas/
veículoxmês)

Otdd coletada (ton/mês)

Distância percorrida por veículo
no mês (km)

Otdd de lixo coletado no mês
(ton)

No de gaíis x dias tíabalhados

Otdd de lixo coletado no mês
(ton)

No de APs x dias trabalhados

Otdd de lixo coletado no mês
(ton)

, Tempo total de coletâ no mês (h)

Qtdd de lixo coletado nq!!!et
(ton)

Qtdd de veículos x dias
trabalhados no mês

Qtdd de lixo coletado no mês
. (ton)

tQtdd de viagens realizadas no
mês

otdd de lixo tra sferido no mês
(ton)

. Tempo total de tíansferência no
r mês (h)

. Qtdd de lixo transÍerido no nqs

5erve de base para o plânejamento, pois
permite planejaí as rotas de coleta, bem
como avaliar a quantidade de lixo geíado
pela cidade

Permitê avaliar se a quântidade de lixo
transpoÍtado pelos veículos de transferéncia
está de acordo com a sua capacidade
máxima

Visa conhecêÍ e pÍojetaÍ os custos
operacionais com a máo de obra direta
envolvida, assim como veri6car se a

quantidade de lixo coletadô no més está de
acordo com a quantidade de horas pagas

no mês

Permite estabelecer a correlação entre a
quantidade de lixo coletada por quilômetro
percorrido. O aumento ou drminuição deste
valor se reflete necessariamente nos custos
dos serviços envolvidos

PeÍmite conhecer o rendimento diário de
um gari em relação a quantidade de lixo
diáÍio coletado

Permite conhecer as variaçóes diárias sobre
a quantidade de lixo coletado por AP

0,35 a 0,75 kglhab.dia

O,4O a 0.45 ton/ml

0,30 a 0,35 ton/h

500 a 600 kg/km

4,5 a 5 ton/gari.dia

l2 a 14 ton/APdia

Permite avaliar se o tempo dispensado
na coleta de lixo está de acordo com a

quantidade de lixo coletado no mês

Visa avâliar se a quantidadê de veículos
utilizada é a necessáíia e se os mesmos
estáo sendo utilizados na sua capacidade
máxima

Permite avaliar se os setores e as Íotas foram
estabelecidos adequadamente, assim como
controlar a sobÍecarga dos veiculos

Permite avaliâr se o tempo gasto na

transferência de resíduos para o aterro está
adequado ou não

2,3 a 2,6 ton/h

26 a 30 ton/veículo.dia

6 a 7 ton/vaagemj
compactador de I4mr,
com 3 garis

40 a 50 ton/h

Permite ava lia r se a qua ntidade de veículos 'lo0 a I 08 ton/veículo.d ia

utilizadà e adequada ou não(ton)

No total de veículos x dias

!Pqu!t-9,q_9:
Otdd de lixo transferido no mês
(tonl
No de viagens no mês

Resíduos orgânicos (ton) x 100

Qtdd de lixo coletado (ton)

' PêÍmite avaliar se há sobrecârga ou náo
. na quantidade de veículos utilizados nos
, serv-iços de tíansferência

Permite ter uma noçáo sobre a quantidade
de resÍduos orgânicos que compóe o Ixo
total coletado na cidade

Permite ter uma noçáo sobre a quantidade
. de residuos recicláveis que compôe o lixo
Itotal coletado na cidade

25 a 27 ton/veículo .dia

Expressa à parcela de
orgânicos presente no
lixo da coleta regular

Expressa a parcela de
recicláveis presente no
lixo da coleta regular

Resíduos recicláveis (ton) x 100

Qtdd de lixo coletado (ton)
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1 .2.1 Quantidade de RSU a ser (olêtada

Passo 1: Definir população (P: hab) do município em análise por meio do endereço eletrôrrico
do IBGEi http://cid ad es. ibg e.gov.brlxtra s/u Íph p?cod u f=5 2

OBS.l: caso nova pesquisa seja realizada pelo IBGE, atualizando a populaçáo, deverá ser em-
pregada a população do censo vigentê quândo da licitaçâo.

OBS.2: montantes diferentes devem seÍ justificados pelos jurisdicionados e as justificativas
serão avaliadas pela equipe técnica.

OBS.3: no intuito de nâo prejudicar o .iu risdicionado, considerar a populaçáo total, urbana +
rural, visto que a distinção entre estàs nâo é atualizada anualmente.

Passo 2: Estabelecer a quantidade diária (q:t/dia) de R5U, em toneladas, a seÍ coletada por inteí'
medio dos índices (i) da Tabela 04,

Q=Pxi
1 000

P populaçâo (hab)

i - índice constante nas tabelas de 3 a '14 (kg./hab/dia)

Passo 3: Obter a quantidade mensal RSU (Q: t/mês)

Q=qx30dias

OBS.: êsse valor obtido deve ser compârado com a quantidade de RSU contratada

1 .2.2. Número de veículos <ompa<tadores

Passo l: Verificar existência de coleta noturna por meio do Edital e demais documentos dos
auto5.

. Em caso positivo definir os percentuais de coleta diurna e noturna. Caso nâo haja infoLl]p;
cÕes acerca de quantidades ou pe rcentuais de cada turno. adotar 70olo da quantidade de

Jç

RSU oara coleta diurna (qd) e 300/0 para o oeÍiodo noturno (qn);

Passo 2: Definir a quantidade de viagens (NV) a serem feitas por cada caminhào por turno. E5.l!e

valor náo deve ser arredondado

5e forem informadas as quilometragens das rotas, calcular o NV da seguinte foíma

NV= oxVCxJ
(LxC) + (9 xVC xTV)

085,1: dias de coletâ no mês: 25,25 (365 dias no ano - 52 donrinqos - 10 feíiados, dividido por
12 meses)

Sendo
q- no caso de coleta em dois tunros, consideÍar a quantidade cle resídtros coletados em cada tLrfl'ro

(qd ou qn em t/dia), portanto qd = lQxT)ok) / 25,25, qn =, (Q x 300ó) / 25,25, se náo houvei infor-
maçóes acerca de quantidades ou percentuais de cada turno;

no caso de coleta em apenas um turno, considerar a qLranticlade diiiria total, portanto q . Q / 25,25

rr,,i,.:i,,'r, I.2.DIMENSIONAMENTO
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C_

velocidade média cle coleta (adotar 5 kmlh)
jornada trabalhada (h) - em geral, 7,33 h = 44 horas semanais / 6 dias de trabalho

extensáo de vias atendídas no turno (km/dia)

capacidade de carga do caminháo (t)

tempo de viagem para descarga (h)

5 a arente lixo k m x índice com acta oxca id la

1 000

Conforme já mencionado: peso aparente (230kg/mr); Índice de cornpàctaçáo (3;; capacíclade
real lTOo/o da capâcidâde nominal em m3).

TV=2xD(km)+Tl (h)

Vt (km/h)

Se ndo:

D - distâ ncia médiâ do centro gerado r até o local de descarga (caso n áo seja informado, ado ta r 1 0 km);

Vt - velocidade de transporte na viagem até o local de descarga (caso nâo seja ,nformado, adotar
s0km/h);

T1 - têmpo necessário parâ pesagem edescarga (câso nãoseja informado, adota Í 20 min,0,333 h)

' 5e não forem informadas as quilometragens das rotas, adotar 2 viagens por turno, segundo
já mencionado.

Passo 3: Definir a quantidade de veículos para periodos diurno (Fd) e noturno (Fn). O valor en-
contrado deve ser arredondado para o ntimero inteiro superior

Fd =__Sd _
NVxC

FN= on

NVxC

Se nd o:

qd (t/dia) quantidade diária de lixo coletado no período dÍurno (qd ., (Q x 70%) / 25,25), se n;o houvor
informaçÕes acerca de quantidades ou percentuais de cada turno;

qn- (t/dia) quantidadediáriadeljxocoletadonoperiodoooturno(qn=(Qx30o/ô)/25,25),senãohou-
ver informaçóes acerca de quantidades ou percentuais de cada turno;

NV - número de viagens portuÍno

C - capacidade de carga do caminháo (t)

No caso de coleta em apenas um turno, considerar a seguintê fórmula;

F= a

NCxC

5en do:
q - (t/d ia) qua ntidade diá ria de lixo coletado (q = Q / 25,25)

Passo 4: Em razáo de os caminhóes utilizados no período notunto serem os mesmos do diuÍno,
adotar o maior valor (F) entre a quantidade de veículos obtida nos turnos diurno e noturno.

Passo 5: Considerar reserva técnica (RT = '10% de F). sendo que o valor encontrado deve ser

arredondado para o número rnteiro superior.

Passo 6: Definir a quantidade total de veículos pàrà coleta regular e para a íunçâo de reserva

técnica
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1.2.3. Quantidade de coletores

Passo l: Definií a quantidade de coletores (G). Em geral, adota-se 3 coletores por car.ninhâo,
exceto ca minhoes reserva.

No caso de coleta em dois turnos considerar:

Gd=Fdx3 Gn=Fnx3

Se nd o:

Gd - quantidade de coletoíes no período diurno

Gn - quantidade de coletores no período noturno

Fd - quantrdade de veículos no período drurno

Fn - quantrdade de veículos no período noturno

No caso de coleta em apenas um turno considerar:

il

G=Fx3

1 ,2,4, Quantidade de motoÍistas

Passo I : A partir da quantidade de cam in hôes (seÍTr reserva), clefi n ir a quantidade de nrotoristas

No caso de coleta em dois turnos considêrar:

Md=Fd Mn=Fn

Sen do:

iMd - quantidade de n]otoristas no peÍíodo diurno

Mn - quantidade de motoristas no período noturno

Fd - qr,rantidade de veículos no periodo diurrro

Fn quantidade de veículos no período noturno

No caso de coleta em apenas um turno considerar:

1.2.5. Quantidade de fiscais (supervisoÍes)

Caso haja previsão editalícia, considerar este item na composição de custos. Ver a necessidade

de um 6scal por turno.

1.2.6. Quantidade de veí<ulos de supeÍvisáo

Caso haja previsão editalícra de fiscais de supervisáo direta, considerâÍ veiculo tipo popular ou

motocicleta para supervisáo nâ composiçâo de custos. Caso haja dois turnos, considerar apenas unr

veículo para sêr com partilhado.

1.3. COMPOSIçAO DE CUSTOS

'1.3.1. 5alários

Para o cálculo dos salários dos funcionários envolvidos neste serviço deverá ser aplicada a me-

todologia doApêndice A"deste Manual, com algumas especificidades, quais sejam
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Aplicâção do Anexo n' l4 da NR-I5,, ficando claro o emprêgo do percêntual de 40% para
insalu bridade do coletor;

Percêntual de 40% para a insalubridadê do motoÍista do caminhão coletor, por equivalência.

1.3.2, UniÍormes

Deve ser definida para cada trabalhador a composiçào do uniforme. A apostila "Limpeza Públj-
ca" do Proíessor Fêínando Antônio Wolmeírrr traz os seguintes parametros anua is:

. Motorista:6 jogos por ano de calçado com solado de borracha, blusa brim e calça comprida;

. Coletor: 6jogos por àno de calçado antiderrapante, camisa e calça de brim; 3 jogos de cole-
te refletor, boné e capa de chuva; e 24 luvas de raspa,

OBS,: o preço de cada item deve ser cotado no mercado.

1 .3.3. Veículos

Para o cá lculo do custo dos veÍculos envolvidos neste serviço deverá ser aplicada a metodologia
do 'Apêndice B" deste Manual com algumas especifrcidades, quais sêlanr:

. UtilizaÍ como parâmetro para o caminhâo o modelo contratado ou, no caso de caçamba
l5mr, o modelo padrào código tlPE 515074-4 'Volkswagen - modelo 15-180 / 15-180 E

Worker 2p diesel': Para os contratos em que este equipâmentojá tiver saído de linha, utilizar
os modelos l3-190 para capacidadede6 a IOm3, 15-190 para 15mi e I 7-190 paía 19m3;

. Nas rotas de coleta considerar para o caminhão coletor 0,561 diesel/km, já no caminho atê
o aterro sanitário considerar 0,251 diesel/km. Para o carro popular (fiscalizaçáo) utilizar 0,11

gasolina/km;

. Se não for fornecida â quilometragem percorrida, considerar o pÍoduto entÍe o núÍneío
de horas trabalhadas e as velocidades já citadas (skm/h no trareto de coleta e 50km/h no
caminho até ao aterro sanitário) no cálculo;

. Adotar o índice K=0,90 (passo 6 do Apêndice B) na manutenção para camínhoes coletores
compactadores, correspondente a caminhão betoneira;

. Considerar custo de lavagem de veículos coletores.

. Para cidades com até 5 caminhôes coletores considerar o valor mensal de R5450,00 por

caminháo;

. Para cidades com mais de 5 caminhoes considerar a contratação de uma pessoa para esta

função, com os me5mos encargos e benefícios do gari coletor

. Pala camir.rhôes reseíva, considerar os mesmos custos do caminhão colêtor compacÍador,
excluindo-se as despesas variáveis (combustível, filtros, lubrificantes e Iavâgem), manten-
do-se os demais custos envolvidos.

1.3.4. Contêiner

Caso haja previsão editalícia de contêiner, considerar os seguintes valores na composição de

custos

9 BRASlL. Minrstério doTrâbalho. Aqcntcs Biológicos Doriàriá 3.2'l4 de 08deiuôlúdel9/U NR l5 rn.xol4
t0 WOLMEíi, I A. Limpeza Públicà.20'12- Disponível em: < http//wwvi.ebâh.coÍi.tr,cunlcr11/ÀÍ]AÂAAIIAAC/apostllzt.Imp.ir_urh.,

^.esso 
em 4 ago.2015

LrcrraÇÀoqy
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Cotar o preço do contêiner.

Custo com depreciaçáo: é obtido da seguinte maneira

d=1-VR/100
VU

5 en do:

VR - valoÍ residual. Considerar como sucata - 109'o.

VU- vida útil (anos - estimativa de 5 anos)

VC - valor do contêiner (RS)

. Custo com remuneração do capital: Nesta parcela, em regra, utiliza-se a taxa de juros anual
real de 69ô a.a., taxa essa equivalente ao rendimento das aplicaçóes de caderneta de pou-
pança sem a incidência da Taxa de Referência (TR), visto que a parcela a ela correspondente
é aplicada como fatoÍ de rendimento da poupança, náo se justificando a sua aplicação so-

bre os custos cle insumos que mensalmente são coletados, e por isso não estando sujeitos
a impacto significativo do processo inflacionário'.

Esta taxa é aplicada sobre o valor médio do investimento (Vm), segundo as seguintes fórnrulas:

Vm=(VU+t)xVN
2 xVU

RC=Vmx I
12

Se ndo

VN.
vida útil (anos)

valor do veículo novo (R$)

taxa de juros anuais (60,/0 a.a.)

OB5.: Considera-se a possibilidadê de se adotar, como remuneraçáo do capital, a Taxâ SELIC

mensal, refeÍente à data de assinatura do contrato, uma vez que reflete com maior realidade os juros
praticados na economia do país.

. Calcular a manutenção: 650/o do valor do contêiner novo (VC) dividido pela vida útil (VU).

Considerar que a vida útil do contêiner é de 5 anos.

M= 0.65xVC

VUx12

Sendo:

VC - valor do contêiner (RS)

VU - vida útil (anos)

1.4. 0BSERVAÇAO

Ressalta-se que podem estar previstos no serviço de coleta e transporte de resíduos sólidos
domiciliares outros itens aqui não descritos, Esses deverão ser analisados e incluídos na côÍrposiçào
de custos, quando for o caso.

|] S|STEMA NÂC|oNAL DE PESQUISA DE CUsroS E INDICES DA CONSTRUCAO ClvlL iSlNAPl). Marual de Metodologiôs e Conceitos
Drsponiv€l em: .hrtpr'lw,vJw.àrq.uÍm9.bÍ1bibl,otec,1,,wp'content/uploadt'2014,'0TlSlNAPl M,1nuàl de í\.1Étodoloqiàj e Co,r.ertos
v01'2014.pdf>. Acesso em: 5 aqtr. 2015
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2. 1. t NF ORM AÇOE' t MPORTANT ES

Entende-se por vaÍriçáo a retirada de areia, folhas carregadas pelo vento, pontas de cigarro e

demais resÍduos acumulados nas vias públicas.

Esse serviço pode ser realizado manualmente com garis varredores ou mecanicamente por
meio de varredeira mecânica.

Um dado importante acerca desse serviço é a produtividade de varrição. A velocidade de traba-
lho da varredeira mecânica é de 3 a 5km/h, com media de 3Okm/dia, conÍorme Cartilha de Limpeza
Urbana do lEAM'r. Comparativamente, segundo váÍias literaturas especializadas, um varredor tem
Íendimento entre 2 e 4km/dia.

Em viadutos, pontes. túneis e em vias pavimentadas extênsas com meio-fio executado e bem
conservadas podem ser utilizadas varredeiras mecânicas. No entanto não e muito fácil usá-las qua n-

do há veículos estacionados, declives acentuados, calhas para águas da chuva ou frisos mais eleva

dos conhecidos como "despertadores'; próximos das murêtas de túneís, pontes e viâdutos. Assin'r, a

execuçáo desse serviço é mais usual com a utilizaçáo de garis varredores.

Emgeral utiliza-se de 2 a 3 ga ris por ciÍcuito, sendo 1 ou 2 varredores e I coletor (carrinhêiro),

munidos de vassoura, pá, carrinho tipo lutocar e sacos de lixo.

Segundo a apostila "Limpeza Pública"do Professor Fernando Antônio Wolmerln, o consumo de
sacos de lixo e de 6 a 1 0 unidades de '1001 por varredor/dia.

Não se dêve considerar rêserva técnica para mão de obra, os próprios encargos sociais,á con-
templam ferias, faltas e licenças.

2.2, DIMENSIONAMENTO

2.2,1. Quantidade de varredores / varredeira

Passo 1: A partir da quilometragem de saÍjetas a ser varrida fornecida pela Administração, cal-

cular o número necessário de vaÍredorês e,/ou varredeiras.

N= d

2525 ' I

r2 lN§flTUTo 8RÂSrLElRo DE 

^DMINISTRAÇ^O 
MUNICIP L. Caítilhâ de tinrpeza Urbann- Disponivel enri < b1tp7/çwr'w,1b!r!-qg-r,.rl

o
§
a.§
L,

JJre,ÍI41-àlq-v.i.v-cv:e§,!-!4Í10.$kêÍtilllÍLl|lr]1e,7,a-!rl.b-r-dJ ) . Ace sso erYr i 5 â L] r. 20 I 3



Sen do
N-
d

I

co{l§§lo D{ LlctY^Ç^o
t13M

quantidade de varredores e/ou vaÍredeiías

quilometragem mensal de sarjeta a ser varrida (km)

produtividade por varredor/varredeira (km de sarjeta/dia/varredor)

' A literatura informa que o rendimento médio de um varredor está entre 2 e 4km de sarjeta/
dia. Levando em considerôção os estudos de caso encontÍados, adotaremos uma média de
3km de sarjeta/dialgari. Caso o município indique ter uma situação que requeira ajuste,
essa média poderá ser revista.

Nos casos em que sáo utilizadas varredeiras mecânicas, adotar rendimento de 30km de sarjeta/dia.

Obs.: Os 25,25 dias correspondem a sêrviço realizado de segunda a sábado (365 dias - 52 dô-
mingos - 10 feÍiados, dividido por 12 meses).

2,2.2, NúmeÍo de lutocares

O número de lutocares é definido de acordo com o número de equipes de varrição, sendo '1

lutocar por equipe. Conforme já mencionado, cada equipe podê vêriaÍ de 2 a 3 varredores, segundo
estabelecido no edital.

2.2.3. Quantidade de fiscais (supervisores)

Caso haja previsão ed italícia, considerar este item na composição de custos, A apostila ''Limpeza

Pública" do Professor Fernando Antônio Wolmerr0 define que deve ser considerado 1 fiscal para cada
grupo de 20 varredores.

2.2.4. Quantidade de veí(ulos de supervisáo

Caso ha.ja previsáo editalÍcia de fiscais de supeÍvisão direta, consideraí veículo tipo popular ou
motocicleta para supervisáo na composição de custos. Caso haja dois turnos, consrderar apenas urn
veÍculo para ser compartilhado.

2.2.5, Quantidade de veículos para transportê dos varredores e Íerramentas

Caso haja previsão editalícia, considerar este item na composição de custos. Definir a quan-
tidade de veículos observando número de viagens, capacidâdê do veículo (ônibus ou Kombi) e o
nú rnero de varredores,

Caso haja dois turnos, considerar o uso do mesmo veículo.

OB5.: Esses veículos de suporte podem ser compartilhados entre todas as atividades que in

tegram o contÍato de limpeza urbana. Caso o objeto contemple apenas uma ou duas
atividades, apropriaí o custo diante do tempo proporcional de uso.

2.2.6. Quantidade de motoristas paÍa o veículo de tíansporte dos varredores

Caso hajâ previsão editalÍcia de veÍculo para tÍansporfe dos varredores, considerar motoristas
na composiçâo de custos. O número de motoristas será igual ao número de veículos do item acima.

2.3. COMPOSTÇAO DE CUSTOS

2.3.1. Salários

Para o cálculo dos salários dos funcionários envolvidos neste serviço deverá ser aplicada a rn

,iti

todologia do Apêndice A" deste Manual com a seguinte especificidade
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Empregar para os varredores o percentual de 400ó, de forma a equiparálos ao grau máximo de

insalubridade do art. 192 da CLT e dà NR-15e.

2.3.2. Uniformes

Deve ser defrnida para cada trabalhador a composição do uniforme. A apostila "Limpeza Públi-

ca"do Professor Fernando Antônio Wolmer'0 traz os seguintes parametros:

. Motorista do veículo para transporte dos varredores e da varrecieira: 6 jogos poí ano de

calçado com solado de borracha, blusa brim e calça comprida;

. Varredor: 6 Jogos por ano de calçado antiderrapante, (amisa e calça de brim; 3 joqos de
colete refletor, boné e capa de chuva; e 24 luvas de raspa por ano.

OB5.: o pÍeço de cada item deve ser cotado no mercado.

2.3.3, Equipamentos e veículos

Em regra, as prefeituras recolhem o produto da varrição por meio dos caminhÕes compacta-
dores de lixo. Ainda que em teÍmos de custo, essa seja a solução mais econômica. perde-se et.n eí
ciência e qualidade dos serviços da varrição. Desta foÍmâ, se o Eclital previr coleta dos resíduos da
varriçáo por equipamento distinto ao da coleta de lixo regular (RSU), deverá ser apÍopriado o custo
desse equipamento, por meio de metodologia ânáloga ao exposto no'Apêndice B" deste lvlanual
com algumas especificidades, quais sejam;

. Utilizar como parâmetro para o caminháo (varredeira) o modelo contratado ou modelo pa-

dráo código FIPE 5150744 "Volkswagen - modelo 15- 1 80 / l 5- l 80 E Worker 2p diesel': Para

os contratos em que estê equipamento já tiver sâído de linhâ, utilizar o modelo 1 5-1 90;

. Estabelecer a quantidade de km rodados por dia (Qk), baseando-se nas rotas e Í'r.rs lroras
trabalhadas por dia, tanto para as varredeiras quanto para o veÍculo de fiscalizaçáo e trans-
porte dos varredores;

. Para o consumo de combustíveis, considerar para a varredeira 2,131 diesel/km, para a kombi
0,251 gasolina/km, para o ônibus 0,351 diesel/km e para a motocicleta 0,0561 gasolina/km;

. 5e não for íornecida a qurlornetragem percorrida, considerar o produto entre o número de
horas trabalhadas e a velocidade aproximada de 2Okm/h. REVER PQ ESTÁ DANDo 160
KM/DIA E 4.040 KM/MÊS...É MUITO

2,3.4. Lutocares

. Cotaí o preço do lutocar.

. Custo com depreciação: é obtido da seguinte maneira

d=1-VR/100 Dep=drVL
12

Se nd o:

VR - valor residual. Considerar como sucata - 100,6.

VU - vida útil (anos - estimativa de 1,5 anos)

VL valor do lutocar (RS)

Custo com remuneração do capital: Nesta parcela, em Íegra, utiliza-se a taxa de juros anual
real de 60.,ô a.a., taxa essa equivalente ao rendimento das aplicaçoes de caderneta de pou-
pança sem a lncidência da Taxa de Referência (TR), visto que a parcela correspondente a TR

é aplicada como fator de rendimento da poupança, nâo se justificando a sua aplicaçào so-

bre os custos de insumos que mensalmente são coletados, e por isso nào estândo sujeitos

bE Lrc^tTArio

\qW

a impacto significativo do pÍocesso inflacionário'r
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Esta taxa é aplicada sobre o valor médio do investimento (Vm), segundo as seguintes íórmulas:

RC -- Vl4 xr
12

Send o:

VU - vida útíl (anos)

VN - valor do veículo novo (RS)

i - taxa de juros anuais (6010 a.a.)

OBS.: Considera-se a possibilidade de se adotar, como remuneraçào do capital, a Taxa SELIC

mensal, referente à data de assinatura do contrato, uma vez que reflete com maior reali-
dade os juros prâticados nâ economia do país.

. Calcular a, manutençáo: 65010 do valor do lutocar novo (VL) dividido pela vida útil (VU). Con-

siderar que a vida útil do lutocar e de 1,5 anos.

M = 0.65 xVL

VUx12

Se n do:

VL - valor do lutocar (RS)

VU - vida útil (anos)

2.3.5. Materiais de consumo

Definir a quantidade de màteríaís da seguinte forma:

. Pá: 6 unidades para cada lutocar por ano;

. Vassoura: 8 unidadês pôr gari por ano:

. Saco plástico: l0 unidades de 1 001 por varredor por dia de trabalhor0. Não considerar o co-
letor (carrinheiro), só os varredores.

OB5.: o preço de cada item deve ser cotado no mercado.

V

-.,ra]

2.4. OBSERVAÇAO

Ressalta-se que podem estar previstos no serviço de varriçáo outros jtens aqui náo desc[itos
Esses deveÍão ser analisados e incluÍdos na composição de custos, quando for o caso.

xVNVm=(VU+1
2xVU
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3. 1. t NFORMAÇOES t M PORTANT ES

Segundo o Manual do |BAM3, quando não é eÍetuada varriçáo regular, ou quando chuvas car-

reiam detritos para logradouros, as sar.jetas acumulam terra, onde em geral crescem mato e ervas

daninhas,

Desse modo, tornam-se necessários serviços de capina do mato e de raspagem da terra das

sarjetas, para restabelecer as condiçôes de drenagem e evitar o mau aspecto das vias públicas.

Esse seÍviço pode ser realizado manualmente ou utilizando-se tratamento quÍmico conr herbr-
cidas, devendo ser feito, em médiâ, a cada três meses. Um plânejanT ento mais detalhado deve consÍ-
derar a velocidade de crescimento do mato, que vaíia signifrcativamente conforme a estaçáo do ano.

A prática da capina ouímica em área urbana náo está autorizada oela ANVISA ou oor oualouer
outro óroáo. náo havendo nenhum agrotóxi(o Íegistrado para tal finalidade.

Segundo o art. 15 da Lei de Agrotóxicos e Afrns n" 7.8O2, de 11/07/89, aquele que produzr,
comercializar, transportar, aplicar, prestar serviço, der destinaçáo a resíduos e embalagens vazias de
agÍotóxicos, seus componentes e afins, em descumprimento às exigências estabelecidas na legisla-

ção pertinente estará suJeito à pena de reclusão, de dois a quatro anos, alem de multa.

Essa prátjca também pode ser enquadrada no art. 56 da Lei de Crimes Ambientars, Lei no 9.605,
de 12/02/9A, o qual estabelece uma pena de reclusào, de um a quatro anos, e rnulta para qLrem usar
produto ou substância tóxica, perigosa ou nociva à saúde humana ou ao meío ambiente, em desa-
cordo com o estabelecido em leis ou regulamentos.

Portanto, segundo a legislaçáo vigente, a prática da capina quínrica está proibida. O sêÍviço ain
da estará neste Íranual em virtude da análise de contràtos antigos, em que erâ comum a realizaçâo
deste serviço.

Na capina manual são utilizadas ferramentas como pás, rastelos, enxadas e carÍinhos de máo.

Quanto à produtrvidade do serviço, o livro "Lixo Municipal: Manual de Gerenciarnento lntegÍa-
do"6 aconselha utilizar uma pÍodutividade de lsOm'?/dia para cada servidor.lá com tratamento qui
mico, uma pessoa chega a pulverizar l O.OOOm'/dia
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Não se deve considerar ÍeseÍva técnica para mão de obra, os próprios encargos socrais já con-

templam férias, faltas e licenças.

Quando náo forfornecida a área de capinação, pode-se estimar com base na extensâo línear de

saÍieta fornecida para varriçáo, eliminando-se a região central do municÍpio que, em regra, é varrida

diarjamente e não acumula tanto mato ou terra. A largura média a ser adotada é de 0,80m e a perio-
dicidade a cada três meses.

3.2.1 . Quantidade de capinadores / pulverizadores

Passo 1:A partÍr da área a ser capinada por mês fornecida pela Administração, calcular o núme-
ro necessário de capinadores e/ou pulverizadores.

3.2. DIMENSIONAMENTO

N= A

2s,25 * r

.':,

Send o:

N - quantidade de capinadores / pulverizadores

A - área a ser capinada por mês (m')

r - produtividade porcapinador (l50 rn'z/dia)/pulverizador (1O.0OO m'ldia).

Obs.: Os 25,25 dias correspondem a sêrviço realizado de segunda a sábado (365 dias - 52 do-
mingos - '10 feriados, dividido por '1 2 meses).

3,2,2. Quantidade de veículos para tÍansporte dos capinadores / pulverizadores e dos re-
síduos

Caso haja previsáo editalícia, considerar este item na composição de custos. Definir a quan-
tidade de veículos observando número de viagens, capacidade do veÍculo (ônibus ou Kombi) e o
número de varredores.

Caso haja dois tu[nos, considerar o uso do mesmo veículo.

OB5.:Esses veÍculos de suporte podem ser compartilhados entre todas as atividades que in
tegram o contÍâto de limpeza urbana. Caso o objeto contemple apenas um.: ou duas
atividades, apropriar o custo diante do tempo proporcional de uso.

3.2.3. Quantidade de motoristas para o veículo de transporte dos <apinadores / pulveri-
zadores e dos resíduos

O número de motoristâs será igualao número de veiculos.

3.3. COMPOSTÇÃO DE CUSTOS

3.3.1. 5alários

Para o cálculo dos salários dos funcionários envolvidos neste serviço deverá ser aplicada a me-
todologia do Apêndice A" deste Manual com a seguinte especifrcidade:

' Empregar para os auxiliares de raspagem percentual de insalubridade de 4001ô, de forma a

equipará-los ao grau máximo do art. 192 da CLT e da NR-15'.
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3.3.2. Uniformês

Deve ser de6nida para cada trabalhador a composiçáo do uniforme. Seguem alguns parânretros:

. Motorista do veículo: 6 jogos poÍ ano de calçado com solado de borracha, blusa brim e

calça comprida;

' Capinador: 6 jogos por ano de calçado antiderrapante, camisa e calça de brim; 3 jogos de

bone e capa de chuva; e 24 luvas de raspa por ano;

. Pulverizador: 6 jogos por ano de calçado antiderrapante, camisa e calça de brim; 3 logos de

boné, capa de chuva, avental, óculos e luvas; e 6 máscaras de proteçáo por ano.

OB5.: o preço de cada item deve ser cotado no mercâdo.

3.3.3. Veículos

O Edital deve prever como será realizada a coleta do produto gerado nessa atividade, se por
meio de caminhóes compaÍtilhados com outros serviços (varriçáo, R5U, capina), devendo ser apro-
priado o custo desses equipamentos, por meio de metodologia análoga exposta no ?pêndice B"

deste Manual.

3.3.4. Materiais de (onsumo

Definir a quantidade de materiais da seguinte forma:
. Pá, rastêlo e enxada:6 unidades de cada ferramenta por capinador por ano;

' Carrinho de mão: 'l unidade para cada equipe a cada ano;

. Sacos de lixo: 6 a 10 unidades por capinador por dia de trabalho;

. Pulverizador: I unidade por aplicador a cada 2 anos;

. Herbicida: considerar 'll para cada '1.500m'?.

OB5.: o preço de cada item deve ser cotado no mercado.

3.4. OBSERVAÇÁO

Ressalta-se que podem estãr previstos no serviço de capina outros itens aqui nâo descritos
Esses deverão ser analisados e incluídos na composiçáo de custos, quando for o caso.

Vo
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O serviço de roçagem é realizado em razão da limpeza de locais onde o mato ou o capim estào altos.

Um dos tipos de roçagern é Íeito com a ferramenta denominada alfanje (íoice de cabo compri
do), também conhecida como gadanha, o rendimento é de 200 a 300mr/dia por pessoa'.

Outros tipos de roçagem sáo aquelas realizadas com roçadeiras costais (ceifadeiras mec.inic.rs
portáteis) e ceifadeiras montadas em tratoÍes de pequeno, médio e grande portes, que posslrem

elevada qualidade e pÍodutividade no corte da vegetaçáo.

Segundo o Manual do lBAM3, as ceifadeiías portáteis sáo mais indicadas para terrenos aciden-
tados e paÍa locais de difícil acesso para ceiíadeiras maiores. Possuem rendimento aproximado de
8oom2/máquina/dia.

As ceifadeiras acopladas a tratoÍes sáo indicadas para terrenos relativamente planos, possui[rclo
rendimento de 2.OOO a 3.Ooom'?/máquina /dia. Para acostamentos de estradas podem ser utilizadas
ceifadeiras com braços articulados, montadas lateralmente em tratores agrícolas.

É sempre conveniente iuntar, no mesmo dia, o mato coÍtado e o lixo (que invariavelmente fica

exposto). O lixo deve ser ensacado e o mato coÍtado pode ser amontoado, à espera de remoçáo, c;ue

náo deve demorar mais que um ã dcis dias, para evitar queima ou espalhamento dos resíduos.

4, ;. D I iVl E in 3 i ü í'c A M E f't 1'tl

4.2.1. Qua ntidade de roçadores

Passo 'l 
: A partir da área a ser roçada por mês, fornecida pela Administração, calcular o número

necessário de roçadores e/ou motoristas de tratores.

N= A

2525 " (

Send o:

N - quantidade de roçadores / motoristàs de trator

A - área a ser roçada por mês (m')

r - pÍodutividade por roçadores costais (8OO m'zldia)ou tÍatores (2.000 a 3.000 mr/dia)



coussÀo 
br L,(4n^rr 

65

Obs. 1: Os 25,25 dias correspondem a serviço realizado de segunda a sábado (365 Cias - 52

domingos - l0 feriados, dividido por 'l 2 meses).

Obs.2: No caso de utilização de roçadeiras costais, preveí ajudantes que seguram a rede e
ensacam o lixo.

4.2.2. Quantidade de veículos para tÍansporte dos roçadores e dos resíduos

Para os casos de roçagem com roçadeira costal, defrnir a quantidade de veículos, observando a
quântidade de equipes que seráo montadas.

Vale ressaltar que deverá ser observado se esse veículo náo está sendo compartilhado com
outro serviço, pois se isso ocorrer, os gastos devem ser divididos.

4.2,3. Quantidadede motoristãs para oveículo para transporte dos roçadores e dos resíduos

O número de motoristas seÍá igual ao número de veículos.

4.2,4. Quantidade de tratoÍes Íoçadores

O número de tratores será igual ao número de motoristas de tratores (roçadores), em caso de
ceifadeiras acopladas a tratores, obtido no item 4.2.'1.

4.3. CO MÍrOSIÇAO Dr: CUSrü5

4.3.1. Salários

Para o cálculo dos salários dos funcionários envolvidos neste servíço deverá ser aplicada a me-
todologia do Apêndice A" deste Manual com a seguinte especificidade:

Empregar para os auxiliares de capina peÍcentual de insalubridade de 40o,/o, de forma a equipa-
rá-los ao grau máximo do art. 192 da CLT e da NR-'|5'q.

4.3.2. Uniíormes

Deve ser definido para cada trabalhador ô composiçâo do uniforme:

. MotoÍista do trator e/ou do veÍculo paÍa transportê dos roçadores e dos resíduos; 6 joqos
por ano de calçado com solado de borracha, blusa brim e calça compÍida;

' Roçador: 6 jogos por ano de calçado antiderrapante, camrsa e calça de brim; 3 jogos de
boné e capa de chuva e óculos; e 24 luvâs de raspa poí ano.

OBS.: o preço de cada item deve ser cotado no mercado.

4.3,3. Equipamentos/Veí(ulos

Em Íegra, o produto gerado nessa atividade é transportado por meio de caminhóês ca(amba
de madeira ou basculantes. Desta forma, o Edital devê prever tal coleta, distinta da de lixo reguÍar
(RSU), devendo ser apropriado o custo desses equipamentos, por meio de metodologia análoqa
expostã no "Apêndice B"deste Manual.

4,3,4. Roçadeira (ostal

Passo 1 : Cotar o preço da roçadeira costal;

Pâsso 2r Custo com depreciaçáo: é obtido da seguinte maneira

rc,rAç^o

LP

tiü
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Dep=dxVL
12

Sen do:

VR - valor residual. Consideíaí 10o,'0.

VU - vida útil (anos)

VL - valor da roçadeira (RS)

Passo 3:Calcular a Íemuneraçáo do capital.

A remuneraçáo do capital, ou custo de oportunidade, significa o valor que a empresa obteÍia se

optasse por investir em outro negócio, independentemente do íoÍmato e livre de risco, ao invês de
realizar atividades empresari.ris de limpeza urbana.

Nesta parcela, em regra, utiliza-se a taxa dejuros anual real de 60,í a.a., [axa essa equivalente ao
rendimento das aplicações de caderneta de poupar.rça sem a incidéncia da Taxa de Referéncia (TR),

visto que a parcela correspondente a TR é aplicada como fator de rendimento da poupança, não se
justificando a suâ aplicaçáo sobre os custos de insumos que mensalmente sáo coletados, e poÍ isso

não estando sujeitos a impacto significativo do processo inflacionário'r.

Esta taxa é âplicada sobre o valor médio do investimento (Vm), segundo as seguintes fórmulas:

VM-.(V!Lrl)xVN
2xVU

RC = Vm..x i
12

Se nd o:

VU - vida útil (anos)

VN - valoí da roçadeira costal (RS)

i - taxa de juros anuais (6% a.a.)

OBS.: Considera-se a possibilidade de se adotaí corro Íemuneração do capitaÍ, a Taxa SELIC

mensal, referente à data de assinatura do contrato, uma vez que reflete com maior reali-
dade os juros praticados na economia do país.

Passo 4: Custo corn combustÍvel: considerar consrrmo de 4l gasolina/dia.

Passo 5:Calcular a manutenção: 65010 do valor da roçadeira nova (VL) dividido pela vida útil (VU).

Considerar que a vida útil é de '1,5 anos.

M=0.65xV1
VUxl2

Se n do;

VL - valor da roçadeira costal (RS)

VU - vida útil (anos)

4,3,5. Materiais de consumo

Nos casos em que seja utilizada roçadeira costal, definiÍ a quantidade de materiais da seguinte forma

. Roçadeira Costal; I unidâde poÍ roçador;

. Pá, rastelo e vassouráo: 'l unidade de cada ferramenta poÍ ajudante por ano;

. Sacos de lixo: 20 a 30 unidades por dia, por equipe.

OBS,: o preço de cada item deve ser cotado no mercado.

Sr]lcrrAç^ob))V
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Ressalta-se que podem estar previstos no serviço de roçagem outros itens aqui não descritos
Esses deverão ser analisados e incluídos na composiçáo de custos, quando fôr o caso.
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Conforme o livro "Lixo Municipal: Manual de Gerenciamento lntegrado"ó, diariamente um dos
persístentes problemas que as administraçóes municipa is enfrentam e a remoçáo de montes de resÊ

duos das mais diversas composiçôes gue náo são removidos pela coleta regular. Esses sáo descarta-
dos clandestinamente em todos os tipos de área, propiciando â proliferaçáo de vetores, impedindo
o tráfego de veículos e pedestres e deterioíando a paisâgem urbana.

O Ministério do Meio Ambiente elaborou o Manual para lmplantação de Sistema de Gestão de
Resíduos de Construção Civil em Consórcios Públicos que aborda as dirêtrizes da Resoluçào 307 do
CONAIVIA e das Leis n" 1 I .44512007 e n" 12.305/2010.

A coleta de resíduos volumosos e Íeita, geralmente, por caminhóes basculantes ou de carroce-
ria, associados ou náo a pás carregadeiras.

Esse seíviço pode ser realizado de acordo com reclamaçóes específicas ou por meio de ope-
raçoes permanentes, nas quais a administraçáo municipal setoriza a cidade e programa a coleta,
informando previamente à populaçâo a data de coleta.

O Manual do IBAMr estabelece um parâmetro de densidade igual a L300kg de entulho por mr.

Segundo o livÍo "Gerênciâmento de Resíduos Sólidos na Construção Civil" (André Nagalli, Edito-
ra Oficina deTextos,20l4) a geÍação de resÍduos da construção civil varia de l,2kg a 1,4k9/hab/dia.
Desse montante, mais de 900/0 são destinados para disposiçâo final em bota-forar. Sabe-se que 75o,/o

dos resíduos gerados pela construçâo nos municípios provêm de eventos informais, sendo esses, poÊ
tanto, coletados pelas prefeituras (Gestâo Ambiental de Resíduos da Construção Civil; Pinto,2005).

: - l \ll !.' .., _!1. I À?-:n.- !'-

5,2.1. Quantidade de operadores, motoÍistas, ajudantes, caminhóes basculantes e pás
<arregadeiras

Passo 1: Em razão da quantidade de equrpes dimensionadas pela Administração, considerar '1

motoíista por caminhão basculante, 1 operador por pá carregadeira e 2 ajudantes para cada conjun-
to caminhâo,/pá carregadeira.

i,l
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5.3.1. Salários

Para o cálculo dos salários dos íuncionários envolvidos nestê seÍviÇo deverá ser aplicada a trre

todologia do Apêndice A" deste Manual com a seguinte especificidade:

. Empregar para os trabalhadores desta atividade percentual de insalubridade de 40ol0, de
forma a equipará-los ao grau máximo do art. 192 da CLT e da NR-15'.

5.3.2. Uniíormes

Deve ser definido parã cadâ trabalhâdor a composiçáo do uniforme. Segue sugestáo:

. Motoristas e operadores: 6jogos por ano de calçado com solado de borracha, blusa de brim
e calça comprida;

. Ajudantes: 6 jogos por ano de calçado antiderrapante, camisa e calça de brirn; 3 jogo5 de
bone e capa de chuva; e 24 luvas de raspa por ano.

OBS.: o preço de cada item deve ser cotado no mercado.

5.3.3. Equipamentos/Veí<ulos

Para o cálculo do custo dos veÍculos envolvidos neste serviço deverá ser aplicada a metodologra
do'Apêndice B"deste Manual com algumas especificidades, quais sejam:

. Utilizar como paràmetro para o caminhâo (varredeira) o modelo contratado ou modelo pa-

dráo código FIPE 5'l 5074-4 ''Volkswagen - modelo I 5- 1 80 / I 5-l 80 E WorkeÍ 2p d iesol'l Pa ra

os contÍatos em que este equipamento já tiver saÍdo de lin ha, utilizar o modelc I 5- 1 90;

. Estabelecer a quantrdade de km rodados por dia (Qk), baseando-se nas horas trabalhadas
por dia, Em seguida, definir valores de consumo de combustível (l). Considerar para o cami
nháo basculante 0,21 diesel/km e para a pá carregadeira: 161/h.

5.3.4. MateÍiais de consumo

Definir a quantidade de materiais da seguinte íorma:

. Pá, rastelo;2 unidades de cada ferramenta por ajudante por ano

OBS.: o preço de cada itêm deve ser cotado no mercado.

- " .i-,..*â1 rÁ*;-1
.]. rr. Uil-1, L§ tl-1L.31i.",

Ressalta-se que podem estar previstos no serviço de remoção de entulho outros itens aqui não
descritos. Esses deverão ser analisados e incluídos na composiçâo de custos, quando Íor o caso.
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Embora esse serviço não se insira no rolde atividades elencadas pela Leide Sanean]ento Bási(o,
sua inclusão tem sido admitida q uando da licitaçào da limpeza urbàna, visto ser frequente o compar'
tilhamento da máo de obra entre alguns serviços, a exemplo da raspagem de sarjetas.

6. 1. t NFORMAÇOE' t M PORTANTES

A pintura de meio-fio é um serviço posterioÍ ao serviço de limpeza urbana e é feita após a

varrição e limpeza geral para dar um melhor acabamento ao serviço de Iimpeza pública, bem corno
preservar a sinalização de segurança para veículos e pedestres.

A pintura de meio-fro é realizadô em toda a cidade com frequência de 2 a 3 vezes por ano, den-
tro de uma programação pré determinada.

No caso de pintura manual a produtividade varia entre 300 e 400m de sarjeta por pintor por
dia..Já no caso de pintura mecanizada a produtividade aumenta para 6.000m dê sarjeta por equipe
por dia.

A pintura mecanizada é realizada por uma equipe composta pelo motorista do trator/equipa-
mento de pintura, um pintor e um ajudante.

Náo se deve considerar reserva técnica para máo de obra. os próprios encargos sociais já con-
templam férias, faltas e licenças.

6.2. DIMENSIONAMENTO

6.2.1 , Quantidade de pintores

Passo 1:A partir da quilometÍâgêm de sarjetas a ser pintada fornecida pela Administraçáo, cal-

cular o número necessário de pintores.

N- d

25,25 * r

Sendo:

N - quantidade de pintores

d - quÍlometragem mensal de sarjeta a ser pintada (m)

r - produtividade por pintor {m de sarjeta/dia/pintor)

o
§
§
B
\J
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Obs.: Os 25,25 dias correspondem a serviço realizado de segunda sábado (365 dias - 52 do-
mingos - 10 feriados, dividido por I 2 meses).

6.2.2, Quantidade de veículos para tÍansporte dos pintores

Para os casos de pintura manual, definir a quantidade de veículos, observando a quantidade de
êqu ipes que serâo montadas.

Vale ressaltar que deverá ser observado se esse veícul<.r nâo está sendo compartilhado com
outro seÍviço, pois se isso ocoríer, os gastos devem ser divididos.

6.2.3. Quantidade de motoÍistas paÍa o veículo de transporte dos pintotes

O númêro de motoÍistas será igual ao número de veículos.

6.3. COMPOSTçAO DE CUSTOS

6.3,1. 5aláÍios

Para o cálculo dos salários dos funcionários envolvidos neste serviço deverá ser aplicad,r a me-
todologia do'Apêndice A" deste Manual com a seguinte especifrcidade:

. Náo se considera insalubridade para esta atividade, por não integrar o rol elencado na Lei
de Saneamento Básico e nem estaÍ prevista na NR-15e.

6.3.2. UniÍoÍmes

Deve ser defrnida para cada trabalhador a composição do uniforme. A apostila "Limpeza Pú bli-
ca" do PÍofessor Fernando Antônio Wolmerrr traz os seguintes paràmetros:

' MotoÍista do veículo para transporte dos pintores e do tÍator/equipamento de pintura: 6
jogos por ano de calçado com solado de borracha. blusa brim e calça comprida;

. Pintores/ajudantes: 6 jogos por ano de calçado antiderrapante, camisa e calça de brirn, 3
jogos de colete refletor, boné e capa de chuva.

OB5.: o preço de cada item deve ser cotado no mercado.

6.3.3. Equipamentos e veículos

O Edital deve prever como será realizada a pintura mecanizada, devendo ser apropriado o (usto
desses equipamentos, por meio de metodologia análoga exposta no'Apêndrce B" deste Manual.

6.3.4. MateÍiais de consumo

Definir a quantidade de materiais da seguinte forma:

. Broxa: 'l unidade para cada 1.000m poí pintoÍ;

' Balde: 3 unidades por pintor por ano;

. Cal:consumo dê 0,09k9/m.

OBS.: o preço de cada item deve ser cotado no mercado.

6.4. OBSERVAÇÃO

Ressalta-se que podem estaÍ píevistos no serviço de varriçáo outros itens aqui nâo cJestritos

60

Esses deverão ser analísados e incluídos na composição de custos, quando for o caso

r:i:ai,:i..t ta:::ta:ar.



col§sÀo àE L'CtrA

=lr*ire§- .{rfu

-2

t:

í;[t,f ti:
L.! -,',í- - ..

-.r?dt "-, ri':
,N5r'r,:ul "-

lr:"

.rd
â'qL!- rã ; .t

':r{ 
' '. ,.

@,' s
..*§

§{-;::

&

3.,,

ür{Ü

Coleta, Trans rte eTratamento

Provenientes dos
dos Resíduos

\
Serviços da Saude- R55

fl r:Ll

-*:--'

:tr,

o
,1,

§U

tr



collsalo DE LrctÍ^çÁO

Fo(fia )Ê 66Lv,4..,



coaal§&Ào bE LrcrrAçÁo
Êo(rra Ni t,b,3q,-

,., i.. l \. ,
;l-.:

"l

7. 1 . I N F ORM AÇOES t M PORTA NT ES

Os resíduos gerados nos serviços da saúde - RSS, em municipios de pequeno ê mêdio porte, não
acarretam impacto financeiro significativo aos cofres municipais, devido à baixa quântidade de de-
jetos gerados, se comparados aos demais Íejeitos oriundos de outras atividades humanas e sociais.
Contudo, apresentam inquestionável relevância pelo potencíal de risco que representam à saúde
pública" pelo aumento da mortalidade ou da morbidade, e ao meÍo ambienter', quando manusea-
dos ou dispostos de forma inadequada.

Segundo o Manual do IBAM'. "O procedimento mais impoÍtante no manuseio de resíduos de
serviços de saúde é separar, na origem, o lixo infectante dos resíduos comuns, uma vez que o pn
meiro rep[esenta àpenas de 1 0 a 150/o do total de resíduos e o lixo comum náo necessita de maiores
ruidados'l

Os RSS infectantes integram os resíduos da Classe lou Periqososr', em decorrência de suas

caracteÍÍsticas intrínsecas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogeni-
cidade,

l3 Risco à Saúdeie à probabilidade da ocoÍrência de efeit(]s ndveÍsos à sàüde rêlacionâd05 conr â exposiçáo humàna à,\!lentes ÍiJrcct.
quimi(os o! biológicos, em que um indivíduo exposto a um determinado àgente apíeseaiê doença, àgÍàvo ou àte músmo 'l:orte,
dentro de um peÍíodo dererminado de tempo ou rdade. (Màrual ANVISÁi2006 - pg.24i

l4 Rrsco para o Meio Ambiente éapíobàbrlidadedào.oíén<iadee[eitosadvertosàomeioàr]brente.de(orrentesdnr(irod(.ajenÍe5
Ííslcos, quÍni<os ou bidógicos, causirdoÍer de condiçôes nmbienldis porênciàlnrenrc peígosas que ÍJvoreçàrn ,r pÊr,rslôrirrr. alstc
minàçáo e modifica(áo de5ses agertes no ambiente. (t4anuâl ANVISA/2006 - p9. 25)

r5 ASsocÍAÇÀo BRAStLEtR^ DE NoR[,1^5 TÉcNtcAs. NBR 10004:Rêsíduoi sólidos Classi6(à(áo. Rio de raner.o,2004
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uos se submetem à legislação especi6ca, destecando-se a Resolução ANVISA RDC n"

64

306/04'n, a Resolução CONAMA n" 358/05 e o Manual da ANVISA/2006 ', do qual foram extraídas as

premissas e referências paía elaboração da presente oíientaçáo.

Desse arcabouço legal, conjugado com a obrigatoriêdade de que os estabelecimentos gerado-
res de RSS elaborem Plano de Gerenciamento de Resíduos dos Serviços da 5aúde - PGR55 (ainda que

o próprio município nào disponha do Plano Municipal de Gestáo lntegrada de Resíduos 5ólidos -
PMGlRS, conforme prevê a Lei 1 2.305/'l 0r". em seus artigos 20, ll. a e 21, § 29, decorre a interpÍetação,
de auditores de outros Tribunãis de Contasr", de que a coleta, transporte e disposição frnal dos RS>

deve ser feita por empresa especializada e licenciada para o respectivo manuseio, náo se admitrndo
a contrataçãô desses serviços com empresas que só operam os resÍduos sólidos domiciliares (RSU),

independentemente do tamanho do municipio, visto o risco de contaminação que pode ser disse-
minado por coletores despreparados e/ou veÍculos inapropriados.

7.1.1. Geraçáo de RSS

Segundo o Manual ANVl5A"r,'b enfrentamento dos problemas relacionados à geraçào dos re-
sÍduos sólidos urbanos, incluindo os provenientes dos serviços da saúde, pode ser considerado um
dos maiores desafios das administraçôes municipais'i

Com o ininterrupto aumento do volume de resíduos nos depósitos, aumentam, tàmben), os
custos e as dificuldades de se encontraí áreas ambrentalmente seguras para recebê-los. Com isso,
faz-se necessária a minimização da geÍaçáo, a partir de uma segregaçào eficiente e rnetodos de tra-
tamento que tenham como objetivo diminuir o volume dos residuos a serem dispostos em solo, pro-
vendo proteção à saúde e ao meio ambiente. Assim, sua gestão passou a ser condiçáo indispensável
para se atingir o desenvolvimento sustentável.

Atualmente, a segregaçáo, na oÍigem, entre os dejetos que nêcessitam de tÍatamento final
apropriado e os que podem ser descartados no aterro sanitário, é determinação legal e obri-
gatória para todos os êstabelêcimentos geÍadores, público ou privados, competindo à Adminis
tíaçáo Municipal a regulaçáo, fiscalização e controle"'.

NBR 12808)r classifica os RSS em 03 grandes classes:

. Classe A - Resíduos infectantes;

. Classe B - Resíduos espeoars; e

. Classe C - Resíduos comuns.

Enquadram-se na Classe A e B, os íejeitos que, de algurna Íorma, oferecem risco à saúde e ne-
cessitam de tràtamento especial.

Na Classe C situam-se todos aqueles que nâo se enquadram nos tipos A e B e que, poÍ sua se-
melhança aos resíduos dornesticos, náo oferecern risco âdicionaÍ à saúde pública. P ex.: resíduo da
atrvidade administrativa, dos serviços de varriçáo e limpeza de jardins e restos alimentaÍes que náo
entraÍam em contato com pacientes.

l6 BRASIL. Í!4inistéro da 5aúde, A9ênciir Nationalde Vrgiláncja SànitáÍrd (ANVI5Â1, Resoli,Ção - ÍlDC r) 306 de 7 de de?embrc de 2004.
Dispóe sobre o RegulamentoTécnico paÍà o qerencramen(o de reeduos de seíviçor (!e ja!de. í)iário O6(ialdn Uniáo, [jrasília, DÉ, ]0
dez2OO4.

17

18
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ERASIL- Re5oluçào n 358 de 29 de abrrl de 2005. Dispóel sobíe o Tíatanrento e dreposiçáo hnàl de reríduos de qeíviços .le saud,".
Brasíliai Contelho Na.ionàldo í!1elo Ámbient€ (CONÂitlA), 2005.

ERASlL. Manual dc gerencrômento de reskluo( d(| seíviços dc saúdo. Minrsrario d;r Sâúdc, Aqcn(1a Nà(ion.rl de Vlgi arn(ln S.!nrrórir
ÍANVlSA) Bra5ílra: Mini5ÍeÍio d.r 5.rü.1ê- 1006

ERASIL Lei n". l2.l0512010,de7deaqostode2Cl0.ÍnertuiaPolti.êNa.ionêldcRaír(luo!Solidos,âltoíââLÍ.,io9ii(,5 d! l2dc
feverêiro d€ 1998i ê dá outrôs providênciâs. Diário Ohcrâl da Repúbli(à Í'ederâtivn do llrireil. Urâsíliâ, Dl. 03 .!go, 7010.

TCE.Pt

ASSOCI^Ç^O BRASILEIRÂ DE NORl\,lAS TÊCNICÂS: NBR l2808iResíduos clê sryviçcs dc 5aú(lc - Ciasl,ificàçao. nroclê l,rn!i .. írrj.

:,i,:i rr:,l'r'liii.-,rr.r:.aii:].. 
' ]] . f, r:::l:]],'.,.'i:.:11i1.:
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A RDC ANVISA n" 306/0416 e a Resolução CONAMA n'358/05::, por sua vê2, classificam os RSS

em cinco grupos: A, B, C, D e E:

Grupo A - engloba os componentes com possível presença de agentes biológicos que, por suas

características de maior virulência ou concentraçáo, podem apresentar risco de infecçáo. Exenrplos:
placas e láminas de laboratório, carcaças, peças anatômicas (menrbros), tecidos, bolsas transfusrtr
nais contendo sangue, dentre outras.

§MqE - contém substáncias químicas que podem apresentar risco à saúde pública ou ao meio atn-
biente, dependendo de suas características de inflamabilÍdade, corrosividade, reatividade e toxrcr-
dade, Ex: medicamentos ãpreendidos, reagentes de laborarório, residuos contendo metais pcsôdos,

dentre outros.

Gruoo C - quaisquer materiais resultantes de atrvjdades humanas que contenham radronuclídrlos
em quantidades superioÍes aos limites de eliminação especiÉcados nas normas da Comissào Nacio-
nal de Energia Nuclear - CNEN, como, por exemplo, serviços de medicina nuclear e radioteÍapia et(.

GllpqD - náo apresentam risco biológico, quírnico ou radiológico à saúde ou ao meio ambrente, po-
dendo ser equiparados aos residuos domiciliares. Ex: sobras de alimentos e do preparo de alimentos,
resíduos das áreas administrativas etc.

Gruoo E - materiais perfuro-cortantes ou escarifcantes, tais como laminas de barbear, agulhas, arn-
polas de vidro, pontas diamantadas, lâminas de bisturi, lancetas, espátulas e outros similares.

Dados extraídos de pesquisas sobre o temaj informam uma variação quanto ao volume produ-
zido, segundo as diferentes fontes geÍadoras e demonstram, ainda, controversias sobre as reais di-
mensoes de sua periculosidade e as foÍmas de tratamento mais adequadas. Vide estudos realizados
pelos autores MATTOS, SILVA e CARRILHOT'; 5ANTOSli; CASTILHOS e SOARES" e FERREIRA)'.

Contudo, a determinação do volume de resíduos gerados e de seu grau de patogenicidade
constitui importante fator para equacionar o gerenciamento adequado para qualquer tipo de trata-
mento. Assim, para efeito de dimensionamento, na eventualidade da necessidade de avaltação dos
custos envolvidos em contratos que incluem coleta, tíansporte e tratamento final de R55, com bas_e

no Dercentual do lixo domiciliar, recomenda-se adotar o percentual citado por vários autores (20,o

do totâl mensal estimado de RSU) e, sobre esse, considerar apenas I50,/o como resíduos perigosos oU

especiais que necessitam de tratamento 6nal apropriâdo.

Outra forma de dimensionamento utiliza o número de leitos. Esse dado é disponibilizado pelo
CENSO IBGE-Cidades. Todavia, pelo fato dessas pesquisas serem elaboradas em grandes inteívalos
de tempo (o último Censo foi em 2010), torna-se difícil atualizar a êvoluçâo dessa vaÍiável, para cada
município, resultando, assinl, em uma base de cálculo pouco confiável para estabelecer um climer't-
sionamento seguro ou próximo da realidade do municÍpio anàlisado.

Para municípios de medio a grande poÍte, é aconselhável proceder ao levantamento dos dados,
cobrando dos Gestores Municipais a relação de geradores públicos e privados e a parte dos respec-
tivos PGR55 que informa a origem, o volume e a caracterização dos resíduos colocâdos à disposição
paÍa coleta municipal, nas situações em que esta for legalmente permitida.

22 BRITO. M. A. G. M Cons deraçôes sobre íesiduos sólidos d€ seÍviço\ sàúdÉ Revrsla Eletrônr.à de [nfeÍ'nagern. .2000. Dr5ponr!el Énr .-

hÍJQr1llrry-vy-.fqr.u&.1?tlrçyulal 2/Íe\idçra.btl[!>. 
^cc5so 

om:5 ab' 2011.

MAITOS. E D.; SILVA, S. A.i CARRILIiO, C. M- D M. Lixo Íeciclávêl unrà Êxpêriôncin npL(Jda no âmtlrente hcspitalrr. lN (O\.lcÍll-(So
8RÂSlLElRO DE CONTROLE OE INFECçÀO E EPtDEtútOLO6|A HOSPITALÂR, (i, I998, Cnnrpr)5 do iordão. Âetrnr(]5 .. 5ao Pôulo 

^C111.1994-p- 19-20

SANTOS, , P dor e BÁfl8OSA, W (Coord5.). O lixo pode ser um tesouro. Rro de lanerrc: ( enr(. Cultú, al Ílro Cine. 1992 Lrvlo j i 7J)

CAsÍlt HOS Jr, A. B. e SOARÊ5, S. R. t evantamênto quàlitativo e quãntjtativo de resrduoi de 5e vrços de sôude. Açáo Ambieni.)1,vrçosà,
I998 n.1. p.2l- 21.

FERREIRA. J. A Lrxodomiciliare hospitald.: semelhànçàse diferençàs- ln:CONGÍlE550 BRÂSli.ElRO DE ENGENHÂÍllA SANIT^illA i tr.4
BlENr.^1, 20, I999, Rio de Jâneiío. Anait .. Rio de laneiroi ABE5, 1999. p. I903-l0.
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7.1 .2. Rêsponsabilidades pelos RSSts

Os esta belecim e ntos de serviços de saúde sáo os responsáveis pelo correto gerenciamento de

todos os RSS por êles gerados, cabendo aos órgáos públicos. dentro de suas competências, a gêstão,

regulamentaçáo e fi scalizaçáo.

Embora a responsabilidade direta pelos R55 seja dos primeiros, por serem os geradores, pelo
pÍincípio da responsabilidade compartilhada ela se estende a outros atores: ao poder público e as

empresas prestadoras dos serviços. A Constituiçáo Federal, em seu artigo 30, estabelece como corn
petência dos municípios "organizar e prestar, diretamente ou sob o regime de concessâo ou per-

missão, os serviços públicos de interesse local, incluído o de transporte coletivo que tem caráter
essencia l'i

Por sua vez, a, a RDC ANVISA n 306/041^, harmonizada com a Resolução CONAMA n.358i05:',
fundamentadas nos princípios de prevençáo, precauçáo e responsabilizaçâo do gerador, estabele-
ceram e definiram a classificaçáo, as competências e respons.rbilidades, as regras e procedimentos
para o gerenciamento dos RSS, desde a geração ate a disposiçáo frnaL

Assim, em seu capitulo lV entÍe outras determinaçóes, define:

Item 2

(..)

2-5. Fazer constar nos termos de licitação e de contratação sobre os servrços referentes ao tema
desta Resoluçáo e seu Regula mento Técn ico, as exigênciâs de comprovação de capacitação e trein..r-
mento dos funcionários das firmas prestadoras de serviço de limpeza e conservaçáo que pretendam
atuar nos estabelecímentos de saúde, bem como no tÍansporte, tratamento e disposição final dêstes
resíd r.ros.

2.6. Requerer às empresas presradoras de scrviços terceirizadas a apresentaçáo de licenc,, omb ental
para o tíatamento ou disposiçáo final dos resÍduos de serviços de saúde, e documenro de (adastro
emitido pelo órgão responsável de limpeza urbana para a coleta e o tÍansporte dos resíduos.

2.7. Requerer aos órgãos públicos responsáveis pela execução da coleta, transporte, tratamento ou
disposiçáo final dos resíduos de serviços de saúde, documentâção que idenri6que a conFormidâde
com as orientaçóes dos órgáos de meio ambiente.

A Lei da Política do Meio Ambiente (Lei no 6.938/81), no seu artigo 3o, e a Lei dos C[mes Am-
bientais (Lei no 9.605/98), arts.54 e 56, responsabilízam administrativa. civil e penalmente as pessoas

físicas e jurídicas, autoras e coautoras de condutas ou atividades lesivas ao meio ambiente. Deter-
mina o art. 14, parágraÍo I o, da Lei da 9.605/98, que o poluidor é obrigado a indenízar ou reparar os
danos causados ao meio ambiente e a teÍceiros afetados por sua atividade, independentemente da
exístência de culpa.

7.1 .3. Coleta e Transporte ExteÍno dos R55

A responsa bilidade pela coleta interna e o adequado acondicionamento dos R55 recai sobre os
geradoÍes (públicos ou privados), que devem dispor os prociutos para descarte em conÍormidade ás

normas e regulamentos estabelecidos pelos órgãos de controle sanitário, competindo à Adm jrristra-

ção Municipal a fiscalização e o controle do coÍreto manejo dos dejetos da saúde.

A coleta externa consiste na remoçáo dos RSS do abrigo de resíduos (armazenamento externo)
até a unidade de tratamento ou disposição final, pela utilização de técnicas que garantam a pÍeseÍva-

ção das condições de acondicionamento e a integridade dos trabalhadores, da população ê do meio
ambiente. Deve estar de acordo com as regulamentaçóes do órgãc municipal de limpeza urbana.

Alguns cuidados a seÍem obsêrvados nesta atividade podem impactar nos custos dcs respec-

'ie

tivos seíviços
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a. a coleta deve sêÍ separada por classes de dejetos (grupos A e B);

b. náo pode haver reduçáo do volume por meio de compactaçâo dos dejetos, sob o risco de

comprometimento da embalagem, no caso de sacos plásticos;

c. O pessoal envolvido na coleta e transporte dos R5S deve observar rigorosamente a utiliza

çáo dos EPIs e EPCs adequados;

d. ao final de cada turno de trabalho, o veículo coletor deve sofrer Iimpeza e desínfecçào, t'tão

podendo ser lavado em postos de abastecimêntos comuns;

e. o veículo coletor deve estar adaptado às exigências sanitárias e ser licenciado pelo órgáo
responsável;

f. a coleta deve ser exclusiva e a intervalos não superiores a 24hs. Pode ser feita em dias al-

ternados, desde que os recipiêntes contendo resíduos da classe A e restos de prepar() de

alimentos sejam armazenados à temperatura máxima de 4'C' .

O lr4anual do IBAM'reforça a necessidade dê coleta separada entre os resíduos comuns e os in-

fectantes e especiais. Os resíduos radioativos devem ser gerenciados em concordância com resoluçoes

da Comissâo Nacional de Energia Nuclear - CNEN, náo se su.jeitando às regulamentaçôes da ANVlSA.

No tocante ao âcondicionamento, orientâ que os sacos plásticos devem obedecer à sêguinte
especificaçáo de cores:

Ao serem disponibilizados para coleta, deverào ser colocados enr contêineres que permitam o
fácil deslocamento dos resíduos. Esses contêineres (de responsabilidade dos geradores) devem ser
brancos para o lixo infectante e de qualquer outÍâ cor para o lixo cofirum,

Havendo necessidade de abrigo externo temporário (algumas Prefeituras guardam o material
coletado até à retirada para tratamento final), deveráo ser observadas as exigências de acabamento
que facilitem o processo de higienização e ter utilizaçáo exclusiva. A dimensão da sala deve ser corn-
pâtÍvel com o prazo máximo peÍmitido para estocagem- No armazenamento externo náo e pernritr-
da a manutenção dos sacos de resíduos fora dos recipientes ali estacionados .

7.1.4. Tratamento Final dos RSS

Pela Resoluçáo ANVISA n" 306/04'ó, o tratamento consiste na aplicaçâo de metodo, técoica ou
processo que modifique as características dos riscos inerentes aos resÍduos, reduzindo ou eliminan-
do o risco de contaminaçáo, de acidentes ocupacionais ou de danos ao meio ambiente. O tratamen
to pode sêr aplicado no próprio esta belec irnento gerador ou em outro estabelecimento, observadas
nestes casos, as condiçôes de segurança para o transporte entre o estabelecimento gerador e o local

do tratamento,

Existem várias tecnologias para tratamento e disposiçáo final dos resíduos dos serviços da sau-
de por meio de desinfecção química ou térmicai autoclavagem, mícroondas, inaineraçáo e outras.
Todos os sistemas para tratâmento de RSS devem ser obieto de licenciâmento ambiental. de acordo

TranspaÍentes Lixo comum. reciclável

Coloridos opacos Lixo comum, náo reciclável
'Lixo infectante ourêspecial (exceto o,radioativo)

com a Resolucáo CONAMA no 237 /97Ài e sãto passÍveis de fiscalizacáo e de controle pelos órqáos de
viqiláncia sanitária e de meio ambiente

27 AssoclAcÂoBRASILEIRADENOÍIMASTÉCNICAS:NBRl2810:ColeradeResíduorde5ervi(osdesaúde Procedinrenro. Rio de lôner-
Ío, 1993.

28 BRASIL. ResoluÇào ô. 237 de l9 de dezembÍo de 1997. Dispôe sobíe a ícvisáo c comple,nentaçáo dos proceCimEnlos o (í!1,rÍicl 
"tili-

zàdos para o hcen(iànento ambiental. BÍa5íliaiConselho Na(ionàl do M,"io Ambrefte (CONAMA). 1997

.Bianco leitoso
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Para municípios pequenos, admite-se a construção de valas septicas, em caráter emer(lelrci:1.
Esta técnlca, com a impermeabilizaçáo do solo de acordo com a nornra da ABNT, e chamacla de Ce-

lula Especial de RSS'.

Consiste no pÍeenchimento de valas escavadas im permeabilizadas, com largura e profundi-
dade proporcionais à quantidade de lixo a ser aterrada. A teíra é retirada com retroescavadeira
ou trator, que devem ficar píóximos às valas, e é postêriormente, usada na cobertura diária do5
resíduos. Os veículos de coleta depositam os resíduos sem compactaçáo diretan]ente no rnterior
da vala e no final do dia é efêtuada sua cobertura com terra, podendo ser feita manualmente ou
por meio de máquina.

Quando a vala estiver acoplada ao aterro sanitário, deve-se separar um lote, próximo à entrada,
onde se fará a disposiçáo dos RSS. Esse lote deve ser cercado e isolado do resto do aterro'.

Maiores detalhes sobre as tecnologias de tratamento consultar o Anexo 5 da RDC ANVISA N'
30616 - pg. 111.

7.2, DIMENSIONAMENTO

7.2.1 . Quantidade de RSS a ser coletada

Passo 1: Definir população (P: hab) do municÍpio em análise por meio do endereço eletrônico
do IBGE:

htto:.//cidades.ibqe.qov.brlxtras/uIpho?coduÍ=52

085.1: caso nova pesquisa seja realizada pelo IBGE atualtzando a populaçáo, deverá ser em-
pregada a população do censo vigente quando da licitaçãoj

085.2: montantes diferentes devem ser justificados pelos jurisdicionados e as justrÍcativas
seráo avaliadas pela equipe técnica;

085.3: no intuito de não pÍejudicar o jurisdrcionado, considerar a populaçáo total (urbana +
rural), visto que a distinçáo entíe estas náo é atualizada anualmente.

Passo 2: Estabelecer a quantidade diária (q: t/dia) de R5U, em toneladas, a ser coletada àtraves
dos índices (i) da Tabela 04.

q= Pxi
1000

P - população (hab)

i - índice constante na tabela 4 (kglhab/dia)

Passo 3: Obter a quantidade mensal RSU (Q:t/mês).

Q=qx30dias

Passo 4: Obter a quantidade mensal RSS quê merece tratamento diferenciado (Qs:t/mês).

Qs=Qx0,0'15x0,2

OBS.: Os RSS correspondem a 2olo da quantidade de RSU. Do total de RSS, 150/ô equivalem aos

ó8

íejeitos que merecem tratamento diÍêrenciado
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7,2,2. Número dê veículos (oletorês

Via de regra, 01 furgào com capàcidâde de 500k9 é suficiente para a coleta em municípios de

médio e pequeno porte. Todavia, é possível avaliar com mâior precisão, adotando:

Passo 1: Calcular a quantidade de RSS a seÍ coletada por dia (qs: t/dia);

qs = As
dias de coleta no mês

OBS.l: dividir a geíaçào mensal estimada por 30 dias, q uando for especificada coleta diá rià, in-
clusive domingos e íeriados, ou pela quantidade de dias correspondentes à frequén(ia
estabelecida. Exemplo: para coleta em dias alternados, exclurndo os domingos, dividrr
a geração mensal por 13 dias;

OBS.2: caso a quantidade obtida for superior à capacidade de carga do veículo coletoí câlcu-
lar o número de viagens necêssáriâs, por dia, paía coletar todo o material descartado.
Acima de 04 viagens/diâ, a depender da quilometragem do percurso de coleta, pode
ser necessário aumentar a quantidade de veículos coletores;

Passo 2: Definir a quantidade de viagerrs (NVs) a serem feitas. Este valor nâo deve ser arredon
dado.

Caso a quantidade obtida no passo anterior for superior à capacidade de carga do veÍculo coletor
(500k9), calcular o número de viagens necessárias, por dia, para coletar todo o material descartado;

NVs = osx VCxJ
(L x C) + (qs x VC xTV)

5endo:

qs - quantidade de resíduos a serenr coletados (t,/dia), obseÍvanclo a Írequêr'tciâ de coleta

VC - velocidadê média de coleta (adotar 40 km/h)

J - iornada trabalhada (h) - ern geral, 7,33 h = 44 horas semanais / 6 dias de tÍabalho

L - extensáo de vias percoÍridas (km/dia)

C capacidade carga (geralmente,0,5 t)

TV - tempo de viagem para descarga (h)

*peso especifico apaÍente dos RSS = 280 kglm'rsem compactaçáo (Manual IBAM);

OBS.l: a distância a ser percorrida entre todos os estabelecimentos geradores é uma vôriável
que limita a quantidade de viagens diárias. Via de regra, essa informaçáo nâo é forne-
cida no termo de reÍerência ou no pÍojeto básico, devendo ser solicitada quando com
prometer o d rmen sio na mento;

085.2: quando o descarte se der em valas sépticas, considerar a distância (ida e volta) ate o
local. 5e não for fornecida, adotar a distância de 10krn ate ô aterro sanitáÍio, ou 20km
(ida e volta);

Passo 3: Definrr a quantidade de veículos. O valor encontrado deve ser arredondado para o
número inteiro su perior.

9v

Fs= s

NVxC

, .i,.:)
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Sendo:

qs - quantidade de residuos a serem coletàdos (t/dia). observando a írequência de coleta

NV - número de viagens

C - capacidade carga (geÍalmente,0,5 t)

7.2.3. Quantidade de motoÍistas e ajudantes

Passo 1: Considerar 1 motorista e 1 ajudante por veículo, se este último for especificado no edttal

7.3. COMPOSTçAO DE CUSTOS

7.3.1. 5alários

Para o cálculo dos salários dos funcionários envolvidos neste serviço deverá ser aplicada a me-
todologia do Apêndice A" deste Manual com a seguinte especifrcidade:

. EmpÍegar para os motoristas e a.judantes o percentual de 40%0, de forma a equipará-los ao
grau máximo de insalubridade do art. 192 da CLT e da NR-15'j.

7.3.2. UnifoÍmes

No mànuseio dos íesíduos inÍectantes devem ser utilizados os seguintes equipamentos de pro-

teçáo ind ividual:

. 6 jogos de calça comprida e camisa com manga de tecido resistente e dê cor clara;

. 6 aventais de PVC ou jalecos;

. 6jogos de luvas de PVC impermeáveis e resistentes, de cor clara e cano longo;

. 6 botas de PVC (por ocasião de lavagens) ou sapato fechado;

. 3 óculos;

. 6 gorros brancos ou bones;

. 'l máscara semifacial e impermeável por dia de trabalho.

OBS.: o preço de cada item deve ser cotado no mercado.

7.3.2. Veículos

Para o cálculo do custo dos veículos envolvidos neste serviço deverá ser aplicada a metodologi.r
do Apêrrdice B" deste Manual com algumas especificidades, quais sejam;

. Como na maioÍia dos casos náo é fornecida a relação dos esta belecim entos geradores e as

respectivas distâncias, estimar com base na relaçáo qu ilometragem-tempo, considerando-
-se uma velocidade média de 4okm/hora (já prevendo o tempo parado para carga e descar-
gã), num peÍíodo de 7,33hs/dia. Dessa formâ, estima-se uma rodagem de 293km/dia;

. Para o consumo de combustÍvel utilizar para o furgão 0,1 2l gasolina/krn;

. Considerar par o custo de lavagem de veículos coletores o valor mensal de RS200,00 por
furgáo.

7.4. OBSERVAÇAO

Ressalta-se que podem estar previstos no serviço de coleta e transporte de resÍduos de saúcie

outros itens aqui náo descritos. Esses deverão ser analisados e incluídos na composrçâo de (rstos,

t*

quando Íor o caso
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Embora essa técnica seja questionada por grande número de tecnicos, ainda e a íornra nrajs

utilizada no Brasil, em vista do baixo custo de investimento e de o1:eraçào.

Caso não seja fornecido o projeto básico (ainda que obrigatório), e possível estimat com razoá-

vel segurança, o custo dessas valas, com base nos levantamentos a seguiÍ.

Passo 1: Dimensionamento da capacidade da vala (t) - consideraÍ a geíaçáo anual de R55, pre-
vendo um acréscimo, de ano para ano, resultante do acréscimo da populaçâo, na ordem de 20,,b ao

a no, ate o limite de 03 anos

Exemplo

População do município 52.020 hab

13.291 ton

Geração anual de RSS infêctantes 28,74ion 29,32 totl 29,90 ton

A soma dos 03 períodos resulta na capacidade (em toneladas) que a vala deverá supoÍtar nes-

se prazo. Por pÍecaução, admite-se um acréscimo de 5o.rô, como folga para eventuais situaçoes não
previstas:

(28,74 + 29,32 + 29,90) x 1,05 = 92 ton

Geraçáo anual de RSU (0,0007 ton/hâb/dia)

I
I

50.000 hab- s1.000 hab

12.77 5 ton 1 3.030 ton
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Passo 2: Dimensionamento do volume da vala (mr) - considerando-se o peso específico aparen'
te dos R55 (sem compactaçào) como sendo 280k9/mr (ou 0,28 ton./mr), necessitaremos de unta vala

com um volume mínimo de 329m'para acomodá-los (ver cálculo abaixo).

92/Q,28=329m3

Passq 3: Dimensionamento do volume de escavaçáo - Teoricamente, em solos coesos e está-
veis, que permitam um corte vertical de 3,30m de altura, sem desmoronamento da parede, uma
trincheira com área de 100m'? (10m x 'l0m) e altura de 3,30m (como se fosse uma caixa retangular,
com volume de 330mr), seria suficiente para armazenaítodos os RSS gerados no perÍodo dê 03 anos.

No entanto, coítes veÍticais náo são permitidos pelos segujntes fatores;em geral, os solos apre
sentam problemas de instabilidade ao corte (cortes veÍticais supêriores a 1m de altura necessitam
de reforço no solo) e dificultam a aplicaçáo da geomembrana (descrita mais adiante). Desta forma,
seguindo as normas da engenharia, os taludes de corte deveíáo ter 45" de inclinaçáo (cada metro
de corte na vertical corresponde a I m de terÍeno na horizontâl), ào inves de paredes verticais. A vala
terá entáo o formato de um tronco de pirâmide, com altura variando entre 3,00 e 4,50m.

Para facilidade de cálculo do volume da vala, considera-se a áreâ média entÍe o Íetângulo da
base (solo) e o retângulo da superfície, multiplicada pela altura estimada (fórmula simplificada da
fig ura tronco-p iramid a I).

Como exemplo de dimensionamento de uma vala septica que precase suportar 329mr de RSS

(e que náo tenha sido Íornecido o pÍojeto básico), podemos fixar a medida de um dos lados do re-
tângulo da base (B) com 4,00m (rnedida usual para trincheiras de R55) e a altura estimada de 4,00m.
Com esses dados fixados, pode-se estimar a medidã do outro lado do retângulo (b), utilizando-se a

Íórmula aba ixo:

V={[(Abase) + (Asuperfície) ] /2) xh

Send o:

V = volume;

- área do retângulo que encosta no solo;

A,,,,.,í... - área do retângulo da superficie;

h = altura da vala.

No nosso exemplo:

329 -{[(4 x b) +(12x3h)] l2J\4

Onde,

b = 4,11m

/4

I

I

,
I
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AÍea da base solo: 4,0O x 4.11 = 16,44m2

Área da superÍície: l2,OOx 12,33 ," 147,96m2

Área média: (l6,44 + 147,96) l2=a2,20m2

Volume da valar 82,20 x 4 = 328,80m3

Para obtençáo do custo, basta multiplicaÍ o volume apurado pelo preço de escavação mecâni-
ca, disponibilizado na planilha da AGETOP

O levantamento da escavàçáo de foÍma mais tecnica, ainda que náo necessáno para apLrÍdc;o
do respectivo custo, propicra o dimensionamento das mantas de proteçâo e de im permeabilização.

Passo 4: Estimativa de área de compactaçáo do fundo da vala

Área da base (solo): 4,00m x 4,1 I m = 16,44m2

O custo de compactação pode ser obtido na Planilha da AGETOP

Passo 5: Dimensionamer'rto da manta de impermeabilização - de material resistente e flexível,
sendo mais comum a utilizaçáo de geomembrana de polietileno da alta densidade (PEAD), espes-
sura mínima de 2 mm, aplicacla em toda a extensáo da vala (base e laterais) e na superfÍcie, para co-
bertura final, após seu completo enchimento. A lârgura da manta, dependendo do fabricante, vanà
de 5m a 10m.

Considerar, ainda:

. l0cm, dê cada lado, de sobreposição para as emendas efetuadas por termofusáo;

' 50cnr, no perímetro, para a ancoragem em canaleta5 ao redor da vala.

Cálculo da metraqem da manta:considerando a ancora gem e os trespaSses

a. Cobertuía da oarte interna:

Comprimento no sentido longltudinal (m):

l,Om (2 lados da ancoragem) +4,11m (base) + 1 1,48m (2 laterais) = 16,59m 1: 17,OOm

Laterais (= hipotenusa):4,112 + 42 =h2, ,5,74mx2=11/8m

Comprimento no sentido transversal (m), para calcular a largura das faixas e quantas serão ne-
cessárias:

l,0m (2 lados da ancoragem) + 4,00m {base) + 1 1,32m (2 ldterais) = I6.32m

Laterais (= hipotenusal 42 + 42 = l'\) * 5,66m x 2 = 1 1,32m

16,32m + 0,40m (2 sobÍeposiçôes, de cada lado) = 16,72m - 3 faixas de 5,60nr de largura

Portanto: 17m x 3 faixãs x 5,60m à 286,00m2 + metragem para cobrir a parte irrterna da vala
(base e laterais).

O85.1: Pelas normas de engenharia, é recomendável aplicar, antes da geomenbrana, um ge-
otêxtil náo tecido, tipo BIDIN RT 14 (ou similaÍ), que terá a funçáo de proteger a manta
de pontos proeminentes que possam existir no solo. A metragem desse materi.ll e a

mesma da mantâ PEAD, ou sejâ, 286,00m'?.

b. Cobertura da superíície (para evitar a infiltraçáo de á9uas pluviais)r

Lado B = 13,00m (incluído 1.0m de ancoragem)

Lado b = 13,73m (incluído ] om de ancoÍagem e 0,40m p/ 02 trespasses)

Portanto: 13,0m x 13,73m : 1 79,00m' € metragem para cobrir a superfície da vala
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Total da metragem da manta PEAD = 465,00m':.

OBS.I: O custo da manta e da instalaçáo, inclusive as emendas ê os testes de estanqueidade,
devem ser cotados no mercado.

Passo 6: Cobertura diária com terra - o material (terra) para cobertura é o resultante da escava-

ção, que deverá ser acomodado pelto da vala.

PaÍa essa etapa, pÍever 0'1 hora/dia de utilizaçáo de pá-carregadeira (preço da AGETOP), lern-

brando que, se a coleta for realizada em dias alternados, essa cobertura, no mês, será feita em '15 dias,

ou seja, l5 horas/mês de pá-carregadeira.

Passo 7: Canaleta de ancoragem - inclusa no custo de instalaçào da geomembrana;

Passo 8: Canaleta para drenagem de águas pluviais - em todo o perímetro da vala. O proleto
básico é essencial para defrnir as dimensóes, o revestimento especificado (concreto, brita etc) e a

profundidade, em funçáo da declividade necessária até a inteíigação ao dreno principal. Senr esses

dados, pode-se apenas levantar o pêrímetro da vala.

. Perímetro: ('12,33 x 2) + (12,00 x 2) = 48,66m

Observaçóes:

1. o descarte dos R55, na vala, é feito diretamente do furgáo, sem auxílio de equipamento (pá

carregadeira ou trator c/ lâmina) para empurrar o lixo, em virtude do risco de danificaçáo
dos sacos plásticos;

2- pode ser utilizada, também, a cal virgem para cobertura diária dos RSS, se Íor especificada
em projeto.

3. os manuais que serviram de orientação nAo mencionam a necessjdade de cobertura da vala
(metálica e desmontável), durantê o periodo em que estivêÍ abeÍta, para evitar o risco de
virar um piscináo em épocas de chuva, uma vez que não há sistema de drenagem interna.
Portanto. nos contratos em que tiver sido considerada, pode-se admitir o seu custo, mas

não há base legal para transformáJa em condição obrigatória.

S. i. *U?ÊÁ§ fÊ{Àíúl *61,{-§ P,C,,q,4 f*,SI/it{{§-n} !-iai., . S

As demais formas de tratamento por desrnfecção química ou térmica, mencionadas no item
7.14 deste manual, entre elas os tratamentos por meio de autoclavagem, microondas e incineração,
quando adotadas pelo municÍpio, devem integrar contrato específico e separado, com empresà es-

pecializada e legalmente licenciada para tal fim.

Poí ser matéria altamente complexa, envolvendo tecnoiogias e dados que as enrpresas espe-
cializadas imputâm como sigilosos ou de domínio restrito de know how,Íorna-se inviável prescrever

uma metodologia de dimensionamento ê dê âpropriaçáo de custo (RS/Kg) dos BSS tratados, inde-
pendente do sistema adotado.

Sendo assim, sugere-sê avaliar cada caso de forma especifica e, em contratos que envolvem
quantidâdê de RSS muito superior à geração estÍmada, confoÍme metodologia indicada no item 7.2,

ou custo unitário excessivamente elevado, recomenda-se o a poio de inspeção simples, como su por
te para obtençáo de dados concretos e mais precisos.

É importante ressaltar que qualquerÍoÍma de tratamento, quando não aplicada corro determi-
na a Iegislaçáo específica, não promove a clesiníecçâo dos R55 de forma eficiente. Além clisso, pode
emitir gases poluentes na atmosfera, altamente cancerígenos, como às dioxinas e furanos prove-

5.1

7ti

nientes da combustáo dos resíduos de forma inadequada (in(ineÍação, por exemplo)
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Ressalta-se que podem estaÍ prêvistos no serviço de coleta, transporte e trâtameôto de resídu-
os sólidos de saúde outros itens aqui não descritos. Esses deverão ser incluídos na composição de

custos, se íor o caso.
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9. 1 . N FARM AÇO ES t M Pü RTANT E§

Estaçóes de transferência ou transbordo sâo locais onde os caminhóes coletores despejam sua

carga dentro de carretas de maior porte, que se incumbem do trànsporte até o destino frnal. Têm

como objetivo reduzir o tempo e o custo com o deslocamenlo dos caminhoes coletores desde o
ponto final do plano de coleta até o aterro sanitário,

Esta solução costuma ser empregada quando a área disponível para disposiçâo final clos resr-

duos sólidos urbanos - RSU se encontra distante da sede do município. Os autores divergern quanto
à distância mínima entre a sede e o local de descarte final que justifique a utilizaçeo dessa forma
de transferência. O CEMPRE6 sugere entre 12 e 25Km; o IBAMr a recomenda quando o aterro estiver
além de 30km (ida e volta) dos locais de coleta; outros estudiosos do tema optam para distáncias
superiores a 50km da sede do município:".

Atualmente, poucos municípios do Estado de Goiás têm utilizado esse ponto intermediário de

transferência do lixo.Todavia, com a vedaçáo de disposiçáo final em lixão ou em aterro controlado'' e

a tendência de formaçâo de consórcios públicos municipais para atender a exigência dê.onstruçáo
de atêrro sanltário até agosto de 20'14'! é pÍovável que estaçóes de transbordo possaÍn 5e tornar
soluçÕes rotineiras para compensar longas distâncias até a área comum escolhida para descarte dos
RSU gerados pelos municípios consorciados.

Deve-se atentar que a construÇáo da estaçáo de transferência é obra de engen haria e, como tal,

deve conter projeto básico com ART, memorial descritivo e cronograma fisico-financeiro, unra vez
que tem prazo parâ início e término de execução. Assim, seu custo é pontual e nâo pode ser incluído
como custo de operação contínua.

Diferentemente, a operação da estaç.io de transbordo deve ser consideradã como serviços con-
tÍnuos, podendo ter seu custo inserido nos custos mensais do contrato. Destaca-se que na operação
não e utilizado nenhum beneficiamento ou tratamento do resíduo.

àbril 2013. Minjstrado por Fâusto AqLrinc,
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9.2. Tt POí D E ESrAÇA9 D E TRAN SBARDA,

. Quanto ao meio de transporte (após transferôncia): rodoviário, ferroviário ou hidroviário;

. Quanto ao modo de armazenagem: com fosso e sem fosso de acumulação;

. Quanto ao tratantênto físi(o previo:

,/ com sistema de reduçáo de volume (tem custo mais elevâdo);

r' ou simples transferência (perde a compactação do lixo feita pelos coletores ron.lpacta-
dores).

}LATÀÍONil& $'
DTIHiVET
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Para estaçóes de transbordos por simples trânsferência dos R5U, devem ser previstos, no míni
mo

1. Projeto de lmplantaçáo, indicando:

. Localizaçáo do terreno;

. área do terreno, com cotâs (topografra) e medidas;

. plataforrnas de descarte. A quantidade de plataformas deve ser compatível .orn a quanti-
dade de lixo diário gerado pelo município e com a frequência de transporte até o dcstino
6nal;

. área da base onde ficaráo estacionadas as caçambas que receberão o lixo, ou p.ítio de esta-

cionamento das carretas, conforme a forma adotada;

. áreas de acessos internos e pátíos de manobra para os caminhÕes coletores compactadores
e para os cavalos mecânicos (carÍetas) que retirarâo as caça mbas cheias. Os acessos deverão
permitir a circulaçào dos veículos, de forma a evitar aclives e ou manobras em marcha à ré,

bem como filas de espera dos caminhôes coletores;

2. Projeto da guarita, salas de apoio e banheiros (completo);

3. Projeto da cobertura das plataformas e base (se for o caso);

4. Projeto de instalaçáo da balança de pesagem do lixo (se for o caso);
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5. Memorial descritivo indicando:

. o tipo de cercamento da área: alarnbrado ou (ercas vivas;

. o tipo de revestimerlto das plataformas, bases e acessos (macadame hidráulico or: outra
forma que não impeça a ciÍculação dos veiculos pesados em dias de chuva);

. o tipo e material da cobertura prevista;

. a especificaçáo da balança de pesagem, se for o caso.

6. Detalhamento da(s) plataforma(s) e da(s) base(s) de estacionamento das carreras e memo-
rial de cálculo da movimentação de terra (cortes e aterros).

9.4. OPERAÇAO DA ES"\AÇAO DE TRANSFERÊt'tCiA COtW r8ÁA/SPORTE

RODOVIARIO

Para operação da estação de transbordo podem ser previstos os equipamentos e mão de obra,
abaixo relacionados:

I Equipamentos:

. Carreta ou cavalo mecânico com sistema hidráulico roll-on/roll-off para içamento das ca

çambas e capacidade paÍa transportar 01 ou 02 caçambas simultaneamente, coníorme a

quantidade de RSU a ser transferida;

. Caçambas para sistemas roll-on/rolloff que receberão o lixo despejado dos caminhôes co-
letores. A quantidade de caçambas varia em função da quantidadê do lixo a ser trar.rsfêíido.

Usualmente, o tamanho comercial dessas caçambas situa-se entre 30mr e 40m3;

. Pá carregadeira paía auxiliar no recolhimento do lixo que, eventualmente, foi desJ:elado
íora das caçambas.

2. Mão de obra:

. 01 encaÍegado;

. 01 fiscal de controle de entrada e saídã dos caminhÕês;

' 02 ajudantes para serviços gerais;

' ol tratorista (quando náo estiver incluso no custo/hora do equipamento);

. O'l motoristâ diurno (quando não estiver íncluso no preço de locaçào do cavalo rnecáDico);

. 01 motorjsta noturno, 5e houveÍ transporte noturno;

. Vigias diurnos e noturnos

As cornposiçôes acima, tanto paÍa construçào quanto para operaçâo da estaçáo de transbordo.
nâo são rígidas e podem variar em funçâo do porte do município, do dimensionamento dos RSU e

do proleto básico fornecido.

A metodoloqia de cálculo pa e da mão de obra
seque a indicada no "Apêndice B'deste Manual.
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1 0. 1 . I N F OR M AÇOES t M PORTANTES

Segundo definiçâo do CEMPRE, ''aterro sanitário é um processo utilizado para a disposição de
resíduos sólidos no solo, particularmente Iixo domiciliar que, fundamentado em criterios de errge-
nhâíia e normâs opeÍaciônais específicas, permite um confinamento seguro em teímos de controle
de poluiçáo ambiental e proteçáo à saúde pública"5.

De outra forma. denomina-se ateÍro sanitário a área destinada ao confinamento dos rejeitos,
construída dentro de critérios de engenharia e de normas técnicas especí6cas que preveem;concep-

çáo do tÍatamento dos resíduos, sistema de opeÍação do aterro, drenagem de fundação (necessária

conforme o tipo de solo), impermeabilização da base do aterro, cobertura diáíia, intermediária e 6-

nal, drenagem de águas pluviais, drenagem de líquidos percolados (chorurne), drenagem de biogás
(gás metano e gás carbônico), análise de estabilidade dos maciços de terra e lixo, sistema de trata-
mento dos percolados, sistema de monitorâçáo e cercamento da área do aterro.

Levantamento elaborado em abril/2014 pela Secretaria do Meio Ambiente - SEMARH-GO

apontou que cerca de 60/0 dos municÍpios do Estado dê Goiás tinham aterro sanitário devidamente
licenciado, o que representa 14 municípios.

A Lei n. I 2.305/20l 0re que estabelêce a Política Nacional dos Resíduos Sólidos estatui, em seu

art. 54, que "a disposição final ambientalmente adequada dos rejeitos, observado o dÍsposto no §
'lq do art. 9", deveíá ser implantada em até 4 (quatro) anos após a data de publicação desta Lei'l As-

sim, ate 02/08/2014, os municípios deveriam: encerra r seus lixóes e./ou ateÍro controlado, Íecuperar
as áreas degradadas e possuir aterro sanitário construído dentro das normas tecnicas de engen haria.

devidamente licenciado pelos órgãos ambientais. Contudo, proleto do Congresso Nacional prorroga
o prazo até agosto/2olE.

10.2. TMPLANTAçAO DO ATERRA

A construção do aterro é considerada obÍa de engenharia e, como tal, deve conteÍ pro.,eto bá-

sico completo com ARI, memorial descÍitivo, memória de cálculo, cronograma fisico-financeiro e

licença de instalaçáo.

Os custos resultantes das obras necessárias para implantaçáo do aterro devem ser considerados
pontuais, com prazos determinados para execução, não podendo. assim. sqrel0j-0rl-utdqs-çplDa Sei

Diôrtrcrr^Ç^o
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vicos de operacâo contínua. Todavia, quando o projeto especifrcar o sistema de operaçáo por rampa
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ou área (definiçáo mais adiante), a íormação e opeÍação das células (maciços de lixo) serão execu-
tadas conforme a frente de trabalho íor avançando; nesse casô, poderâo estar inclusas no custo de
operaçáo do aterro.

10.2. 1 . Métodos Construtivos do AtêrÍo

Segundo o Manual do lBAMr, na escolha do método constÍutivo do aterro há três fatores a

considerar:

. topogrâfia;

' tipo de solo;

. profundidade do lençol freático.

Existem tÍês métodos construtivos usuais, qua is sejam;

. Método d-a Trinchqita - É a tecnica mais apropíiada para terrenos que sejam planos ou pou-
co inclinados e onde o lençol freático esteja situado a uma profundidade maior em relaçáo
à superíícre.

. Método da Rampa - lndicado quando a área a ser aterrada é plana, seca e com um tipo de
solo adequado para seívir de cobertura. A permeabilidade do solo e a profundidade do
lençol freático confirmarão ou não o uso desta técnica.

Método da Área - É uma técnica adequada para zonas baixas, onde dificilmente o solo local
pode ser utilizado como cobertura. Será necessário retirar o materiâl de jazidas que, para

economia de transporte, deve estar localizado o mais próximo possível do local a ser ater-
rado.

No mais, os procedimentos são idênticos ao método da rampa.

1o.2.2. Projeto Básico e Exê(utivo

Os projetos básico e executivo sáo indispensáveis para obtençáo das licenças prévia (LP) e de
operação (LO)'" perante os órgãos ambientais. Os procedimentos para licenciamento das obras do
aterro sanitário estáo descritos no Manual do IBAM3 (pgs. 1 58-163). Desta forma, antes da licitaçáo",
os municípíos já devem dispor da LO e, consêquentemente, dos projetos acima, que devem conter,
no mínimo:

. planta planialtimétrica do aterro em escala 1:5.000, com cuívas de nível de metro em Ínetro,
mostrando a locação de acessos, platôs, edifrcaçoes e pontos notáveis;

. resultados das investigaçÕes e ensaios geotécnicos;

. resultados das análises de qualidade dos corpos d'água do entorno, inclusive do lençol fre-
ático;

. projeto das vias de acesso e de serviço, englobando geometria, rnovimentação dê lerra,
pavimentação e dÍenaqem;

. pÍojeto das edificaçÕes, incluindo o cálculo das íundaçÕes e das estruturas, aíquitetura, pai-

sagismo e instalaçóes hidráulicas, elétricas, de comunicaçáo, especiais e de segurança;

. projetos das redes externas de abastecimento d'água, esgoto, supíimento de energia elétíi-
ca e drenagem de águas pluviais;

tio.

3't 
^<órdào 

26/2AA2fCU-PIenário, item 8-2,'ê"i Ás licitaçóes de obÍa5, instalaçoes e seÍviços qu.r dênràncleni li(('nçà àmbrental soÍ€ntc
devem ocoícr àí)ós,r obtençarc dà licença cle in(,rlêção;e Acórdáo 516/200i1-T(U-Plen.lÍio, sul)ivrm 9.2.1.1: A c,rnlr,rtdçao de obras
conr base ênr pÍoleto bási(o elàDorÀdo sem à existéncia de lirença ambientcl prevía ti rndiclo dr iríegulàr idâde grave
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projeto geométrico ê de terraplanagem do arranjo 6nal do aterro sanitáno, corÍ\ a planta
das etapas anuais do aterro e seçóes tÍansversais;

projeto de coleta e tratamento do chorume, envolvendo as camadas de impermea bilizaçâo
inferior e superior (se houver), rede de drenagem de fundo, estação elevatória e estâção de
tratamento;

projeto de drenagem superficial do aterro, abrangendo caímentos das plâtaformas, tanto
para as fases intermediárias do aterro, como para a etapa 6nal, drenagem das bermas" de-
finitivas, rápidos de descidas de água e estruturas de descarga;

plantas com delimitaçâo dos lôtes do aterÍo sanitário;

plantas do sistema de captaçáo e queima do biogás, com respectivos cortes e detalhes;

plano de monitorâmento ambiental, incluindo o projeto dos poços de monitoramento do
lençol su bterrâneo;

manual de operaçáo do aterro compreendendo suas atividades rotineiras de disposição de
resíduos, rnclusive a opeíação da estaçáo de tratamento de chorume e os cuidados corn a

manutenção da rede de drenagem de águas pluviais;

memória de cálculo dos estudos de estabilidade do aterro e demais construçoes; das estru-
tura5 das edifrcações; das redes hidráulicas de drenagem superficial e profunda; das instala-

çôes elétricâs e hidráulicas;da rede de captaçáo e queima do biogás; dimensionamento das

máquinas, veículos e mão de obra a serem utilizados na operação e manutençáo do aterro;

especificaçóes técnicas de todos os equipamentos, serviços e materiais a serem executados
e aplicados na obra;

especificação da balança de pesagem ê o pro.jêto de Íundaçáo e da base para instalação;

ceÍcamento do aterío com tela e barreira veqetal (cinturáo vêíde);

docunrentação obrigatória: ART assinada pelo responsável técnico do projeto e Licença de
lnstalaçáo expedida pelo CONAMA''.

10.2.3. Dados para Dimensionamento

Náo há como efetuar um levantamento quantitativo sem projetos que detalhem suflciente-
mente as obías e serviços previstos na implantaçáo e operação do aterro sanitário.

Algumas informações genéricas, entÍetanto, podem auxiliar na avaliação do quantitativo e cus

to considerados no orçamento básico:

10.2.3.'l , Método da Trincheira ou Vala

a. Serviço de limpeza da área

Compreende a remoçáo da vegetaçâo natural (desmatamento e destocamento) por meio de

capina, roçada e raspagem da camada de solo vegetal nas áreas operacionais (área do aterro de lixo

domiciliar e das lagoas de tratamenlo), preservando-se, na medida do possível, os elementos de

composição paisagística, mesmo que náo assinalados no projeto.

32 Serma:faixa de pequeôa laígura. planà qLre sepàra os desníveis do aterro.

3l ResolLrçáo CONAMA 237197 - Art. 2"r A loÉâliza(ão, construção, instalâçào, àmpliaç;o, nrodif.àcáo e operàçáo dê ÉmpíE{rrdrnr(,ôtoj

e ativrdades utiIzàdoÍas de Íecursos ambientais corrsrdeÍadar eíetrva ou polen(i.rlmente poluidoras, bem como os €mpíeelrdirner)ror
.âpazes,sobquãlquerformadecau!ãrdegrôdaçáoàmbientâl,depênderáodepÍévioli(côc,nnlentodoórqàoambrerrtalcompelÊntc,
5enr prejuizo de ourÍas li.ençàs legàinrente exrgívers.

§ lo Estáo !uj€itos ão licên.ràmento aÍnbiental os empreendimento! ê às ativrdade! íela(ionàd,r: no Anexo I. pâr'.1'rn(eqr.\ntê dcllà
Resoluçáo

ANEXO I (...) Se.vrços de Utilidade: (--.) troramenro e oestinàçáo de resrduos soldos urbanot; i..] recuperrçáo de áreas (Dnlàínrnr(lilt rr
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b. Servlço de terraplenagem

Os serviços de terraplanagem deveÍão segu ií rigorosamentê o projeto, sendo que o material de
corte excedente deve ser armazenado em local adequado para servir, Íuturamente, conto mateÍial
de cobeÍtura das células de lixo.

As camadas a serem compactadas devem ser umedecidas até ating ir o grau de "um idade ótima'l

c. Escavaçáo da (s) vala(s)

. estimar a geração anual do lixo durante o período do contrato (via de Íegra, 5 anos), levan
do em conta cÍescimento da geração per capita do Iixo, se informada, ou o crescimento po
pulacional nesse intervalo, com base nos dados fornecidos pelo Censo IBGE-Cidades, para
períodos anteriores. Se o projeto estiver dimensionado para o tempo de vida útil do aterro,
as valas futuras, se indícadas, não devêm compor o custo se r'ráo estiverem programadas
para execuçáo na vigência do contrato em análise.

Em alg uns contíatos admitiu-se a quàntidade de descarte su perior ao volume de coleta de R5U,

levando-se em conta que rejeitos provenientes de outras fontes, por exemplo, resultantes da tria-
gem da coleta seletiva, também podem ser descartados no aterro.

. considerar taxa de compactação de 0,6tlm3, que equivale ao produto do peso aparente do
lixo (0,2301/mr) pelo índice de compactaçáo de 2,5, já considerado o empolamento! de,
aproximadamente, 200/0.

0,230r/mr x2,5 = 0,58t/mr =0,6tlmr

. acrescentar aproximadamente 20% do volume do lixo para estimar o volume de terra ne-
cessário à proteção da manta de impermeabilização e à cobertura diária, intermediária e

final dos resíd uos;

. considêra r escavação em forma de talude, na proporçáo de 1/ I ;

. estimar a altura das valas em função da quantidade de camadas de celulas de lixo que, para

melhor decomposiçáo do lixo aterrado, devem vâriar entre 4 â 6m;

' consideraí regulaÍizaçáo e compactação da base e das laterais da vala, antes da colocaçâo
da manta de impermeabilização.

d. Cálculo da manta de impermeabilização

A proteção do solo e das águas subterrâneas contra a poluiçáo e contaminaçáo provocadas
pelos líquidos percolados (chorume) deve serformada por uma camada de argila compactada até se

atingir um coefrciente de compactaçáo em torno de 10 / cm/s", sobre a qual coloca-se uma manta
plástica (polietileno de alta densidade - PEAD) com ao menos 2mm de espessura, assentada corn à

melhor tecnica possível de modo a garantir, por meio de testes de estanqueidade, a proteçáo do
solo e das águas subterrâneas na área do aterro.

O Projeto Básico deve especificar adequadamente o tipo, €spessurã e medidas comerciais da
geomembrana escolhida.

. considerar a área da base e das laterais da vala, lembrândo que a inclinação e ig ua I à medida
da hipotenusa do tÍiângulo retângulo formado;

col,aasqÀo bf Ltc,raÇÀo
ro(HA ri 085U

34 Ánalogàmenteàcompíes9áo,amasgadelixotendeàseexpandiíquandoéextintaàpíessáoqueacompàcta,9€m,no-"nlarllo,voltãÍ
ao volume anterior. Ésse fenôÍncno chama se ernpolâçiiro e deve ser consideÍádo ná! operàçôes com lixo (túanual lBAlu, p9.35j

35 2l'Conqresso llrasileiro de Engenhníia Sànitária e Anlbientâ1,111.092 - Estudo dos solos utilEâdo5 pôra ô impeÍmcabiliz,rçijo da (ôÍÍlà-

dadebãseede<obertuíadeaterrossanitáriosemSàntàCntaÍina,vário5â!rtores,in:lvw,v.bvíle,pàho,org/bvsàcd,/abes2i,,l l0e?l ,,11
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. adotar trespasse de 10 a 15cm de cada lado, para as emendas. A quantídade de emendas
varia em funçáo da largura (medida comercial) da manta utilizada;

. considerar acréscimo de 50cm, para ancoragem da manta, enr todo o perímetro da vala.

. considerar proteção mecânica executada com uma camada de argila compactada. A espes-

sura dessa proteção deve ser suficiente para permitir um caimento da base em direção aos

d ren os.

e. lnstalação dos drenos para captação do chorume/percolados

O projeto deve especificar o materia I adequado. Segu ndo o Manual do IBAMr (pag.1 67), "a co
leta do chorume será feita por drenos implantados sobre a camada de impermeabilizaçâo inferior e

projetados em forma de espinha de peixe, com drenos secundários conduzindo o chorume coletado
para um dreno principal que irá levá-lo até um poço de Íeuniáo, de onde será bombeado parâ a es

tação de tÍatamento'i 5e a área do ateÍro tiver caimento natuÍal suficiente, entre a saída do dreno e a

lâgoa de estabílização, pode não ser necessária a previsáo de estação elevatóÍia.

A pg. 168, do mesmo Manualr, mostra um desenho esquemático da instalação dos drenos, indi
cando uma distância de 30m entre os drenos secundários.

Os drenos podem ser do tipo'tego" ou com tubo perfurado. O leito dos drenos cegos será etn
brita ou rachão, seguida de areia grossa e de areia média, a frm de evitar a colmataçáo do dreno pe-

los sólidos em suspensáo presentes em grande quantidade no chorume. Eventualmente, podem-se

substituir as camadas de areia por bidim ou geotêxtil similar.

Outra opçáo, mais efetiva, é implantar, dentÍo do leito de brita, um tubo peífurado de PVC ou

de PEAD. O con.junto tubo-brita também deve ser envolto por bidim ou geotêxtil similar, a frrn de

evitar a colmaÍaçáo-

A pg. 169 mostra detalhes desses dois tipos de drenos, auxiliando no levantamento quantitati
vo. Seguem ilu straçóes.
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Sistema de drênagem de (horume

Í Sistema de tratamento dos per(olados

Segundo o Manual do lBAMr, a forma mais correta de se defrnir o tipo de tratamento a ser utr-
lizado é por meio da realizaçáo de estudos de tratâbilidade do chorume conduzido em banc,:da de
laboÍatório, sendo desaconselhável o uso de dados bibliográficos no dimensionamento das unida-
des para o seu tratamento.

O sistema de tratamento escolhido deve estar detalhado nos projetos (básico e executivo), po-

dendo ser do tipo:

. sistema formado por uma serie de lagoas de estabilizàçáo do tipo aeróbias;

. sistema de recirculaçáo do chorume para o interior da massa de lixo cr:m a utilizaçáo de
aspersoÍes, caminháo-pipa ou de leitos de infrltraçáo;

. sistema de lodos ativados; e

. sistemâ de evaporaçâo.

Maiores esclarecimentos podem ser obtidos no Manuali acima, páginês 174-1 80.

g. Sistema de monitoramento

Deverâo ser implantados pelo menos três poços de mon itora mêr]to, um a montant(. e dois a

IIIU
I

jusante da áreà operacional do aterÍo
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Perfrl êsquemáti<o do poço de monitoramento

lr. Drenagem de águas pluviais

SempÍe que possível, a drenagem das águas pluviais deve ser íeita atraves de valas escavadas
no terreno, evitando-se o uso de tubulaçoes enterradas. Preferencialmente, o sistema de drenagenr
deve acompanhar as estradas de serviço.

i. Estradas de acesso e serviços

As estradas de acesso e de serviço devem ser executadas em pavimento píimáÍio, com acaba-
mento em "bica corrida" ou entulho de obra selecionado. A pista de rolamento deve ter cairnento
uniÍorme para um dos lados, encaminhando toda a água de chuva para o sistemà de drenagern que
margeia a estrada.

Nos aterros de peq ueno porte, os acessos inteÍnos podem ser construídos com vários materiais:
saibro, rocha em decomposição, material de demoliçáo e prodlrtos de pedrejra. A espessura rcco'
mendada para as vias internas do aterro é de 30 a 50cm, compactadas em camadas de 15 a 25crn.

.j. Montagem da balança de pesagem

A montagem da balança deve seguir rigorosamente as instruçóes do íabricante, tomando se os
cuidados necessários para o perfeito nivelamento das plataformas de pesagem. Concluída a monta'
gem, deve-se proceder à sua aferição oficial com o auxÍlio da equipe de fiscalizaçáo

l' ,- :, r_Í. r!!, ,, r', I
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