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MISSAO

“Exercer o controle externo da administracio publica municipal,
contribuindo para o seu aperfeicoamento, em beneficio da
sociedade”

VISAO
“Ser reconhecida pela sociedade como instituicao de exceléncia no
controle externc da administracao publica”

VALORES
Etica; Humanismo; Inovagao; Probidade; Tempestividade;
Transparéncia.



COMSIAD D Lemacio

MANUAL PARA ANALISE DE SERVICOS DE

SECRETARIA DE LICITACOES E CONTRATOS E
SECRETARIA DE FISCALIZACAO DE OBRAS E
SERVICOS DE ENGENHARIA

Goiania, 2017



COMBRAO be (17,

s @

Tribunal de Contas dos Municipios do Estado de Goias

Este trabalho foi elaborado pelas auditoras de controle externo do TCMGO:

Erica da Silva Candido
Mariana Diniz Cabral
Vera de Simone Borma

Pados internacionais de Catalogacao na Publicacao (CIP),
Divisao de Documentagao e Biblicteca.

G615¢

Goias (Estado). Tribunal de Contas dos Municipios.

Manual para anélise de servigos de limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos / Tribunal de Contas dos Municipios do Estado de
Goids; coordenagdo de Ericka da Silva Candido, Mariana Diniz
Cabral, Vera de Simone Borma. — Goiania : TCMGO, 2017.

126 p.: il. color.

Esta obra destina-se a apresentar a metodologia utilizada por este
Tribunal na analise do custo dos servigos de limpeza urbana e manejo
de residuos solidos contratados pelos municipios goianos.

Também disponivel na pagina do TCMGO na Internet.

1. Goias. Tribunal de Contas dos Municipios. 2. Servigo de
Limpeza Publica. 3. Composicdo de custos. 4. Residuos Sdlidos
Urbanos. |. Candido, Ericka da Silva, coord. II. Cabral, Mariana Diniz,
coord. Ill. Borma, Vera de Simone, coord. IV. Titulo.

CDDir 341.3853

Fernanda Corréa Caldas - Bibliotecaria CRB 1-1187

Reviszo
José Mendes da Silva Neto
Claudia Pires de Carvalho Amaral

Colaboracio

Assessoria de Comunicacdo Social
Silvio José da Silva

lvana Claudia Leal de Souza

Diagramagdo
Ricardc Rafael de Almeida Campos

Todos os direitos reservados
Permitida a reproducéo total o parcial, de textos desta obra, desde que citada na fonte.



SECRETARIA DE LICITACOES E CONTRATOS E
SECRETARIA DE FISCALIZACAO DE OBRAS E
SERVICOS DE ENGENHARIA



COMERAD DE LICITACAD
T

Tribunal de Contas dos Municipios do Estado de Goias

DIREGAO
PRESIDENTE

Conselheiro Joaguim Alves de Castro Neto

VICE-PRESIDENTE
Conselheiro Daniel Augusto Goulart

CORREGEDOR
Consetheiro Francisco José Ramos

OUVIDOR

Conselheiro Nio Sérgio de Resende Neto

CONSELHEIROS

Maria Teresa Garrido Santos
Sebastido Monteiro Guimaraes Filho
Valcendr Braz de Queiroz

CONSELHEIROS SUBSTITUTOS
Irany de Carvalho Jinior
Mauricio Oliveira Azevedo
Vasco Cicero Azevedo Jambo

MINISTERIO PUBLICO DE CONTAS

PROCURADOR-GERAL DE CONTAS
José Gustave Athayde

PROCURADORES

Fabricio Macedo Motta

Henrique Pandim Barbosa Machado
Régis Gongalves Leite

CORPO TECNICO

SECRETARIOS DE CONTROLE EXTERNO
ATOS DE PESSOAL
Paula Pereira da Cunha

CONTAS DE GOVERNO
Célio Roberto de Almeida

CONTAS MENSAIS DE GESTAO
José Carlos Bizinoto

FISCALIZACAQ, OBRAS E SERVICOS DF ENGENHARIA
Ericka Silva Candido

LICITACOES E CONTRATOS
Vinicius Bernardes Carvalho

RECURSOS
Ménica Regina Vieira

NUCLEQ DE ASSESSORIA ESPECIAL
Ibamar Tavares Junior

Marcelo Fonseca

Priscila Kelly Fernandes Pedroso Borges
Ricardo Alves Ferreira

SUPERINTENDENTES

ADMINISTRACAD
Walmir Carlos Clariano

GESTAO TECNICA
Petrdnio Pires de Paula

SECRETARIA
Gustavo Melo Parreira

INFORMATICA
Marcelo de Oliveira

ESCOLA DE CONTAS
Vivian Borim Borges Moreira
ASSESSORES

CHEFE DE GABINETE DA PRESIDENCIA
Rodrigo Souza Zanzoni

ASSESSOR DE COMUNICACAQ
Silvio José da Silva

ASSESSGR JURIDICO

Marcelo Augusto de Souza Jubé
CONTROLE INTERNO
CONTROLADORA INTERNA
Lara Cristina de QOlival Kovtunin
ADVOCACIA SETORIAL

CHEFE
Marcelo Terto




COMISSAD DE LICITACAQ

FOLHA N%

APRESENTACf\O ............................................................................................................................................................... 9
OBJETIVO... tr212 eS8 st oo ent et rerererroens 1]
INTRODung et s arsA R e A ARt e e msssssses o nssreesseeenconrnoirons ] 3

CAPITULO 1 - COLETA ETRANSPORTE DE REsiDuos séunos URBANOS (RSU)......cc.cccoooourrvnnnn 17
1.1, INFORMAGCOES IMPORTANTES. ... coooeooeoeereee st eeeseosesms e eeseeeseeasesensseeseeesssssmeassssssssss esssssenesossesessesssessns 19
1.2. DIMENSIONAMENTO... et et e ee st et e e v srptavensetebcbee b shessnesreascreratessreresss S

1.2.1 Quantidade de RSU aser coletada OO OO TOT T 1
1.2.2. Nimero de veicuios compactadores 30
1.2.3, QUANTIAAAE A COIBLOTES .oueie et eeeee et s evee e eeseereeeeseeenssereoreereses 2
1.2.4, QUANTIHAAE A€ MOTOTISTAS et serse et s sss s sttt sast st sttt trest st e senreeeennsnrs 3.2
1.2.5. Quantidade de fISCAIS (SUDBIVISOTES) oot e sassesssss b vt st oo svenon 32
1.2,6, Quantidade de veiCulos de SUDREIVISA0 e sssrsssssssossssssss oo 3.2
1.3. COMPOSICAD DE CUSTOS 1oooocevcveessssmssssusissssesstnssssssssssssssssssmssesosssoessessssssssseesssessssesessesssssosssosserneen 32
1032 UNHFOITNIES oottt ttitecbecteetb st eeeee e b eesraerassesseeesenemaseaesses e o s s e sara e e e s s raenane e et aeransasst 33
13,3 VBICUIOS sttt et ststst b ea et s neseennes st resssrassnsaresnssrsevsansonesosneesnesrorsonsresanenss 33
LI I 0 T <[ T OO O U OO OO 33

CAPITULO 2 - VARRICAO .... Cree eS8 A R s brbeetss e 3D
2.1. INFORMACOES IMPORTANTES ................................................................................................................... 37
2.2, DIMENSIONAMENTO .o crrieseeraesascomcareasiases s aress sms st ams sesas st s ssasssssssssste st esbesbsanssbss bt sabsemnessstecss 37

2.2.1. Quantidade de varredores / varredeira ..o 3.7
2.2.2. NUMENG & JULOTAFES ...t teessee s rstreas s s s rrares st assssasssssesssassess s ress s 38
2.2.3. Quantidade de fiSCais (SUPBIVISOTES) oo cececomcriecereeercennssnnsssssossssssnaseessss s sssensrass s rssaces 38
2.2.4. Quantidade de veiculos de SUPEIVISAO ..o rvorcescoreerenisncessemnssssssssssssssssasssssssessessssnsssons 38
2.2.5. Quantidade de veiculos para transporte dos varredores e ferramentas.................... 38
2.2.6. Quantidade de motoristas para o veiculo de transporte dos varredores.........c.......... 38
2.3. COMPOSICAD DE CUSTOS .ooovooveosvesvosemsssssmsssmssssssssssssssssssasmsmssssssssssssnsssssssssoesesesseeesessessssssssrassosssssossossssins 38
2.3 T SBIAIIOS cooreeee e emreea e sren s bt st s S e e 38
2.3.2. Uniformes.... DO SO DO SO OO DS SO U SO TTUOT PO U OOFOYROTIPUUPIPPOTUONOPIOUNOTOR 1
233 Equamentos e velculos e eha er e e s v e as e sprases s Enesas e s seneas et rsanenreenior 3 O
2.3, LUBOCAIBS ot cass sttt bbbt 1 004 et bR e b0 144 bR bbb b )b rerae bbb 39
2.3.5. Materiais de CONSUMO . ocieesscerersseseci, OOV U BTN 40
2.4 OBSERVACAD .oovc e eseeseiom e s seeeens e seess s senees s eanesnese s csspenssnemss s snessossnessesnnseesescoreens s 40

CAPITULO 3 - CAPINA E/OU RASPAGEM........o.ooooccooiroceooariiorsicnnes cestorceisrosotseeessosissinroree s st oss s 41
3.1. INFORMAGOES IMPORTANTES. ....oooeomieeeeeveeeee e csseeseeeesssnse s aesessssssesssssssansonsasssenessssrsnenennnn - 63



COMISSAC DE LicTACAO
-y

3.2, DIMENSIONAMENTO c..covvuvnere i orareassissearsssranesss e reseess assagssssen essnesssrsesacesens i sassesmssemssesmssasessaeseniassiesenns 44
3.2.1. Quantidade de capinadores / pulverizadores ............. eererrestessr s sttt
3.2.2. Quantidade de veiculos para transporte dos Laplnadores /

pulverizadores e dos residuos... S 7.
3.2.3. Quantidade de motoristas para 0 velculo de transporte dos capmadores /
pUIVErizadores @ dOs FeSIHUOS .. e eere s s s est st 44

3.3, COMPOSICAQ DE CUSTOS .....covovvvevasmmssesrsssssassssssssonssasssss s sessassssssssassssssssensensssssssssssssssssasasssssserscsssssnn 44
3,307, SAIATIOS o serrermssevisen s s s s e e R R 1R R R R0 44
3.3, 2, M 0N ITIES o screesrcresmsseceeeerenresesaessesre s roeeeseess e e pgeema s e g8 m g e e e e 45
3.3.3. Veiculos... oot eLeR AR RS h eSS R £ Rt et st traen st e rene e o EH D
334 Mater:als de CONSUITIO oo eiiareet st eeesbmrmeeas sress b eetes st eae s b st st eeen £ ea e amas s £ ntmees b ene o re ecen 45

CAPITULO 4 - ROCAGEM .... OO SOOI OROOTY: ¥ 4
4.1, INFORMACOES iMPORTANTES ................................................................................................................... 49
4.2, DIMENSIONAMENTQ oo ceereesuns s rsessarese s easesesssisstsessesr tesssssessssssiemsar assassse esssesssrsssoacnss s ssseenesre 49

4.2.2. Quantidade de veiculos para transporte dos rocadores e dos residuos.............cc.... .50
4.2.3. Quantidade de motoristas para o veiculo para transporte dos
FOCAAOTES € A0S FESITUDS...vvuiveeeseriesstrrsresssre st esssss s sssss bt bans s be s s bb s eretse bt s b 50
4.2.4. Quantidade de 1ratores rOCAHOIES ... ersssssrssnsssrss sessssssssssssassssons 50
4.3, COMPOSICAQD DE CUSTOS coovvvvvsernssreensaresssssssinssssssssssssssssss s sesssssssssssassssssssssmmsssssssssssosssnsssssss.rson- 30
4,31, SBIARIOS o cer e crrerrrccrincersisraasssrarees s sasesssas et s aresseesasmses s asesssseseenessssmecesammsserasnsassassssssssasecsreosssesen 30
4.3, 2, UNITOIMIBS . et rieeeree e it st sensseasss e e a0 R AR R AR SR 50
4.3.3, EQUIPaMENTOS/VEICUIOS ..o ensrnsmssssai s sssrssssssisssssasssssasssssssssserssssessasssescssoans 30
4.3.4. ROGAARIIE COSTAL . cormmmcnecermerrrrrr o cniaereeerereaseensoncorscesrassssanseas ansissessasnesscensrsaressecrssnsossorcenens 30
4.3.5. MAteriais de CONSUIMO ... ceeeeea s eesceveeeas s s s g e s er 3 |
4.4 OBSERVACAQD .....ooooeeoteeeeeeeeeeee oo eeeeeses e eeesmsm s essesssee s sss s eseeas o eesssess e seesse s sees e 52

CAPITULO 5 - REMOGAO DE ENTULHO .......ooocoernneee s ssmsssnscossississsssesssnsssssssssssssssssssssssssoess s nes 33

5.1, INFORMAGOES IMPORTANTES. ...oovvveoummasrsesumssssemsssssenssssomsssssssssssomsssssessssscossissssssss ssssssssseasssers anesnss 39

5.2. DIMENSIONAMENTO... OO OOONONOUPION. ¥
5.2.1. Quantidade de operadores motorlstas ajudantes

caminhdes basculantes e pas carmregadeitas. ..o e e sesnns e 33

5.3. COMPOSICAQ DE CUSTOS ..o s sasssss st s seessressessessossssssnsseasssssssssssssasssssssrrasssss s 30

53T SAIANIOS coeo ettt ettt e s e e SR AR AR e 18 56

5.3.3. EQUIDAMENLOS/VEICUIDS oot es e rcesseseas bsarcrnass s s ascsts s tsasbers s snsbersstessesssessconeasotsons 56
5.3.4, MLEriais T CONSUIMO oo conisesserure s s sssasssssesstasssossss ass ot ssess 4t sesmsn esssssssessss sassosssnressiressessss 56
5.8, OBSERVACAD ......comrritresne e sssas s s s sssssss s s sassss s ersesss s s ssssas s ssssssnsessssassssssessss s sesssssss o sossins 56

CAPITULO 6 - PINTURA DE MEIO FEO .......oooooiiovvoscstsie s ssssseesessns s ssesssssssssnssemssiss s s 57
6.1, INFORMAGOES IMPORTANTES .....oottreicmvsemreerrecrasrecess st ssssesmsssssmseses s ssseessessresensces s ssssss s 59
6 2.1. Quantidade de pmtores OSSO
6.2.2. Quantidade de veiculos para transporte dos pmtores SSOUSRPRUOPRURON <14
6.2.3. Quantidade de motoristas para o veiculo de transporte dos pmtores .......................... 60

6.3. COMPOSICAD DE CUSTOS oovveecemrimessseesessssssssosssssssesssasssssesssssssssssssssssssssssassseessseessessspasssssssssssmsanre s 60
6.3.1, Salarios... et R e SR8 AR AR R8s e et s crnstserensnennmnneasantssrarnstenersns DU
6.32. Umformes O OO O SO UOT DTS OY O EOU OO UOTOPRTTUOTUROOPROOROOOON o1 ¢
6.3.3. Equamentos e VEfculos ................................................................................................................ 60
6.3.4, MATErIais T2 CONMSUIMIO 1o rnesressiesssssersserssorsi s sesmssossresmassss sessress st camessssssssosecesesscssesnieres 60

6.8, OBSERVACAD ... eeeesemmsseesseeeeeseesses st eeeeeemmssseresssssseems st s esressssseon, B0




COMIBIAD DE LICITACAQ

e 018 @

CAPITULO 7 - COLETA, TRANSPORTE E TRATAMENTO DOS RESIDUOS PROVENIENTES DOS

SERVICOS DA SAUDE — RSS........coumiveiriseiseanreseerisassessssssessomessssssessossssossisssseoseseessssesesrsssesseces s ssses s sesscncon 61

7.7, INFORMAGCOES IMPORTANTES ...t cermrmrcsiassssssssimmmssssresssssemsssasistsssssesessssassesssessosssssssassssssessscssesenesonees 63

7. 1.1, GETACAO UE BSS e cerenassessssensserassses s ereens st s sssnes b seboenbassssshasonsboatosnesonast s 64

7.1.2. Responsabilidades PElOS RSS T8 . e ccnncrse s oneem s seees et seemssesssss s 66

7.1.3. Coleta e Transporte EXLerno dos BSS oot ee e 66

714, Tratamento FINAl dos RSS et eenrens e sesnse s seenss s snsesaenn O]

7.2, DIMENSIONAMENTO... ...68

7.2.1. Quantidade de RSS aser coietada .68

7.2.2. NUMET0 de VEICUIOS COIBTOMES ..oou ittt e e e nems s s 69

7.2.3. Quantidade de motoristas € JUdANTES ..o eesee s sree s eeee s 70

7.3. COMPOSICAQ DE CUSTOS ooooeeiiervtsas e sssssssnesmesssssssass s ssssssnss asessssssssssmssasssscsssmsstesseommsssesevesetoeeessrommens 70

A T BT 1 - 1 To L3OO DSOS OO 70

73,2, UNHEOIIMIES st reresm st ss s ess bbbt st bbe s bbbttt it etettscrontes e oneens £

7.3, 2. VBICUIOS coveere s rruvarsserresssnes s bssssssasse s ssssassessonssss s serasn s 1 ases sab8 b ms s s et 484 se s st atssseon 70

7.4, OBSERVAGAD .o reeettreessss1s 100801200481 40808 0478804144540 45 0888588810 A 8RR 70
CAPITULO 8 - COMPOSICAO DE CUSTOS PARA O TRATAMENTO DOS RSS NA FORMA DE

DISPOSICAO FINAL EM VALAS SEPTICAS, DENTRO DO ATERRO SANITARIO ..........oooocooivcerie. 71

8.1. OUTRAS TECNOLOGIAS PARA TRATAMENTO DOS RSS ..ot rrss s ressresrissnassssesssvons £ 0

8.2, OBSERVACAD ... isssssesssscesmisssssssassasessssssssssasesesessssssessosssessssssssessessosssssossmesssessamosssessesssmesssessesesne 77

CAPITULO 9 - ESTAGAO DE TRANSBORDO OU DE TRANSFERENCIA ............ocoooorooorecreercereree 79

9.1, INFORMACGOES IMPORTANTES. .....ovuvuueuuuumussersmmsmsassssssssssmsssessissesssessossssseessessessemeeeseeseessmessrssscsseesssesess oo 81

9.2. TIPOS DE ESTACAQO DE TRANSBORDOT ...oovcooumeeeriaaarsssassesssissssessesssessssseeeeessessseeeesemsseeommneesseereeessssseresse B2

9.3. PROJETO BASICO PARA CONSTRUGAQ DA ESTACAO DE TRANSFERENCIA ..o
9.4. OPERACAO DA ESTACAQ DE TRANSFERENCIA COM TRANSPORTE RODOVIARIO ...

CAPITULO 10 - ATERRO SANITARIO ........ooooooceeeeeoeeeeseeee e eeeeee oo eesssrames s ess e
10.1. INFORMAGOES IMPORTANTES .....o.ooooooeoe v ceeeeereeeveessesreesosemeoenss e esessrsseesseseeeeserscerees
10.2. IMPLANTAGAQ DO ATERRO ......ooeeoeeeeeeeeeoeseeeeeeeeeeeevvevessssssses e oneeeessesmesessssssemesassssceeernesans

10.2.3. Métodos Construtivos A0 ALBITO ..ot sss s sesseses e sesnnes
10.2.2. Projeto BASICO @ EXECULIVO ..ot eema et ss s e nsss s
10.2.3. Dados para DiMensioNamMENTO... .. i issses s s sssssssssssssssssssessssssssassos
10.2.4. Custo de IMplantagao dO ALEITO ... ireeecrsnnecee s e essssssssss s sssessesssasessssasosseas

10.3. OPERAGAD DO ATERROQ.......ocomee oo osssssssssisssssassseesssess s sesss s cssmsssssssssssasssssessessosssosssoeseoessin 94

10.3.1. Procedimentos OPRTECIONAIS . s meassaessesssosssessssssrsssssssssssasesssmssessssarmassssrass ones a5

10.3.3. MAD DE OBRA . orccocersncere v osevreescnsensesssssesesseessssesssosasees s ssasess e ssssessessasasssess e ssessonsssoseessos 99

10.3.4. MATERIAIS DIVERSDS ..o rccrmmmecernscnnsess s coresessmsaseasssssssrasasssessossasssssssossssssssssssssssssssassisres 100

10.3.5. CUSTO DE OPERACAQ DO ATERRO SANITARIO cccooovccrsmsrnnssmsssmsssssssecassssessesss s 100

10.4. ENCERRAMENTO/ADEQUACAQ DE LIXAO A CEU ABERTO ....oooovvceeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeanr e 101
CAPITULO 1T =LDEOU B .....oooocoveoeeeveeeeseecsescisisvoes s e ssssissrin s sssssoens o sssesss e ssse s i 103
11.1. CONCEITO E INFORMACQOES IMPORTANTES w.coorrercevcvcirscsrssssssssssserscressssssssssressssssssessosacses 105
CAPITULO 12 - ADMINISTRAGAO CENTRAL _.....o.occcccirmeieeeeemn oo ossseessionnr s snens s eone 107
12.1. INFORMAGOES IMPORTANTES ...t e ssssssssssssmsss s et 109
ANEXO A - SALARIO ... SOV OV OT PP OO OO PUOTUSPPURTUYTROUURTPURPRO I L
ANEXO B - VEICULOS E EQUIPAMENTOS - S U UUSOTOYOTRUTBOPRUNI i I’
ANEXO € - LISTA RESUMO DOS PRINCIPAIS PARAMETROS .................................................................... 119

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS E NOTAS DE RODAPE ........ccccocooconverninrameorannensamrennessorrssssssssssosmsrennecnnns 1




COMIESAD DE L%T;CKO

FOLHA N @‘q

Acreditamos que a cooperacdo entre os Tribunais de Contas seja o grande diferenciail para se
alcangar a exceléncia na prestacao dos servigos publicos de que sao incumbidos. Nesse caminho, o
compartilhamento de experiéncias e conhecimentos contribui para a eficiéncia, eficacia e efetivida-
de do controle externo.

Com as arientagdes contidas nesta publicagao, o TCMGQ espera concorrer para a otimizacao
das analises dos processos que dizem respeito aos servicos de limpeza urbana e mangjo de residuos
s6lidos dos municipios goianos.

O aperfeicoamento da atuagdo dos tribunais de contas resultard, certamente, na methoria da
qualidade da gestao publica, com foco no atendimento dos direitos, necessidades e expectativas do
cidadao,

Conselheire Joaguim Alves de Castro Neto
Presidente
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Este trabatho foi iniciade em 2011 a im de subsidiar inspegac piloto quando da analise de pro-
cesso submetido a controle deste Tribunal.

Muitas foram as contribuicdes para se chegar ao estégio atual, visto que ndo foram encontradas
bibliografas ou referéncias de outros 6rgaos publicos com todos os parametros condensados que
pudessem balizar as analises dos custos envolvidos nos servicos de limpeza urbana.

Foram realizadas pesquisas em diversas fontes, listadas no item destinado as Referéncias Biblio-
graficas, bem como discussdes entre os integrantes do corpo técnico das antigas Auditoria e Divisao
de Engenharia da Secretaria de Licitacbes e Contratos deste Tribunal, atual Secretaria de Fiscalizacao
de Obras e Servicos de Engenharia.

Este Manual apresenta a metodologia utilizada por este Tribunal na anélise do custe dos servi-
¢os de limpeza urbana em manejo de residuos solidos.

Destaca-se que a presente orientacdo nao esgota o assunto sobre o tema, em razdo de que os
servicas de limpeza publica municipal envelvem uma complexa gama de varidvets gualitativas e
quantitativas interligadas, sujeitas a entendimentos, por especialistas do assunto, nem sempre ho-
mogéneos ou compativeis, fato que impde o constante estudo e revisdo da matéria.

Anota-se que, diante de parametros divergentes ou controversos, adotaram-se os gue favore-
cem as empresas do ramo, salvaguardando o interesse do setor privado na atua¢io dessas ativida-
des, visto gue muitas prefeituras nao dispbem de recursos e conhecimentos técnicos para prestar,
diretamente, servigos indispensaveis a populacdo.

Além disso, serdo ohservadas as situagoes do caso concreto para verificar se nos autos dos pro-
cessos em analise ou quando das inspegdes in loco é demonstrada tecnicamente a necessidade do
emprego de parametros diferentes dos expostos neste Manual,

Registra-se, ainda, que o presente estudo prioriza o dimensionamento justo e adequado para
prestacdo desses servi¢os com eficiéncia e qualidade, preservando a seguranga da mao de obra di-
retamente envolvida.
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As grandes cidades acumulam riquezas, sendo os principais centros de oportunidades econo-
micas, assim como de geragao de novos empregos, ideias, cultura e educacdo. Entretanto, sdo tam-
hém imensas consumidoras de recursos naturais. Estas aglomerag¢des urbanas consomem grande
guantidade de agua, energia, alimentos e matérias-primas, gerando significativa quantidade de lixo
que precisa ser coletada, transportada e disposta de maneira segura e sustentavel,

A produgao de lixo nas cidades é um fendmeno inevitdvel que ocorre diariamente em quanti-
dade e composicdo que variam de acordo com ¢ nivel de desenvolvimento econdmico, populagao
e os diferentes estratos sociais. Os residuos solidos podem ser classificados das seguintes formas':

- por natureza fisica: seco e Umido;
+  por sua composicao quimica: matéria organica e inorganica;
+ pelos riscos potenciais ao homem e ao meio ambiente: perigosos, ndc inertes e inertes;

« quanto a origem: domiciliar, comercial, pdblico, industrial, servigos de salde e hospitalar,
portos, agroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios, agricola e entulho,

NaTabela 01, pode-se verificar aresponsabilidade pelo gerenciamento dos residuos sdlidos, des-
critos anteriormente, sequndo legistacdo em vigor na maior parte das grandes cidades brasileiras.

Tabela 01 ~ Defini¢ao das responsabilidades

Prefeitura

Domiciiar
Comercial o Prefeitura
- "F;'Ubl'i‘c-‘q | 7 ,. | o o _Prerféfltura ‘
' Con strugao Civil (acima de. 1001} - Gerador
. Ser_v':g_qs de.sag}de_ . _ o Gerador (hospitais, etc)
Industrial (acima de 1001} ~ Gerador {industrias, etc)
Portos, aéroﬁortosetérm‘ihais' ' Gerador (portbs, e'tc) _
B Ag"cma .. . . ._ . 'Ge'r'ador'(agricultor}
Entulho (acima de 1001) _ Gerador

1 TRIBUNAL DE CONTAS DO MUNICI®IO DG RIO DE JANEIRQ. Auditoria Operacional reafizada no Pragrama Colets de Lixo Domicdiar
2000



COMBSAS BE LICITA

o _O Il
Diversas sao as atividades atribuidas a limpeza publica de urmi municipio, as principais sdo:

« Coleta de lixo;

- Varricdo de vias publicas;

+ (apinacdo;

- Raspagem;

+  Pintura de guias e sarjetas;

»  Limpeza de locais de feiras livres;

« limpeza de bocas de lobo;

«  Coleta seletiva;

«  Coleta de residuos de servicos de salide;

« Coletas especiais (bota-fora);

«  Apreensdo de animais;

« Limpeza de praias;

+  Coleta de entulhos;

+  Limpeza de logradouros publicos;

»  Operagao de sistemas de transbordo de lixo;
+  Operacao de sistemas de tratamento de lixo;
«  Operacdo de aterros sanitarios.

Vate observar que a Lei n® 11.445/2007 (Lei de Saneamento Basico) ndo inclui os residues prove-
nientes da saude (R55) dentro do rol de atividades que integram 0s servigos de saneamento basico.
Todavia, eles foram abarcados peia Lei n® 12.305/2010 {Politica Nacional de Residucs Sélidos), que
prevé as diretrizes para o gerenciamento dos residuos solidos, inctusive os perigosos.

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico do Instituto Brasileiro de Geograha e Estatistica
(IBGE), realizada em 2008/2010°, apresenta alguns nlimeros que expressam a importancia do servigo
de coleta de residuos no Brasil:

» A quantidade didria coletada de residuos sélidos, no Brasil, cresceu de 125 mii toneladas/
dia, em 2002, para pouco mais de 183.000 toneladas/dia em 2008, ou seja, teve um acrésci-
mo, nesses 6 (seis} anos, de 46%.

< Oorcamento destinado aos servigos de limpeza urbana pode atingir até 20% do orgamento
do Municipio. Levantamentos apresentados pela Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico
do IBGE/2008 indicam que pouco mais de 10% dos municipios cobram pela prestacao de
servicos de manejo de residuos solidos especiais ou eventuais.

- Aproximadamente 50,80% dos municipios do Brasil descarregam seus residuos solidos dia-
riamente em “ceu aberto”, sem nenhum tratamento ou controle sanitario; 22,50% descar-
tam em aterros controlados e 27,70% destinam seus residuos solidos para locais considera-
dos adequados para estes fins — aterros sanitarios;

2 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEQGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Pesguisa Nacional de Saneamento Basico 2008, Dispanivel e« hu;):;‘:-“
oiblioteca.ibge.gov.br/hiblioteca-catalogo?view=detalhes&id=245351 >, Acesso em. 3 ago. 2015,
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+ O setor de limpeza urbana emprega mais de 374 mil pessoas em todo o Brasil, isto sem
considerar os mais de 70 mil catadores que atuam na area urbang, que, adequadamente ou
nao, também sobrevivem de forma relacionada a esta atividade.

A mesma pesquisa realizada pelo IBGE® ja citada mostra que 61,20% das prestadoras dos ser-
vicos de manejo dos residuos solidos eram entidades vinculadas a administracao direta do poder
publico, 34,50%, empresas privadas sob o regime de concessdo publica ou terceirizacao, e apenas
4,30% entidades organizadas sob a forma de autarquias, empresas publicas, sociedades de econo-
mia mista e consércios,

As empresas privadas concentram suas operagdes nos grandes e médios municipios. No Estado
de Goids, observa-se que a terceirizagao predomina, inclusive nos municipios de menor porte.

Geralmente, na limpeza urbana prevalece o conceito da economia em escata, quanto mais lixo
O MUNICipio gerar, menores 530 seus Custos e pre¢os unitarios. Assim, o custce unitario dos servigos de
limpeza de uma grande cidade, em geral, € menor do que o custo unitdrio de uma cidade pequena.

Todavia, é tarefa complexa comparar o custo da coleta de lixo entre duas cidades, pois sempre
ha diferencas, ndo s6 em relacao as caracteristicas destas, como também em relacdo a propria opera-
¢ao dos servi¢os e dos equipamentos utilizados. E preciso saber como é a cidade, sua pavimentacao,
sua topografia, as peculiaridades do transito, a frequéncia da coleta considerada, a distancia até o
destino final, as condi¢bes de acesso para esse destino, o tipo de estagao de transbordo utilizado,
as especificagdes e inovagdes tecnologicas previstas para os veiculos de coleta, além de inumeras
outras questoes. Trata-se de uma variedade de fatores que influenciam a formacao dos precos, por
vezes inviabilizando uma comparacao adeguada.
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COLETA E TRANSPORTE DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS (RSU)

1.1. INFORMACOES IMPORTANTES

Conforme definicdo apresentada pelo Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sali-
das do Instituto Brasileiro de Administracae Municipal (IBAM}, entende-se como coleta o recolhi-
mento dos residuos acondicionados por quem os produz para encaminha-los, mediante transporte
adequado, a uma possivel estacdo de transferéncia, a um eventual tratamento e a disposicao final.

Muitos sao os fatores que influenciam nas caracteristicas dos residuos sélidos. A Tabela 02 rela-
ciona esses fatores.

TABELA 02 - Fatores que influenciam as caracteristicas dos residuos

Fatores LT influéncia

1. Climaticos

' Chuvas » Aumento do teor de umidade -

“Outono - ¢ Aumento do teor de folhas ) _ _

: Verao _ * Aumento do teor de embalagens de bebidas (latas, vidros e plasticos

: ' ' "1 rigidos) '

2. EpocasEspeciais L R N SRR _

" Carnaval  « Aumento do teor de embalagens de bebidas (latas, vidros e plasticos

L  rigidos) ,

- Natal / Ano Novo / Pdscoa  « Aumento do teor de embalagens (papel/papelao, plasticos maleaveis e
. metais)

_ _ , s Aumento de matéria Organica

: Dia dos Pais / Mées . » Aumento do teor de embalagens {papel/papelao, plasticos maledveis e

L e JMetais) o

{ Férias Escolares : » Esvaziamento de adreas da cidade ern locais ndo turisticos

=« Aumento populacional em locais turisticos

3 MONTEIRQ, ). H. P. et al. Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Solictos. Rio de Janeiro: IBAM, 2001, 200 p.
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Fatores ' ) 'ﬁ“ééia . :::

3. De"“’graﬁ‘”s e e
_ Populégao urbana . » Quanto maior a populac¢ao urbana, maior a geracao per capita
4. Socioeconémicos -
Nivel Cultural ' = Quanto maior o nivel cultural, maior a incidéncia de materiais reciclaveis e
_ . . menor aincidéncia de matéria organica
Nivel Educacional 4 iwoggangg‘maior o nivel educacional, menor a :ncndenua de matéria organica
"Poder Aqunsntlvo - ~ « Quanto maior o poder aquisitivo, maior a incidéncia de matetiais reciclaveis

. emenor a incidéncia de matéria organica
- Poder Aquisitivo (no més} e Maior consume de supérfluos perto do recebimento do salério (fim e inicio

e . GO méS)

Poder Aquisitivo {na + Maior consumo de superﬂuos no fim de semana
: Semana) S ST S . Ce : .
' Desenvo!wmento . Introducao de materiais cada vez mais leves, reduzindo ¢ valor do peso
Tecnolégico __ especifico aparente dos residuos
: Langamento de Novos * » Aumento de embalagens

o Produtos S S

Promog¢des de Lo;as § . Aumento de embalagens
‘ Comerciais P ‘ B

Campanhas Amblentass . Reduééo de materiais néb'-bi&ieg'r“édé.&éis (;.).ia'st.icos) e aumento de

materiais reciclaveis e/ou bicdegradaveis (papéis, metais e vidros)

Um dos fatores de grande influéncia é o clima. Em dias chuvosos, o peso do lixo pode aumentar
ate 20%.

26 Diversas fontes afirmam que o servi¢o de coleta de RSU é o componente monetariamente mais
e representativo dentre os servigos de limpeza publica, podendo compreender de 35% a 70% dos
valores gastos com limpeza urbana,

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica por meio da Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico 2000° apresenta duas faixas de indices de recolhimento diario per capita de residuos, confor-
me Tabela 03.

TABELA 03 - Recolhimento didric per capita de residuos

N’ Populagio (habitantes) ;;:indice (kg/hab/dia)
Até 200.000 ... O4sa07
AmmadeZOOOOO - osatz

A Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos de Geids - SEMARH elaborou o Plano
de Residuos Solidos do Estado de Goias, versdo preliminar, Primeira Parte/abril/2014% apresentando,
na Tabela 4, dados extraidos de pesquisas realizadas junto aos municiptos para levantamento da
geragao per capita.

4 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Pesquisa Nacional de Sanieamento Basico 2000. Dispanivel em: <http://
www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacac/condicacdevida/pnsb/gnsb.pdf ». Acesso em: 4 ago. 2015.

5 SEMARH. Planc Estadual de Residuos Salidos ~ Preliminar - Panorama Geral dos Residuas $olidos no Estado de Goias - Parte 1. Dispy-
nivel em: < htip://www.egov.go.gov.br/secima/planc-de-residuos-solidos-goias.pdf > Acessa em: 05 fev. 2016,




TABELA 04 - Estimativa da geragao per capita de residuos sélidos urbanos, por faixa populacional,
para o Estado de Goids

| Falxa populacional urbana para B . Geracao per capita pro;etacia de RSU i
os municipios de Goias (hab.) ’ {kg/hab.dia)
Até 5 mil 0,46
salomil 1 046a0,52
. ‘IOa b mll A e 052s O,S_é_ .

20'a 50 mll A ‘ g : 4 40,5{;3va 0,67"
| : .50 a_'mo L B R .0‘653.0’7.4
= 1 oogi‘oowm'il , - | . 074 080
12002500 mil 7_ 0,802 0,89

s00mila1300000mihoes . 0892099

Também relaciona, nas tabelas 05 a 14, as estimativas de geracdo diaria de residuos sdlidos
urbanos, por municipios, para as microrregioes do Estado de Goids, conforme apresentado abaixo:

TABELA 05 - Estimativa de geragao diaria de RSU - Regido Noroeste
REGIAO NOROESTE GOIANO - 13 municipios

Municipio ~ Populagac qrbana_{]BGE, 2010} Estlmatwa da geracao de RSU (t/dla)

CArace 3.357 1,54
Araguapaz B B 5199 _ o | 239
Aruana 4 6.178 ’ 2,94

fFama ..... 3349 i S B 77

Goids - 1ges : ' 10,80

: Guaralta 90% de coleta ” :- | | _l | ‘1.442 - ‘ ‘ A 0.66

: He;tora; s R 2,64; SRR 122

et . 29784 e B 1657

. ltaguari _ _ - 3.968 . ;. i : . 1.83
.Ita.éaar.u... e B ST 452] . BRI : 2‘0,8

" ltapuranga _ _ | 21.235 - E . 1257 -

faugu SRS o S . 3,10

., Mamncha i 2995 SRS B . B . 138.

TABELA 06 - Estimativa de geracio didria de RSU ~ Regizo Sul

. ) L REGIAO SUL GOIANO - 26 mumcnplos i : _ :
Mumqpuo _ . Populagao urbana (IBGE, 2010) Estlmatwa da geragao de RSU (t/dla)

EAgua Lsmpa R . 1426 o _ _ 0,66
Bom Jesus de Goras ' ? _19 253 _ f ) B 1M, 22 :
: Buriti Aiegre . : N “8.412 4,25
. Cachoeira Dourada 5 5.357 i 2,48

' Caldas Novas C 67714 47,45




COMISSAD DE LICITACAD

roumws_BIEG

. _ ... REGIAO SULGOIANO 26mumcipios . »
Mumcsplo Popula(;ao urbana (IBGE, 2010) Estlmatlva da geragao de RSU (tldla)
Cezaina 5595 261
Crominia o e ) 1,23
Edealina o B 118
Edéa 1 os8 493
Goiatuba 29041 1869
:'nacmiand'a R . .1 T - LA
Itumbiara - ‘ 88._942_ | 64,60
Jovidnia _ - - 6.472 _ - 3,11
 Mairipotaba ; 1.570 | 0,72
Marzagdo B g4 o3
Morinhos . 3sese 2306
Panama 235094
N’ :. Piracanj‘ub.a ..... | Lo o s . 1007
' Pontalina o 13.897 - 7,67
Porteiro - B " _ '_ 2929 _ 7 1,35
ProfessorJamil . 2261 | 1,04
(RioQuente . 289 . 131
Varjio e e
_V|cent:nopolls ' i R 6.32) o - 302

- TOTAL 355.501 o mn

TABELA 07 - Estimativa de geragao didria de RSU - Regido Metropolitana de Goidnia

‘REGIAO' METROPOLITANA DE GOIANIA = 201 mumclpios '

Municipio . Populagio urbana (IBGE, 2010} . Estlmat:va da geracdo de RSU (tf‘d|a)
| Abadia deGoua__s___ L _ ' 5681 ._ . - 2,32
AparecidadeGoiania 45593 40042
_Aragoiania L B - 257
‘BelaVistadeGoiass 17955 " 10,34
' Bonfindpolis ' 7.021 R R 343
Sazsbrantes | : 2.?7&0 | e
fVCa?dazinhar 1.8 o | 088' __
Gommgpols eem
Goiania . taToe . 126854
Goianira 334, | 21,23
Guapé S 11333 § 6,04
‘ Hidrolandia : _ 10,470 5,50
whmas sy
NovaVeneza 1 Y
Santo Antonlo de Gmas 4.271 ‘ 1,96
SenadorCanedo _ - 84.111”"_ ‘ 60,65.



. REGIAO METROPOLITANA DE GOIANIA 20 municnpsos _ :
| Mumaplo Popula;ao urbana (IBGE, 2010) .  Estimativa da geracao de RSU (tld|a)
Terezépolrs de Golds 587 ; 2,66
Trindade . 10106 - 7382

TABELA 08 - Estimativa de geragao diria de RSU - Regido Entorno do Distrito Federal

L REG!AO ENTORNO DO DiSTRlTO FEDERAL~19 mumcapaos _ R
Mumclplo “_Popl_.l_laga_o urbana_{_lBﬁ_E, 2610} = Estimativa da geragao de RSU (t/dlaj

Abadiania : 10.778 : 5,69
- Agua Fria de Goias _ 2137, ; 0,98
AguaslindasdeGoids | 159138 . 12429
Mexdna  dee”e .50
- Cabeceiras 5805 2,56
CidedeOcidental ~ a3es4 . 28,79

Al Cocalzinhode Goids = 6444 300
Corumbé de Goids _ 6416 5 3,08
Cristalina o zann o488
Formosa | o093 | 6714
Lzt : 162807 . . ...... 12750
' Mimoso de Goias _ 1.242 S 0,57

_Novo Gama R T =7 68,74
" Padre Bernardo _ ~ 10.786 _ 5 ' 5,70
Pirendpolis . 15563 : 8,76
Planaltina 77882 553

Santo Antonio do

'Descop_ertq o
Valparaiso de Goids 132982 101,62

viaga . 3s2 e
TOTAL: 939435 : 680,72

56.808 : 38,87

N TABELA 09 - Estimativa de gerac¢éo didria de RSU -~ Regido Nordeste

| REGIAO NORDESTE GOIANO - 20 municipios
7 Municipio Populacao urbana (IBGFE, 2010) - Estimativa da geracao dc RSU t/dia)
AoPaisodeGoiss 5219 24
A!yorada do Norte S 6.873 B '5,34
Buritinépolis L 1.885_ i - 0,87
Campos Belos B ';' 16.206 : . “ _Q,]B _

Cavalante . 442 o 218
Colinas do Sul L 2535 o ' 116
- Damianopolis e 08s
Divindpolis de Goias 3491 e
Flores de Goias | 3170 1,46
GuaranideGoiss - 1763 . 08l

lacara 930 a7




‘Mambai

unicipio

' Monie Alegre de Goids

Nova Roma
- Posse
‘580 Domingos

S30Joo d'Alianca

Simolandia
Sitio d"Abadia
Teresina de Golas

TOTAL -

" Populagéo urbana (IBGE
S T e
3.164
1.426
23.939
5.774

5.378
994

2134
111.362

. REGIAO NORDESTE GOIANO - 20 municipios -

e

Estimativa da geragdo dc RSU (t/dia)
2
1,46
066
1444
325
2,49
0,46
0,98
57,29

TABELA 10 - Estimativa de geragao diaria de RSU - Regiao Sudeste

. Municipio
‘ Anhanguera

Campo Alegre de Goias

Cataldo
: 'C'o'rdmbal’ ba
Cristiangpolis
Lumari
Davindpolis

Gameleirade Goigs

Goiandira

Klﬁameri
Leopeldo de Bulhdes
Nova Aurora

: Orizona

Ouvidor

Palmelo

Pires dﬂo Rio

:Sa nta Cruz de Goids

Sao Miguel do Passa Qua_tro_ S

Silvania
: Trés Ranchos
Urutai
é\ﬁar;‘qépo!is

TOTAL -

oL REGIAO SUDESTE GOEA&O - 22 municipios

_Populagdo urbana (IBGE, 2010) .
' 955

4481

81.064

6307

12669
2488
o262
9170
204.421

- Estimativa da geracao de RSU (t/dia)
b 044
2,06
58,18
_____ 30
14
RIS
© 064
05
2,09
12,64
2,23
399
2,21
102
16,66
0,45
0,95
6,88
1,14
099
47
123,91

TABELA 11 - Estimativa de geracao diaria de RSU - Regiao Oeste

_Municipio

Adelandia
' Americano do Brasil

- Populag3o urbana (IBGE, 2010)
' o 2207
4718

Regiao Oeste Goiano - 43 municipios

Estimativa da geragao de RSU (t/dia)
1,02
217,
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C . Regido Qeste Goiano - 43 municipios . . e )
Munmpno ~Populagao urbana (IBGE, 201 0} Estimativa da gera;ao de RSU (t/d:a)

Amorindpokis 27 100
Anicuns w99

Afagar@a-‘:.. R etz - 10d
Arenépolis 1.919 o 088

Aurilandia | 2.800 S 1,29
Avelinopolis 8o e
Baliza 0% 85
BomlardimdeGoids 639 369

 Britania . = . S L. 2
‘BurtideGois 175 08

Cachoeira de Gmas o A ' _ 0.54

Caiapénia - S 1288 6,62
CampestredeGoids 236 109

ComegodoOure 1633 075
Diorama . 1806 069
Doverlandia . 4916 B>
FazendaNova - 4078 188
' Firmindpolis o 8.778 a6
lpord 7 _ ) 28.545 : 17,66
Israelandia 4 2.249 _ - 1,03
Mtapirapus o 5,536 L
Wolinda s o7
Jandaia o A1sa 8
Jaupaci S - U 1.
Jussara ' 15.207 ' 8,51
Moiporé [ T Bk . 052
- Montes Claros de Goaas S 5325 ‘ P 245
Mossamedes ' 3.275 1,51
Palestina de Goids . 280 .
3_P_"‘__’m?'__’as_?eG__‘?'é_%"_ 19066 , | 1,14
Palmindpolis 7 2.699 _ : 1,24
Parauna _ B : 7987 - : 3,99
; Piranhas - o 9.071 . ) 4,64
Sanclerfandia . .. G068 o 2®7
:' Santa Barbara de Gmas _ & ~ 5.206 ‘ 239
SantaFédeGoids . z&n_ 175

fSaOJOBOdaPafa““a L oo e o o . 059
Saol.wsdeMontesBelos 4 26585 ' 16,27
Tuvana 38 179

TOTAL 266787 Lo a2z
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TABELA 12 - Estimativa de geracao diaria de RSU - Regido Norte

" Regiao Norte Goiano - 26 municipios:
Estlmatwa da geraqao de RSU (tld:a)

Municipio o ____?_‘_?P"'_"’S“ urbana (BGE, 2010)
AltoHorizonte 3863
. Amaralina T T 1L L

‘Bonépolis ot 1301

Campinagu . 2173
Campinorte e 899

‘CamposVerdes | 4476
Crlxas _ : 12.318
Estrela do Norte 293

'Mmat;u - ‘ L _ 26 554
Montwldlu do Norte ' - 1347
Mozartandia L 12.161
MundoNove 13.767

Mutundpolis ) 2.540
Niquelandia . 33343

{NovaCrixas 1T

Nova lguagu de chés - 2024

Novo Planalto 2.587
Porangatw 35731
SantaTerezadeGoids | - 3355
' San;a__Terezmha de Gonas - 7:%68
Sao Miguel do Araguaia o 17.661
Trombas L2194

Uru§gg A 3~:3'.796

TOTAL 242746

1,78

oSt

REGIAO SUDOESTE GOIANO - 26 municipios

Municipio . Populagdo urbana (IBGE, 2010)

Acreuﬁa o 17696

. Aparecida do R:o Doce 1.950

Aporé . 25

CachoeiraAlta 8382

Cagqu . oot 10735
Castelandia E 3.344
Chapadao doCéu o 5.878
GOUVejéndia e L3890
Itaja L 3740
Itarurﬁa o : o - 4078
Jatai o 81.010

Estimativa da geragdo de RSU (t/dia)

1017
090
117
423
567
154
277
179
1,72
1,88
5813



: Lagoé Sa nta
. Maurilandia
Mineiros
- Montividiu

; Paranaiguara :

 Perolandia
__If'qrte_l_éndi_a_\ _
- Quirindpolis
RioVerde

: Santa Helena de Goias

Santa Rita do Araguaia
Santo Antdnio da Barra
Ssosimdo
Serranopolis
Turvelndia o
TOTAL |

Municipio
Anépolis
Barro Alto
' Campa Limpo de Goids
(CarmodoRioVerde
Damolandia
Goianésia
:G_uarir]ps
Hidrolina
Ipiranga de Goids
Mtapaci

Jagud

Jesupeolis

Nova América
Nova Gléria

Ouro Verde de Goiésu -
: Petrolina de Goias

Pilar de Goids

Rialma

Rianapolis )

- Rubiataba
Santa lsabel

Santa Rita do Novo Destino

‘ Santa Rosa de Goids

776
a2
s
8.584
8388

- 310
38163

e

o tesse0

34.815
6159
3372

496.402

Regido Centro Goiano - 31
: Popqla;éo urbana {IBGE, 2010}

328.755
6.251
5.289
7054
19790
2.182
55.560
s
2980

TABELA 14 - Estimativa de geracdo diaria de RSU - Regido Centro
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: Regido Centro Goiano - 31 B i .
Municipio o ’Popuiagao urbana (IBGE, 201 0} Estimatlva da geragdo dc RSU (t/dia)

StoFranciscodeGoids | 1 4464 B 205
“Séo Luiz do Norte ... 390 - 180
Sao Patricm . ( - : 1171 ) o 0,54
Taqg_a_r_a_l_de Golas P 7 2.881 o o 1,33
-Uruana 11.232 o 598
Vilaf Propuc:o o _ " 1504 - 069
' TOTAL 563.504 413,74

O Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos do iIBAM® apresenta o peso especi-
fico aparente do lixo domiciliar como sendo 230kg/m?,

E usual o emprego de caminhdes compactadores nesse servigo. As capacidades nominais des-
ses caminhdes sdo: 6m>, 10m?, 12m’, 15m’ e 19m>. Quanto a capacidade real, emprega-se normal-
mente 70% da nominal. A taxa de compactagao é de 3 para 1°

Em geral, para cada caminhao coletor utiliza-se uma guarnicdo compaosta por 1 (um) motorista
e 3 {trés) coletores. Ha casos em que se pode até mesmo empregar 4 {(quatro) coletores, desde que
compativel com a capacidade de carga do caminhdo, (em regra trucado, com cagamba coletora aci-
ma de 19m%} e com a demanda do municipio.

O estudo "Otimizacao de Rotas para Veiculos Coletores” da Rede Macional de Capacitacéo e
Extensao Tecnoldgica em Saneamento Ambiental (ReCESA)' informa que cada gari coletor recothe
cerca de 2t de residuos a cada quatro horas.

A cada viagem sdo transportadas de 4 a 8t por caminhdes de 10 a 15m® e, em geral, sao reali-
zadas 2 (duas) viagens por turno, conforme o livro “Lixo Municipal: Manual de Gerenciamento Inte-
grado™.

Para os equipamentos (caminhges coletares) deve ser observada a necessidade de emprego de
reserva técnica, em média emprega-se um percentual de 10% em razdo de manutengdo e reparos.
No caso'da mao de obra, os progrios encargos sociais ja contemplam férias, faltas e licencas.

ATabela 15 apresenta indicadores de desempenho, ligados a coleta domiciliar de lixo, que po-
dem ser utilizados como referéncia nos casos em gue nao se dispuser de outros dados™

TABELA 15 - indicadores de desempenho

B Finalidade =~ | Parametro.
Populacdo total (hab) - Permite avaliar se a guantidade de garis 3.000 a 4.000 habitantes
Ne de garis : utilizados na coleta esta de acordo com a / gari
e ... . :Quantidade delixo gerado na cidade o
Populacao total (h - Permite avaliar se a quantidade de veiculos 29,000 habitantes /
Ne de veiculos : utilizados na coleta esta de acordo com a veiculo de coleta

. quantidade defixo gerado na regiao

6 COMPROMISSO EMPRESARIAL PARA RECICLAGEM (CEMPRE). Lixo Municipal: Manual de Gerenciamenie Integrado. 3. ed. Sao Paula:
CEMPRE, 2070

7 PFEIFFER, 5. C; CARVALHO, £. H. Otimizagdo de Rotas para Velculos Coletores. ReCESA, 2009.35 p.

o=

2006

TRIBUNAL DE CONTAS DO MUNICIPIG DO RIO DE JANEIRQ. Auditoria Operacional realizada no Programa Coleta de Lixo Domiciliar, /

AO




Finalidade
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Parametro

- Qtdd de lixo {ton}
. Populagao total thab)

Qtdd de lixo transportade {ton)
: Cap. Médxima de transporte de
: cada veiculo de transf. (ton)

Qtdd de lixo coletado (ton}
- N° de horas trabalhadas (horas/
: veiculoxmés)

- Qtdd coletada (ton/més})
- Distancia percorrida par veiculo
- no més (km)

Qtdd de lixo coletado no més
{ton)
Ne de garis x dias trabalhados
Qtdd de lixo coletado no més
{ton)
: Ne de APs x dias trabalhados
- Qudd de lixo coletado no més
: (ton
Tempo total de coleta no més (h)
- Qtdd de lixe coletado no més
“{ton)
: Qtdd de veiculos x dias
trabalhados no més
: Qtdd de lixo coletada ng més
(ton)
{ Qtdd de viagens realizadas no
. més

. Qtdd dg. lixo trang. fefido .h.o.mg'g ”

" (ton)
: Tempo total de transferéncia no
més(h)

Qtdd de lixo transferido no més_

- utilizada é adequada ou nao

(ton)
- Ne total de veiculos x dias
trabalhados

 Otdd de lixo transferido no més
. na quantidade de veiculos utilizados nos

; servigos de transferéncia

" Permite ter uma nogdo sobre a quantidade
- de residuos organicos que compde o fixoe

 Nodeviagensnomeés
‘ Residuos oradnicos (to 0
Qtdd de lixo coletado {ton)

Reslduos reciclaveis (ton) x 100
- Qtdd de lixo coletado ({ton}

Serve de base para o planejamento, pois
* permite planejar as rotas de coleta, bem

como avaliar a quantidade de lixo gerado

: pela cidade

Permite avaliar se a quantidade de lixo

 transportado pelos veiculos de transferéncia

estd de acordo com a sua capacidade
maxima
Visa conhecer e projetar os custos

- operacionais com a mao de cbra direta

: envolvida, assim como verificar se a

- quantidade de lixo coletada no més esta de

“acordo com a guantidade de horas pagas
nomeés,

- Permite estabelecer a correlagao entre a

- quantidade de lixo coletada por quildmetro

percorrido. O aumento ou diminuigdo deste
valor se reflete necessariamente nos custos
dos servicos envolvidos

_Permite conhecer o rendimento didrio de
“um gari em relagao a quantidade de lixo

diario coletado

. Permite conhecer as variagoes diarias sobre

a quantidade de lixo coletado por AP

. Permite avaliar se o tempo dispensado

na coleta de lixo estd de acordo com a
quantidade de lixo coletado no més

Visa avaliar se a quantidade de veiculos

. utilizada € a necessaria e se os mesmos

. estdo sendo utilizados na sua capacidade
“maxima

" Permite avaliar se os setores e as rotas foram
" estabelecidos adequadamente, assim como

controlar a sobrecarga dos veiculos

Permite avaliar se o tempo gasto na

transferéncia de residuos para o aterro esta

. adequado ou nao

Permite avaliar se a quantidade de veiculos

total coletado na cidade

- Permite ter uma nogéo sobre a quantidade
. de residuos reciclaveis que compde o lixo
-total coletado na cidade

0,35 a 0,75 kg/hab.dia

0,40 a 0,45 ton/m”

0,302 0,35 ton/h

500 a 600 kg/km

4,5 a 5 ton/garidia
12 a 14 ton/APdia
23az26ton/h

26 a 30 ton/veiculo.dia

6'a 7 ton/viagem;
compactador de 14m*,
com 3 garis

40 a 50 ton/h

Organicos presente no
lixo da coleta regular
Expressa a parcela de
reciclaveis presente no
lixo da coleta regular
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1.2. DIMENSIONAMENTO

1.2.1 Quantidade de R5U a ser coletada

Passo 1: Definir populagdo (P: hab) do municipio em analise por meio do endereco eletronico
do IBGE: http://cidades.ibge.gov.br/xtras/uf.php?coduf=52

OBS.1: caso nova pesquisa seja realizada pelo IBGE, atualizando a populacao, deveré ser em-
pregada a populagao do censo vigente quando da licitagdo.

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

OBS5.3: no intuito de n&o prejudicar o jurisdicionado, considerar a populacao total, urbana +
rural, visto que a distincdo entre estas nao é atualizada anualmente,

Passo 2: Estabelecer a quantidade didria (q: t/dia) de RSU, em toneladas, a ser coletada por inter-
médio dos indices (i) da Tabela 04,

g=Pxi
N 1000
P - pepulagao (hab)
i- indice constante nas tabelas de 3 a 14 (kg/hab/dia)
Passo 3: Obter a quantidade mensal RSU {Q: t/més).
Q=qx30dias
2 i .
. OBS.: esse valor obtido deve ser comparado com a quantidade de RSU contratada.
1.2.2. Niimero de veiculos compactadores
Passo 1: Verificar existéncia de coleta noturna por meic do Edital e demais documentos dos
autos.
- Em caso positivo definir os percentuais de coleta diurna e noturna. Caso nao haja informa-
¢hes acerca de guantidades ou percentuais de cada turno, adotar 70% da quantidade de
RSU para coleta diurna (gd} e 30% para o periodo noturno (gn);
A=

Passo 2: Definir a quantidade de viagens (NV) a serem feitas por cada caminhao por turno. Este
valor ndo deve ser arredondado.

- Seforem informadas as quilometragens das rotas, calcular o NV da seguinte forma:

NV = gxVvVCx)
(LxC)+(gxVCxTV)

OBS.1: dias de coleta no més: 25,25 (365 dias no ano - 52 domingos - 10 feriados, dividido por
12 meses)

Sendo:;

g - nocaso de coleta em dois turnaos, considerar a quantidade de residuos coletados em cada turno
(gd ou gn em t/dia), portanto qd = {Q x 70%) / 25,25, gn = {Q x 30%) / 25,25, se ndo houver infor-
macdes acerca de quantidades ou percentuais de cada turno;
no caso de coleta em apenas um turno, considerar a quantidade didria total, portanto g = Q725,25
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VC - velocidade média de coleta {adotar 5 km/h)

J - jornada trabalhada (h) - em geral, 7,33 h = 44 horas semanais / 6 dias de trabalho
L - extensdo de vias atendidas no turno (km/dia)
C - capacidade de carga do caminhéo (t)

TV - tempo de viagem para descarga {h)

C = peso aparente lixo (kg/m®) x indice compactacio x capacidade real (m?)
1000

Conforme ja mencionado: peso aparente (230kg/m?); indice de compactacio (3); capacidade
real (70% da capacidade nominal em m?).

TV=2xD{km+T1 (h}
vt (km/h)

Sendo:
D - distdncia média do centro gerador até o local de descarga (caso ndo seja informado, adotar 10 km);

vVt - velocidade de transporte na viagem até o local de descarga (caso ndo seja informado, adotar
50km/h});
T1 - tempo necessario para pesagem # descarga (caso nao seja informado, adotar 20 min, 0,333 h)

«  Senaoforem informadas as quilometragens das rotas, adotar 2 viagens por turmao, segundo
j& mencionado.

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

Fd=__gd FN=_gn
NV x C NV x C

Sendo:
qd ~ {t/dia) quantidade diaria de lixo cotetado no periodo diurno (gd = (Qx 70%) / 25,25}, 5e ndo houver
informagdes acerca de quantidades ou percentuais de cada turno;

an - {t/dia) quantidade didria de lixo coletado no periodo noturno (gn = {Q x 36%) / 25,25}, se nao hou-
ver informacdes acerca de quantidades ou percentuais de cada turno;

NV - numero de viagens por turno
C - capacidade de carga do caminhao (t)

No ¢aso de coleta em apenas um turno, considerar a seguinte formula:

Fr_g
NCxC

Sendo:
q - (t/dia)quantidade didria de lixo coletado (g =0Q/ 25,25)

Passo 4: Em razdo de os caminhdes utilizados no periodo noturno serem os mesmaos do diurno,
adotar o maior valor (F) entre a quantidade de veiculos 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 ndmero inteiro superior.

Passo 6: Definir a quantidade total de veiculos para coleta regular e para a fungdo de reserva
teécnica.
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1.2.3. Quantidade de coletores

Passo 1: Definir a quantidade de coletores (G). Em geral, adota-se 3 coletores por caminhao,
exceto caminhodes reserva,

No caso de coleta em dois turnos considerar:

Gd=Fdx3 Gn=Fnx3 |

Sendo:;

Gd - gquantidade de coletores no periodo diurno
Gn - quantidade de coletores no periodo noturno
Fd - quantidade de veiculos no periodo diurno
Fn - quantidade de veiculos no periodo noturno

No caso de coleta em apenas um turno considerar:

1 G=Fx3 |

1.2.4. Quantidade de motoristas
Passo 1: A partir da quantidade de caminhdes (sem reservaj, definir a quantidade de motoristas.

No caso de coleta em dois turnos considerar:

Md = Fd Mn = Fn

Sendo:
Md - guantidade de motoristas no periodo diurno

Mn - quantidade de motoristas no periodo noturno
Fd - quantidade de veiculos no periodo diurno
Fn - quantidade de veiculos no periodo noturno

No caso de coleta em apenas um turno considerar:

1.2.5. Quantidade de fiscais {supervisores)

Caso haja previsao editalicia, considerar este item na composicao de custos. Ver a necessidade
de um fiscal por turno.

1.2.6. Quantidade de veiculos de supervisao

Caso haja previsdo editalicia de fiscais de supervisao direta, considerar veiculo tipo popular ou
motocicieta para supervisdo na composicao de custos. Caso haja dois turnos, considerar apenas um
veiculo para ser compartilhado.

1.3. COMPOSICAQ DE CUSTOS

1.3.1. Salarios

Para o calculo dos salarios dos funcionarios envolvidos neste servico devera ser aplicada a me-
todologia do ‘Apéndice A” deste Manual, com algumas especificidades, quais sejam:
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rovan: 03984

+  Aplicagdo do Anexo n” 14 da NR-15% ficando claro o emprego do percentual de 40% para
insalubridade do coletor;

- Percentual de 40% para a insalubridade do motorista do caminhdo coletor, por equivaténcia.

1.3.2. Uniformes

Deve ser definida para cada trabalhador a composi¢do do uniforme. A apostila “Limpeza Pubij-
ca” do Professor Fernando Antdnio Wolmer'® traz os seguintes parametros anuais:

«  Motorista: 6 jogos por ano de calcado com solado de borracha, blusa brim e calga comprida;

« Coletor: 6 jogos por ano de calcado antiderrapante, camisa e calga de brim; 3 jogos de cole-
te refletor, boné e capa de chuva; e 24 luvas de raspa.

OBS.: o preco de cada item deve ser cotade no mercado.

1.3.3. Veiculos

Para o calcuto do custo dos veiculos envolvidos neste servico devera ser aplicada a metodologia
do 'Apéndice B” deste Manual com algumas especificidades, quais sefam:

«  Utilizar como parametro.para o caminhao o modelo contratado ou, no caso de cacamba
15m? o modelo padrdo cédigo FIPE 515074-4 *Volkswagen - modelo 15-180 / 15-180 E
Worker 2p diesel”. Para os contratos em que este equipamento j& tiver saido de linha, utilizar
os modelos 13-190 para capacidade de 6.a 10m? 15-190 para 15m° e 17-190 para 19m”;

- Nas rotas de coleta considerar para o caminhdo coletor 0,561 diesel/km, jd no caminho até
0 aterro sanitario considerar 0,251 diesel/km. Para o carro popular (fiscalizagao) utilizar 0,11
gasolina/km;

= Se ndao for fornecida a quilometragem percorrida, considerar o produto entre © namero
de horas trabalhadas e as velocidades ja citadas (5km/h no trajeto de coleta e 50km/h ho
caminho até ao aterro sanitdrio) no calculo;

- Adotar o indice K=0,90 (passo 6 do Apéndice B) na manuteng¢do para caminhdes coletores
compactadores, correspondente a caminhao betoneira;

- Considerar custo de lavagem de veiculos coletores.

+  Para cidades com até 5 caminhdes coletores considerar o valor mensal de R$450,00 poy
caminhao;

.+ Para cidades com mais de 5 caminhdes considerar a contratagao de uma pessoa para esta
fungdo, com os mesmos encargos e beneficios do gari coletor

«  Para caminhdes reserva, considerar os mesmos custos do caminhdo coletor compactador,
excluindo-se as despesas varidveis {combustivel, filtros, lubrificantes e lavagem), manten-
do-se 0s demais custos envolvidos.

1.3.4. Contéiner

Caso haja previsio editalicia de contéiner, considerar os seguintes valores na composicdo de
custos:

G BRASI. Ministério do Trabalho. Agentes Bioldgicos. Portaria 3.214 de 08 de junho de 1978 -NR 15 - angxa 14
10 WOLMER, F. A Limpeza Pablica, 201 2. Disponivel erm: < httpi/fwww.ebab.com bricontent/ ABAAAA FAAC/apostila-impeza-urbadg >
Acesso em: 4 aga, 2015
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+  Cotar o prego do contéiner.

«  Custo com depreciagac: € obtido da seguinte maneira:

d=1-VR/10Q Dep =dxVC
VU 12

Sendo:

VR - valor residual. Considerar como sucata - 10%.
VU - vida Gtil (anos - estimativa de 5 anos)
VC - valor do contéiner (RS)

«  Custo com remuneragao do capital: Nesta parcela, em regra, utiliza-se a taxa de juros anual
real de 6% a.a., taxa essa equivalente ao rendimento das aplica¢des de caderneta de pou-
panga sem a incidéncia da Taxa de Referéncia (TR}, visto que a parcela a ela correspondente
¢ aplicada como fator de rendimento da poupanca, nao se justificando a sua aplicagao so-
bre os custos de insumos que mensalmente s3o coletados, e por iss0 nda estando sujeitos
a impacto significativo do processo inflacionario”.

N/ Esta taxa ¢ aplicada sobre o valor médio do investimento (Vm), segundo as seguintes férmulas:
Vm = (VU + 1) xVN RC=Vmx1
2xvU 12
Sendo:

VU - vida util {anos)
VN - valor do veiculo novo (R$)

Led
QI.

i — taxadejuros anuais (6% a.a.)

OBS.: Considera-se a possibilidade de se adotar, como remuneragao do capital, a Taxa SELIC
mensal, referente a data de assinatura do contrato, uma vez gque reflete com maior realidade os juros
praticados na economia do pais.

- Calcular a manutencio; 65% do valor do contéiner nove (VC) dividido pela vida util {VU).
Considerar que a vida util do contéiner € de 5 anos.

B M= 0,65 xVC

Sendo:
VC - wvalor do contéiner (R$)
VU - vida atil (anos)

1.4. OBSERVACAO

Ressalta-se que podem estar previstos no servico de coleta e transporte de residuos solidos
domiciliares outros itens aqui ndo descritos. Esses deverao ser analisados e incluidos na compaosicao
de custos, quando for o caso.

11 SISTEMA NACIONAL DE PESGUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUCAQ CiVIL (SINAPI. Manual de Metodologias e Conceitos.
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2.1. INFORMAGOES IMPORTANTES

Entende-se por varricao a retirada de areia, folhas carregadas pelo vento, pontas de cigarro e
demais residuos acumulados nas vias publicas.

Esse servico pode ser realizado manualmente com garis varredores ou mecanicamente por
meic de varredeira mecanica.

Um dado importante acerca desse servi¢o € a produtividade de varricdo. A velocidade de traba-
lho da varredeira mecanica é de 3 a Skm/h, com média de 306km/dia, conforme Cartilha de Limpeza
Urbana do IBAM!:, Comparativamente, segundo varias literaturas especializadas, um varredor tem
rendimento entre 2 e 4km/dia.

Em viadutos, pontes, tuneis e em vias pavimentadas extensas com meio-fio executado e bem
conservadas podem ser utilizadas varredeiras mecanicas. No entanto ndo é muito facil usa-las quan-
do ha veiculos estacionados, declives acentuados, calhas para dguas da chuva ou frisos mais eleva-
dos conhecidos como “despertadores’; proximos das muretas de tineis, pontes e viadutos. Assim, a
execugdo desse servico é mais usual com a utilizagao de garis varredores.

Em geral utiliza-se de 2 a 3 garis por circuito, sendo 1 ou 2 varredores e 1 coletor {carrinheiro),
munidos de vassoura, pa, carrinho tipo futocar e sacos de lixo.

Segundo a apostita “Limpeza Pdblica” do Professor Fernando Anténio Wolmer'®, o consumo de
sacos de lixo e de 6 a 10 unidades de 160! por varredor/dia.

Nao se deve considerar reserva técnica para mdo de obra, os préprios encargos sociais ja con-
templam férias, faltas e licencas.

2.2. DIMENSIONAMENTO

2.2.1. Quantidade de varredores / varredeira

Passo_1: A partir da quilometragem de sarjetas a ser varrida fornecida pela Administragdo, cai-
cular o nimerg necessdrio de varredores e/ou varredeiras.

N=__d
25235%r

12 INSTITUTQ BRASILEIRO DE ADMINISTRACAO MUNICIPAL. Cartitha de Limpeza Urbana. Disponivel em: < hitp//www.ibam.org.bri
media/arquives/estudos/cartilha_limpeza _urb.pdf > Acesso em: 5 abr. 2013. y
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Sendo:

N -~ guantidade de varredores e/ou varredeiras

d - quilometragem mensal de sarjeta a ser varrida (km)

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

»  Aliteratura informa que o rendimento médio de um varredor esta entre 2 e 4km de sarjeta/
dia. Levando em consideragao os estudos de caso encontrados, adotaremaos uma media de
3km de sarjeta/dia/gari. Caso 0 municipio indique ter uma situagdo gue requeira ajuste,
essa média podera ser revista.

Nos casos em que sao utilizadas varredeiras mecanicas, adotar rendimento de 30km de sarjeta/dia.
S Obs.: Os 25,25 dias correspondem a servica realizado de segunda a sabado (365 dias - 52 do-
mingos - 10 feriados, dividido por 12 meses).
2.2.2. Namero de lutocares

O namero de lutocares é definido de acordo com o niimero de equipes de varricao, sendo 1
Nos. lutocar por equipe. Conforme j& mencionado, cada equipe pode variar de 2 a 3 varredores, segundo
estabelecido no edital.

2.2.3. Quantidade de fiscais (supervisores)

Caso haja previsao editalicia, considerar este item na composigao de custos. A apostifa“Limpeza
Publica” do Professor Fernando Antonio Wolmer'® define que deve ser considerado 1 fiscal para cada
grupo de 20 varredores,

2.2.4. Quantidade de veiculos de supervisao

Caso haja previsdo editalicia de fiscais de supervisao direta, considerar veiculo tipo popular ou
motocicleta para supervisdo na composicao de custos. Caso haja dois turnos, considerar apenas um
veiculo para ser compartithado.

2.2.5. Quantidade de veiculos para transporte dos varredores e ferramentas

Caso haja previsao editalicia, considerar este item na composicdo de custos. Definir a guan-
tidade de veiculos observando numero de viagens, capacidade do veiculo {onibus ou Kombij e o
S numero de varredores,

Caso haja dois turnos, considerar o uso do mesmo veiculo,

OBS.: Esses veiculos de suporte podem ser compartilhados entre todas as atividades que in-
tegram o contrato de limpeza urbana. Caso o objeto contemple apenas uma ou duas
atividades, apropriar o custo diante do tempo proporcional de uso.

2.2.6. Quantidade de motoristas para o veiculo de transporte dos varredores

Caso haja previsdo editalicia de veiculo para transporte dos varredores, considerar motoristas
na composicdo de custos. O numero de motoristas sera igual ac ndmero de veiculos do item acima.

2.3. COMPOSICAO DE CUSTOS

2.3.1. Salarios

Para o cdlculo dos saldrios dos funcionarios envolvidos neste servigo devera ser aplicada a m
todologia da'Apéndice A" deste Manual com a seguinte especificidade;
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Empregar para os varredores o percentual de 40%, de forma a equiparéa-los ao grau maximo de
insalubridade do art. 192 da CLT e da NR-15%.

2.3.2. Uniformes

Deve ser definida para cada trabalhador a composicao do uniforme, A apostila“Limpeza Publi-
ca” do Professor Fernando Antonio Wolmer' traz os seguintes parametros:

- Motorista do veiculo para transporte dos varredores e da varredeira: 6 jogos por ano de
cal¢cado com solado de borracha, blusa brim e calca comprida;

« Varredor: 6 jogos por anc de calcado antiderrapante, camisa e caica de brim; 3 jogos de
colete refletor, boné e capa de chuva; e 24 luvas de raspa por ano.

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

2.3.3. Equipamentos e veiculos

Em regra, as prefeituras recolhem o produto da varricao por meio dos caminhdes compacta-
dores de lixo. Ainda que em termaos de custo, essa seja a solugao mais econdmica, perde-se em efi-
ciéncia e qualidade dos servicos da varricdo. Desta forma, se o Edital previr coleta dos residuocs da
varricido por equipamento distinto ao da coleta de lixo regular (RSU), devera ser apropriado o custo
desse equipamento, por meio de metodologia anadloga ao exposto no "Apéndice B” deste Manual
com algumas especificidades, quais sejam:

«  Utilizar como parametro para o caminhao {varredeira) 0 modelo contratado ou modelo pa-
dréo codigo FIPE 515074-4 “Volkswagen — modeio 15-180 / 15-180 £ Worker 2p diesel” Para
05 contratos em que este equipamento ja tiver saido de linha, utilizar o modelo 15-190;

- Estabelecer a quantidade de km rodados por dia (Qk), baseando-se nas rotas e nas horas
trabalhadas por dia, tanto para as varredeiras quanto para o veiculo de fiscalizacéo e trans-
porte dos varredores;

+  Para o consumo de combustiveis, considerar para a varredeira 2,13l diesel/km, para a kombi
0,251 gasolina/km, para o dnibus 0,35] diesel/km e para a motacicleta 0,0561 gasolina/km;

»  Sendo for fornecida a quilometragem percorrida, considerar o produto entre o nimero de
horas trabalhadas e a velocidade aproximada de 20km/h. REVER PQ ESTA DANDO 160
KM/DIA E 4.040 KM/MES...E MUITO

2.3.4. Lutocares

«  Cotar o prego do lutocar.

«  Custo com depreciacdo: € obtido da sequinte maneira:

d=1-VR/100 Dep=dxVL
VU 12

Sendo:

VR - valor residual. Considerar como sucata - 10%.
VU - vida util (anos — estimativa de 1,5 anos)

VL — valordo lutocar (RS}

» Custo com remuneracao do capital: Nesta parcela, em regra, utiliza-se a taxa de juros anual
real de 6% a.a., taxa essa equivalente ao rendimento das aplicagdes de caderneta de pou-
panga sem a incidéncia da Taxa de Referéncia (TR}, visto que a parcela correspondente a TR
¢ aplicada como fator de rendimento da poupanga, ndo se justificando a sua aplicagao so-
bre os custos de insumos que mensalmente sdo coletados, e por isso nao estando sujeitos
a impacto significativo do processo inflacionario’’.
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Esta taxa é aplicada sobre o valor médio do investimento (Vm), segundo as seguintes formulas:

Vm = (VU + 1) xVN RC=VMxi
2xVU 12

Sendo:
VU - vida util (anos)
VN - valor do veiculo novo (RS)

i — taxadejuros anuais (6% a.a.)

OBS.: Considera-se a possibilidade de se adotar, como remuneragao do capital, a Taxa SELIC
mensal, referente a data de assinatura do contrato, uma vez que reflete com maior reali-
dade os jures praticados na econormia do pais.

«  Calcular a, manutengao: 65% do valor do lutocar novo (VL) dividido pela vida util (VU). Con-
siderar que a vida util do lutocar é de 1,5 anos.

- M=0,65xVL

u VU x 12

Sendo:

Vi - valor dolutocar (RS)

VU - vida Util (anos)

2.3.5. Materiais de consumo

Definir a quantidade de materiais da seguinte forma:

» Pa: 6 unidades para cada lutocar por ang;
- Vassoura: 8 unidades por gari por ano;

«  Saco pilastico: 10 unidades de 100! por varredor por dia de trabalho™. Nao considerar o co-
letor (carrinheiro], 56 os varredores.

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

B 2.4. OBSERVACAO

Ressalta-se que podem estar previstos no servigo de varricdo outros itens aqui ndo descritos.
Esses deverdo ser analisados e incluidos na composigdo de custos, quando for o caso.
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3.1. INFORMACOES IMPORTANTES

Segundo o Manual do IBAM?, quando ndo é efetuada varricao regular, ou quando chuvas car-
reiam detritos para logradouros, as sarjetas acumulam terra, onde em geral crescem mato € ervas
daninhas.

Desse modo, tornam-se necessarios servicos de capina do mato e de raspagem da terra das
sarjetas, para restabelecer as condig¢des de drenagem e evitar o mau aspecto das vias publicas.

Esse servico pode ser realizado manualmente ou utilizando-se tratamento quimico com herbi-
cidas, devendo ser feito, em média, a cada trés meses. Um planefamento mais detalhado deve consi-
derar a velocidade de crescimento do mato, que varia significativamente conforme a esta¢ao do ano.

A pratica da capina quimica em drea urbana nio esta autorizada pela ANVISA ou por gualguer
outro orgio, nao havendo nenhum agrotoxico registrado para tal finalidade.

Segundo o art. 15 da Lei de Agrotdxicos e Afins ne 7.802, de 11/07/89, aqueie que produzir,
comercializar, transportar, aplicar, prestar servi¢o, der destinacio a residuos e embalagens vazias de
agrotoéxicos, seus compoenentes e afins, em descumprimento as exigéncias estabelecidas na legisla-
¢ao pertinente estara sujeito 3 pena de reclusao, de dois a quatro anos, além de multa.

Essa pratica também pode ser enquadrada no art. 56 da Lei de Crimes Ambientais, Lei n® 9.605,
de 12/02/98, o qual estabelece uma pena de reclusao, de um a quatro anos, e multa para quem usar
produto ou substancia toxica, perigosa ou nociva a saude humana ou ao meio ambiente, em desa-
cordo com o estabelecido em leis ou regulamentos.

Portanto, segundo a legislagao vigente, a pratica da capina quimica esta proibida. O servi¢o ain-
da estara neste manual em virtude da analise de contratos antigos, em que era comum a realizacao
deste servigo.

Na capina manual sdo utilizadas ferramentas como pas, rastelos, enxadas e carrinhos de méo.

Quanto a produtividade do servigo, ¢ livro "Lixo Municipal: Manual de Gerenciamento Integra-
do" aconselha utilizar uma produtividade de 150m?/dia para cada servidor, Ja com tratamento qui-
mico, uma pessoa chega a pulverizar 10.000m?/dia.
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Niao se deve considerar reserva técnica para maa de obra, os préprios encargos sociais ja con-
templam férias, faltas e licengas.

Quando nao for fornecida a drea de capinacao, pode-se estimar com base na extensao linear de
sarjeta fornecida para varrigdo, eliminando-se a regido central do municipio gue, em regra, e varrida
diariamente e ndo acumula tanto mato ou terra. A Jargura média a ser adotada é de 0,80m e a perio-
dicidade a cada trés meses.

3.2. DIMENSIONAMENTO

3.2.1. Quantidade de capinadores / pulverizadores

Passo 1: A partir da drea a ser capinada por més fornecida pela Administracao, calcular o nume-
ro necessario de capinadores efou pulverizadores.

N=__A
2525%y
\/_:'

Sendo:;

N - quantidade de capinadores / pulverizadores

A - Aareaa ser capinada por més (m%)

r - produtividade por capinador (150 m*/dia) / pulverizador {10.000 m*/dia).

Obs.: Os 25,25 dias correspondem a servico realizado de segunda a sabado (365 dias - 52 do-
mingos - 10 feriados, dividido por 12 meses).

4 3.2.2. Quantidade de veiculos para transporte dos capinadores / pulverizadores e dos re-

siduos

Caso haja previsdo editalicia, considerar este item na composicdo de custos, Definir a quan-
tidade de veiculos observando nimero de viagens, capacidade do veiculo (dnibus ou Kombi) e o
numero de varredores.

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

OBS.: Esses veiculos de suporte podem ser compartilhados entre todas as atividades que in-
o tegram o contrato de limpeza urbana. Caso o objeto contemple apenas uma ou duas
atividades, apropriar o custo diante do tempo proporcional de uso.

3.2.3. Quantidade de motoristas para o veiculo de transporte dos capinadores / pulveri-
zadores e dos residuos

O numero de motaristas sera igual ao ndmero de veiculos.

3.3. COMPOSICAO DE CUSTOS

3.3.1. Salarios

Para o célculo dos salédrios dos funcionarios envelvidos neste servico devera ser aplicada a me-
todologia do ‘Apéndice A” deste Manual com a sequinte especificidade:
«  Empregar para os auxiliares de raspagem percentual de insalubridade de 40%, de forma a
equipara-los ao grau maximo do art. 192 da CLT e da NR-15%
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Deve ser definida para cada trabalhador a composicado do uniforme. Seguem alguns parametros:

3.3.2. Uniformes

- Motorista do veiculo: 6 jogos por ano de calgado com solado de borracha, blusa brim e
calca comprida;

- Capinador: 6 jogos por ano de cal¢ado antiderrapante, camisa e calca de brim; 3 jogos de
boné e capa de chuva; e 24 luvas de raspa por ano;

-+ Pulverizador: 6 jogos por ano de calcado antiderrapante, camisa e cal¢a de brim; 3 jogos de
boné, capa de chuva, avental, dculos e luvas; e 6 mascaras de prote¢do por ano.

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

3.3.3. Veiculos

O Edital deve prever como sera realizada a coleta do produto gerado nessa atividade, se por
meio de caminhdes compartilhados com outros servigos {varricdo, RSU, capina), devendo ser apro-
priado o custo desses equipamentos, por meio de metodologia andloga exposta no "Apéndice B"
deste Manual.

s

3.3.4. Materiais de consumo

Definir a quantidade de materiais da seguinte forma:

«  P3, rastelo e enxada: 6 unidades de cada ferramenta por capinador por ano;
«  Carrinho de mao: 1 unidade para cada equipe a cada ano;

»  Sacos delixo: 6 a 10 unidades por capinador por dia de trabalho;

«  Pulverizador: 1 unidade por aplicador a cada 2 anos;

+  Herbicida: considerar 1l para cada 1.500m’

0OBS.: o prego de cada item deve ser cotado no mercado.

3.4. OBSERVACAQ

Ressalta-se que podem estar previstos no servico de capina outros itens aqui nao descritos.
Esses deverao ser analisados e incluidos na composigao de custos, quando for o ¢aso.
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4.1, INFORMACOES IMPORTANTES

O servico de rogagem é realizado em razdo da limpeza de locais onde o mato ou o capim estao aitos.

Um dos tipos de rocagem é feito com a ferramenta denominada alfanje (foice de cabo compri-
do), também conhecida como gadanha, o rendimento é de 200 a 300m*/dia por pessoa*.

Outros tipos de rogagem sdo aquelas realizadas com rogadeiras costais {ceifadeiras mecanicas
portateis) e ceifadeiras montadas em tratores de pequeno, medio e grande portes, que possuem
elevada qualidade e produtividade no corte da vegetacao.

Segundo o Manual do IBAM?, as ceifadeiras portateis sap mais indicadas para terrenos aciden-
tados e para locais de dificil acesso para ceifadeiras maiores. Possuem rendimento aproximado de

800m*/maquina/dia.

As ceifadeiras acopladas a tratores sdo indicadas para terrenos relativamente planos, possuindo
rendimento de 2.000 a 3.000m*/maquina/dia. Para acostamentos de estradas podem ser utilizadas
ceifadeiras com bragos articulados, montadas lateralmente em tratores agricolas,

E sempre conveniente juntar, no mesmo dia, o mato cortado e o lixo (que invariavelmente fica
exposto}. O lixo deve ser ensacado e o mato cortado pode ser amontoado, a espera de remocao, que
nao deve demorar mais que um a deis dias, para evitar gueima ou espalhamento dos residuos.

4.2. DIMENSIONAMENTT

4.2.1. Quantidade de rogadores

Passo 1: A partir da drea a ser rogada por més, fornecida pela Administracao, calcular o numero
necessario de rocadores e/ou motoristas de tratores.

N=_A
2525%r

Sendo:

N - quantidade de rogadores / motoristas de trator

A - area aserrogada por més (m’)

r - produtividade por rocadores costais (800 m¥/dia) ou tratores (2.000 a 3.000 m’/dia}.
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Obs. 1: Os 25,25 dias correspondem a servico realizado de segunda a sabado (365 dias - 52
domingos - 10 feriados, dividido por 12 meses).

Obs. 2: No caso de utilizacdo de rogadeiras costais, prever ajudantes que seguram a rede e
ensacam o lixo.
4.2.2. Quantidade de veiculos para transporte dos rocadores e dos residuos

Para os casos de rogagem com rogadeira costal, definir a quantidade de veiculos, observando a
guantidade de equipes gue serdo montadas.

Vale ressaltar gue deverd ser observado se esse veiculo ndo estd sendo compartithado com
outro servico, pois se isso ocorrer, os gastos devem ser divididos.
4.2,3. Quantidade de motoristas para o veiculo para transporte dos rocadores e dos residuos

O nimero de motoristas sera igual ao niimero de veiculos.

4.2.4. Quantidade de tratores rocadores
0 numero de tratores serd igual ao numero de motoristas de tratores {rocadores), em caso de
ceifadeiras acopladas a tratores, obtido no item 4.2.1.

4.3. COMPOSICAQ DE CUSTOS

4.3.1. Salarios

Para o calculo dos salérios dos funcionarios envolvidos neste servico devera ser aplicada a me-
Y H i ~ N 5 s - .
2U todologia do ’Apéndice A" deste Manual com a seguinte especificidade:

Empregar para os auxiliares de capina percentual de insalubridade de 40%, de forma a equipa-
ra-los ao grau maximo do art. 192 da CLT e da NR-15°.

4.3.2. Uniformes

Deve ser definido para cada trabalhador a composicao do uniforme:

- Motorista do trator e/ou do veiculo para transporte dos rocadores e dos residuos: 6 jogos
" por ano de calcado com solado de borracha, biusa brim e calca comprida;

+ Rogador: 6 jogos por ano de calgade antiderrapante, camisa e calca de brim; 3 jogos de
boné e capa de chuva e 6culos; e 24 luvas de raspa por ano.

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

4.3.3. Equipamentos/Veiculos

Em regra, 0 produto gerado nessa atividade é transportado por meio de caminhdes cacamba
de madeira ou basculantes. Desta forma, o Edital deve prever tal coleta, distinta da de lixo regular
(RSU}, devendo ser apropriado o custo desses equipamentos, por meio de metodologia analoga
exposta no "Apéndice B” deste Manual.

4.3.4. Rocadeira costal

Passo 1: Cotar o prego da rogadeira costal;

Passo 2: Custo com depreciacao: é obtido da seguinte maneira:
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d=1-VR/100 Dep=dxVL
VU 12
Sendo:

VR - valorresidual. Considerar 10%.
VU - vida util {anos)
VL - valor da rogadeira {R$)

Passo 3: Calcular a remuneracéo do capital.

A remuneracao do capital, ou custo de oportunidade, significa o valor que a empresa obteria se
optasse por investir em outro negocio, independentemente do formato e livre de risco, ao invés de
realizar atividades empresariais de limpeza urbana.

Nesta parcela, em regra, utiliza-se a taxa de juros anual real de 6% a.a., taxa essa equivalente ao
rendimento das aplicacdes de caderneta de poupanga sem a incidéncia da Taxa de Referéncia (TR},
visto que a parcela correspondente a TR é aplicada como fator de rendimento da poupanga, nac se
justificando a sua aplicacdo sobre os custos de insumos que mensalmente sdo coletados, e por isso
ndo estando sujeitos a impacto significative do processo inflacionario®’.

Esta taxa é aplicada sobre o valor médic do investimento (Vm}, segundo as seguintes formulas:

VM= (VU + 1) x VN RC=Vmxi
2xVU 12

Sendo:

VU - vida util (anos)

VN - valor da rogadeira costal (RS)

i - taxadejuros anuais (6% a.a.)

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

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

Passo 4: Custo com combustivel: considerar consumo de 4l gasolina/dia.

Passo 5: Calcular a manutengédo: 65% do valor da rocadeira nava (VL) dividido pela vida util (VU).
Considerar que a vida util é de 1,5 anos.

M= 0,65 x VL
VUx 12

Sendo:
VL - valor da rocadeira costal (RS}
VU - vida util (anos)

4.3.5. Materiais de consumo
Nos casos em que seja utilizada rogadeira costal, definir a quantidade de materiais da seguinte forma:
- Rogadeira Costal: 1 unidade por rogador;

- Pa, rastelo e vassourao: 1 unidade de cada ferramenta por ajudante por ano;
«  Sacos de lixo: 20 a 30 unidades por dia, por eguipe.

OBS.: 0 preco de cada item deve ser cotado no mercado.




Dok

4.4. OBSERVACAO

Ressalta-se que podem estar previstos no servigo de rocagem outros itens aqui nao descritos.
Esses deverdo ser analisados e incluidos na composicao de custos, quando for o caso.
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55 INFORMACOES IMPORTANTES

Conforme o livro “Lixo Municipal: Manual de Gerenciamento Integrado™, diariamente um dos
persistentes problemas gue as administracdes municipais enfrentam € a remocao de montes de resi-
duos das mais diversas composigdes que nao sdo removidos pela coleta regular. Esses sdo descarta-
dos clandestinamente em todos os tipos de drea, propiciando a proliferacao de vetores, impedindo
o trafego de veiculos e pedestres e deteriorando a paisagem urbana,

O Ministerio do Meic Ambiente elaborou o Manual para implantacao de Sistema de Gestao de
Residuos de Construcao Civil em Consércios Publicos que aborda as diretrizes da Resolugdo 307 do
CONAMA e das Leis n® 11.445/2007 e n® 12.305/2010.

A coteta de residuos volumosos é feita, geralmente, por caminhdes basculantes ou de canoce-
ria, associados ou nao a pas carregadeiras.

Esse servico pode ser realizado de acordo com reclamacées especificas ou por meio de ope-
racdes permanentes, nas quais a administracdo municipal setoriza a cidade e programa a coleta,
informando previamente a populagdo a data de coleta.

O Manual do IBAM? estabelece um pardmetro de densidade igual a 1.300kg de entutho por m’,

Segundo o livro “Gerenciamento de Residuos Solidos na Construcao Civil” (André Nagalli, Edito-
ra Oficina de Textos, 2014} a geracdo de residuos da construgao civil varia de 1,2kg a 1,4kg/hab/dia.
Desse montante, mais de 90% séo destinados para disposicdo final em bota-fora®. Sabe-se que 75%
dos residuos gerados pela construgdo nos municipios provém de eventos informais, sendo esses, por-
tanto, coletados pelas prefeituras (Gestdo Ambiental de Residuos da Construcac Civil; Pinto, 2005).

B2 AMENSIONANMENTO

5.2.1. Quantidade de operadores, motoristas, ajudantes, caminhdes basculantes e pas
carregadeiras

Passo 1: Em razdo da quantidade de equipes dimensionadas pela Administracao, considerar 1
motorista por caminhao basculante, 1 operador por pa carregadeira e 2 ajudantes para cada conjun-
to caminhao/pa carregadeira.
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5.3.1. Salarios

Para o calculo dos saldrios dos funcionarios envolvidos neste servico devera ser aplicada a me-
todologia do ‘Apéndice A” deste Manual com a seguinte especificidade:

- Empregar para os trabalhadores desta atividade percentual de insalubridade de 40%, de
forma a equipara-los ao grau méximo do art. 192 da CLT e da NR-15%

5.3.2. Uniformes
Deve ser definido para cada trabalhador a composicao do uniforme. Segue sugestio:

+  Motoristas e operadores: 6 jogos par ano de calcado com solado de borracha, blusa de brim
e calga comprida;

« Ajudantes: 6 jogos por ano de cal¢ado antiderrapante, camisa e cal¢a de brim; 3 jogos de
boneé e capa de chuva; e 24 luvas de raspa por ano.

OBS.: 0 preco de cada item deve ser cotado no mercado,
5.3.3. Equipamentos/Veiculos
Para o calculo do custo dos veiculos envolvidos neste servico deverd ser aplicada a metodologia
do‘Apéndice B" deste Manual com algumas especificidades, quais sejam:
»  Utilizar como pardmetro para o caminhdo (varredeira) 0 modelo contratado ou modelo pa-
. drao cédigo FIPE 515074-4 "Volkswagen — modelo 15-180/ 15-180 E Worker 2p dieset” Para
e 0s contratos em que este equipamento ja tiver saido de linha, utilizar o modeic 15-190;
+  Estabelecer a quantidade de km rodados por dia (Qk), baseando-se nas horas trabalhadas
por dia. Em seguida, definir valores de consumo de combustivel ). Considerar para o cami-
nhao basculante 0,2| diesel/km e para a pa carregadeira: 16l/h.
5.3.4. Materiais de consumo
Definir a quantidade de materiais da sequinte forma:
o - P4, rastelo: 2 unidades de cada ferramenta por ajudante por ano.

OBS.: 0 preco de cada item deve ser cotado no mercado.
5.4, OBSCRVACAD

Ressalta-se que podem estar previstos no servico de remocéo de entulho outros itens aqui nao
descritos. Esses deverdo ser analisados e incluidos na composicao de custos, quando for o caso.
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Embora esse servigo ndo se insira no rol de atividades elencadas pela Lei de Saneamento Basico,
sua inclusao tem sido admitida quando da licitacdo da limpeza urbana, visto ser frequente o compar-
tilhamento da méo de obra entre alguns servigos, a exemplo da raspagem de sarjetas.

6.1. INFORMACOES IMPORTANTES

A pintura de meijo-fio é um servico posterior ao servigo de limpeza urbana e é feita apos a
varri¢ao e limpeza geral para dar um melhor acabamento ao servico de limpeza publica, bem como
preservar a sinalizacdo de seguranca para veiculos e pedestres.

A pintura de meio-fio é realizada em toda a cidade com frequéncia de 2 a 3 vezes por ano, den-
tro de uma programacao pré-determinada.

No caso de pintura manual a produtividade varia entre 300 e 400m de sarjeta por pintor por
dia. Ja no caso de pintura mecanizada a produtividade aumenta para 6.000m de 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 urn ajudante,

Nao se deve considerar reserva técnica para mao de obra, os préprios encargos seciais ja con-
templam férias, faltas e licencas.

6.2. DIMENSIONAMENTO

6.2.1. Quantidade de pintores

Passo 1: A partir da quilometragem de sarjetas a ser pintada fornecida pela Administracao, cal-
cular 0 nimero necessario de pintores,

N=_d
25,25 *%r

Sendo:

N - guantidade de pintores

d - quilometragem mensal de sarjeta a ser pintada {m}
r - produtividade por pintor {m de sarjeta/dia/pintor)
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Obs.: Os 25,25 dias correspondem a servico realizado de segunda sabado {365 dias - 52 do-
mingos - 10 feriados, dividido por 12 meses).
6.2.2. Quantidade de veiculos para transporte dos pintores

Para os casos de pintura manual, definir a quantidade de veiculos, observando a quantidade de
equipes gue serao montadas.

Vale ressaltar que deverd ser ocbservado se esse veiculo ndo estd sendo compartilhado com
outro servico, pois se isso ocorrer, 0s gastos devem ser dividides,

6.2.3. Quantidade de motoristas para o veiculo de transporte dos pintores

O numero de motoristas serd igual ao nimero de veiculos.

6.3. COMPOSICAO DE CUSTOS

6.3.1. Salarios

ha Para o calculo dos saldrios dos funcionarios envolvidos neste servigo devera ser aplicada a me-
' todologia do 'Apéndice A” deste Manual com a seguinte especificidade:

« Nao se considera insalubridade para esta atividade, por ndo integrar o rol elencado na Lei
de Saneamento Basico e nem estar prevista na NR-15%,
6.3.2, Uniformes

Deve ser definida para cada trabalhador a composicdo do uniforme. A apostila "Limpeza Pdbli-
&0 ca” do Professor Fernando Antdnio Wolmer'' traz os seguintes pardmetros:

+  Motorista do veiculo para transporte dos pintores e do trator/equipamento de pintura: 6
jogos por ano de calcado com solado de borracha, blusa brim e cal¢a comprida;

-+ Pintores/ajudantes: 6 jogos por ano de calcado antiderrapante, camisa e calga de brim; 3
jogos de colete refletor, bone e capa de chuva.

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

6.3.3. Equipamentos e veiculos

O Edital deve prever como serd realizada a pintura mecanizada, devendo ser apropriado o custo
desses equipamentos, por meio de metodologia analoga exposta no "Apéndice B” deste Manual.

6.3.4. Materiais de consumo

Definir a quantidade de materiais da sequinte forma:
«  Broxa: 1 unidade para cada 1.000m por pintor;

» Balde: 3 unidades por pintor por ano;

«  Cal:consumo de 0,09kg/m.

0OBS.: 0 preco de cada item deve ser cotado no mercado.

6.4. OBSERVACAO

Ressalta-se que podem estar previstos no servico de varricdo outros itens aqui nao descritos.
Esses deverdo ser analisados e incluidos na composigdo de custos, quando for o caso.



Co/era Transporte e W’atamen to
dos Residuos Provenientes dos
Servi gos da Saude RSS




COMIESAD DE LICITAGAO




COMISSAD b LiCITacio
FOLHA, N Q)w&/

Capitulo

I3 AN T
- z@ Vi‘.!\ ‘-@’ﬁi A

F

R A

7.1. INFORMACOES IMPORTANTES

Os residuos gerados nos servigos da saude - RSS, em municipios de pegqueno e médio porte, nao
acarretam impacto financeiro significativo aos cofres municipais, devido a baixa quantidade de de-
jetos gerados, se comparados aos demais rejeitos criundos de outras atividades humanas e sodiais.
Contudo, apresentam inquestionave! relevancia pelo potencial de risco que representam a satde
publica” pelo aumento da mertalidade ou da morbidade, e ao meio ambiente”, guando manusea-
dos ou dispostos de forma inadequada.

Segundo o Manual do IBAM?, "O procedimento mais importante no manuseio de residuos de
servicos de saude é separar, na arigem, ¢ lixo infectante dos residuos comuns, uma vez gue o pri-
meiro representa apenas de 10 a 15% do total de residuos e o lixe comum ndo necessita de maiores
cuidades”

Os RSS infectantes integram os residuos da Classe | ou Perigosos®, em decorréncia de suas
caracteristicas intrinsecas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogeni-
cidade,

13 Risco a Saude: é a probabilidade da ocorréncia de efeitos adversos a saude relacionados com a exposigdo humana a agentes fisicos,
quimicos ou biolagicos, em gue um individue exposto a um determinade agente apresente doenca, agravoe ou ate mesmo morte,
dentro de um periode determinado de tempo ou idade, (Manual ANVISA/2006 ~ pg. 24)

14 Risco para o Meio Ambiente: € a probabilidade da ocorréncia de efeitas adversos ao meio ambiente, decorrentes di acao de agentes
fisicos, quimicos ou hiotogicos, causadores de condigdes ambientais potencialmente perigosas que favoregam a persisténca, disse-
miragdo e modificagdo desses agentes no ambiente. (Manual ANVISA/2006 ~ pg. 25)

15 ASSOCIACAG BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS: NBR { 0004: Residuos Solides - Classificagdo. Ria de Janaire, 2004,



Esses residuos se submetem a legislacdo especifica, destacando-se a Resolugdo ANVISA RDC v
306/04'", a Resolucdo CONAMA n° 358/05 e o Manual da ANVISA/2006", do qual foram extraidas as
premissas e referéncias para elaboracdo da presente orientagao.

Desse arcabouco legal, conjugado com a obrigatoriedade de que os estabelecimentos gerade-
res de RSS elaborem Plano de Gerenciamento de Residuos dos Servicos da Saude - PGRSS (ainda que
o proprio municipio ndo disponha do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Salidos -
PMGIRS, conforme prevé alei 12.305/10%, em seus artigos 20, 1), a e 21, § 2¢), decorre a interpretacao,
de auditores de cutros Tribunais de Contas™, de que a coleta, transporte e disposiqao final dos RS5
deve ser feita por empresa especializada e licenciada para o respectivo manuseio, nao se admitindo
a contratacio desses servicos com empresas que s6 operam os residuos solidos domiciliares (RSU),
independentemente do tamanho do municipio, visto o risco de contaminagdo que pode ser disse-
minado por coletores despreparados e/ou veiculos inapropriados.

7.1.1. Geragdo de RSS

Segunde o Manual ANVISA™, “o enfrentamento dos problemas relacionados a geracao dos re-
siduos solidos urbanos, incluindo os provenientes dos servicos da sadde, pode ser considerado um
dos maiores desafios das administracdes municipais”.

Com o ininterrupto aumento do volume de residuos nos depdsitos, aumentam, tambeém, os
custos e as dificuldades de se encontrar areas ambientalmente seguras para recebé-fos. Com isso,
faz-se necessaria a minimiza¢ao da geracdo, a partir de uma segregacao eficiente e métodos de tra-
tamento que tenham como objetivo diminuir o volume dos residuos a serem dispostos em solo, pro-
vende prote¢ao a salde e ao meio amhiente. Assim, sua gestio passou a ser condigao indispensavel
para se atingir o desenvolvimento sustentavel,

Atualmente, a segregacao, na origem, entre os dejetos que necessitam de tratamento final
apropriado e os que podem ser descartados no aterro sanitario, é determinacao legal e obri-
gatdria para todos os estabelecimentos geradores, plhlico ou privados, competindo a Adminis-
tracao Municipal a reqguiacao, fiscalizagao e controle™,

NBR 12808 classifica os RSS em 03 grandes classes:

«  Classe A - Residuos infectantes;
«  C(Classe B - Residuos especiais; e
«  (lasseC - Residuos comuns,

Enquadram-se na Classe A e B, os rejeitos que, de alguma forma, oferecem risco a sadde e ne-
cessitam de tratamento especial.

Na Classe C situam-se todos agueles que ndo se enguadram nos tipos A e B e gue, por sua se-
melhanga aos residuos domesticos, ndo oferecemn risco adicional a saude publica. P. ex. residuo da
atividade administrativa, dos servigos de varricdo e limpeza de jardins e restos alimentares que nao
entraram em contato com pacientes.

16 BRASIL. Ministério da Saude, Agéencia Nacional de Vigitncia Sanitdna (ANVISA), Resalugdo - RDC 11,306 de 7 de dezembro de 2004,
Dispée sobre o Regulamento Técnico para o gerenciamento de residuos de servigos de sadde. Didrio Oficial da Unide, Brasitia, DF, 10
dez 2004,

17 BRASIL. Resolucao n, 358 de 29 de abril de 2005. Dispées sobre o Tratamento e disposicio final de residucs de servi¢os de saude.
Brasilia: Consetho Nacional do Meio Ambiente {CONAMAY, 2005,

18  BRASIL. Manual de gerenciamento de residuos de servigos de sadde. Ministério da Sacde, Agéncia Necional de Vigilangia Sanitiria
{ANVISA), Brasilia: Ministério da Saude, 2006,

19 BRASIL. tein® 12.305/2010, de 2 de agosto de 2010, Institui a Politica Nacional de Residuos Solidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de
fevereiro de 1998; e da outras providéncias, Didrio Oficial da Repdblica Federativa do Brasil. Brasilia, DF 03 ago, 2016,

20 TCE-PE

21 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS: NBR 12808; Residuos de Servigos de Satde - Classificacio. Rio de Janeirg, 1637,
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A RDC ANVISA n° 306/04'° e a Resolucao CONAMA n°358/057, por sua vez, classificam os RSS
em cinco grupos: A, B, (,Dek:
Grupo A - engloba os componentes com possivel presenga de agentes biologicas que, por suas
caracteristicas de maior viruléncia ou concentragdo, podem apresentar risco de infec¢do. Exemplos:
placas e laminas de laboratério, carcagas, pecas anatdmicas {mermbros), tecidos, bolsas transfusio-
nais contendo sangue, dentre outras.

Grupo B - contém substéncias quimicas que podem apresentar risco a sadde piblica ou ao meio am-
biente, dependendo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxici-
dade, Ex: medicamentos apreendidos, reagentes de laboratdrio, residuos contendo metais pesados,
dentre outros.

Grupo C - quaisquer materiais resultantes de atividades humanas que contenham radionuclideos
em quantidades superiores aos limites de eliminacdo especificados nas normas da Comissao Nacie-
nal de Energia Nuclear - CNEN, como, por exemplo, servicos de medicina nuclear e radioterapia etc,

Grupo D - ndo apresentam risco biologico, quirmico ou radiclégico a saude ou ao meio ambiente, po-
dendo ser equiparados aos residuos domiciliares. Ex: sobras de alimentos e do preparo de alimentos,
residuos das areas administrativas etc.

Grupo F - materiais perfuro-cortantes ou escarificantes, tais como laminas de barbear, agulhas, am-
polas de vidro, pontas diamantadas, ldminas de bisturi, lancetas, espatulas e outros similares.

Dados extraidos de pesquisas sobre ¢ tema® informam uma variacao quanto ao votume produ-
zido, sequndo as diferentes fontes geradoras e demonstram, ainda, controvérsias sobre as reais di-
mensdes de sua periculosidade e as formas de tratamento mais adequadas. Vide estudos realizados
pelos autores MATTOS, SILVA e CARRILHG*; SANTOS™; CASTILHOS e SOARES ™ e FERREIRA™.

Contudo, a determinacdo do volume de residuos 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 avaliagao dos
custos envolvidos em contratos que incluem coleta, transporte e tratamento final de RSS, com base
no percentual do lixo domiciliar, recomenda-se adotar o percentual citado por varios autores {2%
do total mensal estimado de RSU) e, scbre esse, considerar apenas 15% como residuos perigosos ou
especiais que necessitam de tratamento final apropriado.

QOutra forma de dimensionamento utiliza o numero de leitos. Esse dado é disponibilizado pelo
CENSO IBGE-Cidades. Todavia, pelo fato dessas pesquisas serem elaboradas em grandes intervalos
de tempo (o itimo Censo foi em 2010), torna-se dificil atualizar a evolucao dessa variavel, para cada
municipio, resultando, assim, em uma base de cilculo pouco confiavel para estabelecer um dimen-
sionamento seguro ou préximo da realidade do municipio analisado.

Para municipios de médio a grande porte, é aconselhavel proceder ao levantamento dos dados,
cobrando dos Gestores Municipais a relagao de geradores publicos e privados e a parte dos respec-
tivos PGRSS que informa a origem, ¢ volume e a caracterizacao dos residuos colocados a disposicdo
para coleta municipal, nas situagdes em que esta for legalmente permitida.

22 BRITO, M. A.G. M. Consideragées sobre residuos solidos de servigos satde. Revista Eletrdnica de Enfermagem. 2000. Disponivel ent: =
hite/fwww fenufg br/revistad_ 2/residughem! s Acesso em: 5 abr. 2013,

23 MATTGS, E. D, SILVA, 5. A; CARRHLEO, C. M. D. M. Lixo reciclavel: uma experiéncia aplicada no ambiente hospitalar, [n: CONGRESSO
BRASILEIRC DE CONTROLE DE INFECCAQ € EPIDEMIOLOGIA HOSPITALAR, 6, 1998, Compos do Jordao. Resumos... Sao Paulo: ARIM,
1998, p. 19-20.

24 SANTOS, L P dos e BARBOSA, W. (Coords.). O lixo pode ser um tesouro. Rio de Janeiro: Centro Cultural Rio Cine, 1492 Livio 3. 17p

25 CASTILHOS Jr, A.B. e SOARES, 5. R, Levantamento qualitativo e quantitative de residuos de servicos de saude. Acdo Ambienial, Vicosa,
1998 n.1. 0. 21- 23,

26 FERREIRA, J. A. Lixo domiciliar e hespitalar: semelhancas e diferencas. In: CONGRESSO BRASHEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA £ ABM-
BIENTAL, 20, 1999, Rio de Janeira. Arais... Rio de Janeiro: ABES, 1999, p. 1903-10.
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7.1.2. Responsabilidades pelos RS5™

Os estabelecimentos de servicos de sadde sdo os responsaveis pelo correto gerenciamento de
todos os RSS por eles gerados, cabendo aos érgaos puiblicos, dentro de suas competéncias, a gestao,
regulamentacao e fiscalizacao.

Embora a responsabilidade direta pelos RSS seja dos primeiros, por serem os geradores, pelo
principio da responsabilidade compartilhada ela se estende a outros atores: ao poder pablico e as
empresas prestadoras dos servigos. A Constituicao Federal, em seu artigo 30, estabelece como com-
peténcia dos municipios “organizar e prestar, diretamente ou sob o regime de concessdo ou per-
missdo, 0s servicos publicos de interesse local, incluido o de transporte coletivo que tem carédter
essencial”,

Por sua vez, a, a RDC ANVISA n° 306/04'%, harmonizada com a Resclu¢do CONAMA ne 358/05%,
fundamentadas nos principios de prevengao, precaucao e responsabilizacido do gerador, estabele-
ceram e definiram a classificacao, as competéncias e responsabilidades, as regras e procedimentos
para o gerenciamento dos R5S, desde a geragao ate a disposicao final.

Assim, em seu capitulo IV, entre outras determinacdes, define:

ltem 2
{..)

2.5. Fazer constar nos termos de licitagao e de contratacao sobre os servigos referentes ao tema
desta Resolucao e seu Regulamento Técnico, as exigéncias de comprovagdo de capacitagao e treina-
mento dos funcionéarios das firmas prestadoras de servico de limpeza e conservacao que pretendam
atuar nos estabelecimentos de satde, bem comao no transporte, tratamento e disposicac final destes
residuos.

S 2.6.Requerer as empreasas prestadoras de servi¢os terceirizadas a apresentacdo de licenga ambiental
- para o tratamento ou disposicdo final dos residuos de servicos de saide, e documento de cadastro
emitido pelo 6rgdo responséavel de limpeza urbana para a coleta e o transporte dos residuos.

2.7. Requerer aos drgdos publicos responsaveis pela execucao da coleta, transporte, tratamento ou
disposicdo final dos residuos de servigos de satde, documentacao que identifique a conformidade
com as orientagdes dos érgaos de meio ambiente,

A Lei da Politica do Meio Ambiente (Lei n® 6.938/81), no seu artigo 3¢, e a Lei dos Crimes Am-
bientais {Lei n® 9.605/98), arts. 54 e 56, responsabilizam administrativa, civil e penalmente as pessoas
fisicas e juridicas, autoras e coautoras de condutas ou atividades lesivas ao meio ambiente. Deter-

N mina o art. 14, paragrafo 19, da Lei da 9.605/98, que o poluidor € obrigado a indenizar ou reparar os
danos causados ao meio ambiente e a terceiros afetados por sua atividade, independentemente da
existéncia de culpa.

7.1.3. Coleta e Transporte Externo dos RSS

A responsabilidade pela coleta interna e 0 adequado acondicionamento dos RSS recai sobre os
geradores (piblicos ou privados), que devem dispor os produtos para descarte em conformidade as
normas e regulamentos estabelecidos pelos érgdos de controle sanitario, competindo a Administra-
¢do Municipal a Ascalizagao e o controle do correto manejo dos dejetos da sadde.

A coleta externa consiste na remocao dos RSS do abrigo de residuos (armazenamento externo)
até a unidade de tratamento ou disposicao final, pela utilizacdo de técnicas que garantam a preserva-
¢ao das condicdes de acondicionamento e a integridade dos trabalhadores, da populagdo e do meio
ambiente. Deve estar de acordo com as regulamenta¢des do 6rgac municipal de limpeza urbana.

Alguns cuidados a serem observados nesta atividade podem impactar nos custos dcs respec-
tivos servigos:
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a. acoleta deve ser separada por classes de dejetos (grupos A e B);

b. nido pode haver reducao do volume por meio de compactagao dos dejetos, sob o risco de
comprometimento da embalagem, no caso de sacos plasticos;

c. O pessoal envolvido na coleta e transporte dos RSS deve observar rigorasamente a utiliza-
¢do dos EPIs e EPCs adequados;

d. ao final de cada turno de trabalho, o veiculo coletor deve sofrer limpeza e desinfeccao, nao
podendo ser lavado em postos de abastecimentos comuns;

e. o veiculo coletor deve estar adaptado as exigéncias sanitarias e ser licenciado pelo érgde
responsavel;

f. a coleta deve ser exclusiva e a intervalos ndo superiores a 24hs. Pode ser feita em dias al-
ternados, desde que os recipientes contendo residuos da classe A e restos de preparo de
alimentos sejam armazenados a temperatura méxima de 4°C¥.

O Manual do IBAM® reforca a necessidade de coleta separada entre os residuos comuns € os in-
fectantes e especiais. Os residuos radioativos devem ser gerenciados em concordancia com resoiucoes
da Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN, ndo se sujeitando as regulamentacdes da ANVISA.

Mo tocante ao acondicionamento, orienta gue os sacos plasticos devem obedecer a seguinte
especificacao de cores:

- Transparentes ' g Lixo comum, reciclavel
Coloridos opacos - Lixo comum, nao reciclavel
Branco leitoso - L .I'Lixo infectante ou especial (exceto aradioativo)

Ao serem disponibilizados para coleta, deverdo ser colocados em contéineres que permitam o
facil deslocamento dos residuos. Esses contéineres (de responsabilidade dos geradores) devem ser
brancos para o lixo infectante e de qualguer outra cor para o lixo comum,

Havendo necessidade de abrigo externo temporario (algumas Prefeituras guardam o material
coletado até a retirada para tratamento final), deverao ser observadas as exigéncias de acabamento
que facilitem o processo de higienizacao e ter utilizagado exclusiva. A dimensao da sala deve ser com-
pativel com o prazo maximo permitido para estocagem. No armazenamento externo nao é permiti-
da a manutencao dos sacos de residuos fora dos recipientes ali estacionados'.

7.1.4. Tratamento Final dos RSS

Pela Resolugao ANVISA n° 306/04%, o tratamento consiste na aplica¢ao de método, técnica ou
processo que modifique as caracteristicas dos riscos inerentes aos residuos, reduzindo ou eliminan-
do o risco de contaminacao, de acidentes ocupacionais ou de danos ao meio ambiente, O tratamen-
to pode ser aplicado no prépric estabelecimento gerador ou em outre estabelecimento, observadas
nestes casos, as condigdes de seguranga para o transporte entre o estabelecimento gerador e o local
do tratamento,

Existem varias tecnologias para tratamento e disposi¢ao final dos residuos dos servigos da sad-
de por meio de desinfeccdo quimica ou térmica: autoclavagem, microondas, incineracao e outras.
Todos os sistemas para tratamento de BSS devem ser objeto de licenciamento ambiental, de acordo
com 2 Resolucao CONAMA ne 237/97% e sdo passiveis de fiscalizacdo e de controle pelos orgaos de
vigilancia sanitéria e de meio ambiente.

27  ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS: NBR 12810: Coleta de Residuos de Servicos de Sadde - Procedimenta. Rio de Janei-
ro, 1993

28 BRASIL. Resclugan n. 237 de 19 de dezembro de 1897 Dispde sobre a revisdo e complementagac dos procedimentos e critérios utili-
zados para o licenciamento ambiental, Brasflia: Conselho Nacional do Meio Ambiente {CONAMA}, 1997,
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Para municipios peguenos, admite-se a construcao de valas sépticas, em carater emergencial.
Esta técnica, com a impermeabilizagdo do solo de acordo com a norma da ABNT, é chamada de Cé-
lula Especial de RSS!,

Consiste no preenchimento de vaias escavadas impermeabilizadas, com largura e profundi-
dade proporcionais a quantidade de lixo a ser aterrada. A terra é retirada com retroescavadeira
ou trator, que devem ficar préximos as valas, ¢ é posteriormente, usada na cobertura diaria dos
residuos. Os veiculos de coleta depositam os residuos sem compactagdo diretamente no interior
da vala e no final do dia é efetuada sua cobertura com terra, podendo ser feita manualmente ou
por meio de maguina.

Quando a vala estiver acoplada ao aterro sanitario, deve-se separar um lote, préximo & entrada,
onde se fara a disposicao 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°
306'5 - pg. 111.
7.2. DIMENSIONAMENTO

7.2.1. Quantidade de RSS a ser coletada

Passg 1: Definir populacdo (P: hab) do municipio em analise por meio do endereco eletronico
do IBGE:

http://cidades.ibge.gov.br/xtras/uf php?coduf=52

OBS.1: caso nova pesquisa seja realizada pelo IBGE atualizando a populacdo, devera ser em-
pregada a populagdo do censo vigente quando da licitacao;

OBS.2: montantes diferentes devem ser justificados pelos jurisdicionados e as justificativas
serdo avaliadas pela equipe técnica;

OBS.3: no intuito de nao prejudicar o jurisdicionado, considerar a populagdo total (urbana +
rural}, visto que a distincdo entre estas ndo ¢ atualizada anualmente.

Passo 2: Estabelecer a quantidade didria {g: t/dia) de RSU, em toneladas, a ser coletada através
dos indices (i) da Tabela G4.

P - populacdo (hab)
i - indice constante na tabela 4 tkg/hab/dia)

Passo 3: Obter a quantidade mensal RSU (Q: t/més).
Q=qx30dias
Passo 4: Obter a quantidade mensal RSS que merece tratamento diferenciado (Qs: t/més).

Qs=Qx0,015x02

OBS.: Os RSS correspondem a 2% da quantidade de RSU. Do total de RSS, 15% equivalem aos
rejeitos que merecem tratamento diferenciado.
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umero de veiculos coletores

Via de regra, 01 furgao com capacidade de 500kg é suficiente para a coleta em municipios de
medio e pequeno porte. Todavia, é possivel avaliar com maior precisdo, adotando:

Passo 1:

Caleular a quantidade de RSS a ser coletada por dia (gs: t/dia);

qs=

Qs

dias de coleta no meés

OBS.1:

085.2:

Passo 2:
dado.

dividir a geracac mensalt estimada por 30 dias, quando for especificada coleta diaria, in-
clusive domingos e feriados, ou pela quantidade de dias correspondentes a frequéncia
estabelecida. Exemplo: para coleta em dias alternados, excluindo os domingos, dividir
a geragio mensal por 13 dias;

caso a quantidade obtida for superior a capacidade de carga do veiculo coletor, calcu-
lar o numero de viagens necessarias, por dia, para coletar todo o material descartado.
Acima de 04 viagens/dia, a depender da quilormetragem do percurso de coleta, pode
ser necessario aumentar a gquantidade de veiculos coletores;

Definir a quantidade de viagens (NVs) a serem feitas. Este valor ndc deve ser arredon-

Caso a quantidade obtida no passo anterior for superior a capacidade de carga do veiculo coletor
{500kg), calcular o nimero de viagens necessarias, por dia, para coletar todo o0 material descartado;

NVs = qs x VC x J

(Lx Q) +(gsxVCxTV)

Sendo;

qas

quantidade de residuos a serem coletados (t/dia), observando a frequéncia de coleta

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

J - jornada trabalhada (h} - em geral, 7.33 h = 44 horas semanais / 6 dias de trabalho

- extensdo de vias percorridas (km/dia}

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

TV - tempo de viagem para descarga (h}

*peso especifico aparente dos RSS = 280 kg/m??!sem compactagdo (Manual IBAM);

0BS.1:

0OBS.2:

Passo 3: Definir a quantidade de veiculos. O vaior encontrado deve ser arredondado para o

nimero intei

a distancia a ser percorrida entre todos os estabelecimentos geradores é uma variavel
que limita a quantidade de viagens didrias. Via de regra, essa informacae ndo é forne-
cida no termo de referéncia ou no projeto basico, devendo ser solicitada quando com-
prometer o dimensionamento;

quando o descarte se der em valas sépticas, considerar a distancia {ida e volta) até o
local. Se nao for fornecida, adotar a distancia de 10km ate o aterro sanitario, ou 20km
(ida e volta);

ro superior.

Fs = qs

NV x C




Sendo:
gs - quantidade de residuos a serem coletados (t/dia), observando a frequéncia de coleta
NV - nuamero de viagens

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

7.2.3. Quantidade de motoristas e ajudantes

Passe 1: Considerar T motorista e 1 ajudante por veiculo, se este tltimo for especificado no edital.

7.3. COMPOSICAO DE CUSTOS

7.3.1. Saldrios

Para o calculo dos salarios dos funcionarios envolvidos neste servico devera ser aplicada a me-
todologia do ‘Apéndice A" deste Manual com a sequinte especificidade:

- Empregar para os motoristas e ajudantes o percentual de 40%, de forma a equipara-los ao
grau maximo de insalubridade do art. 192 da CLT e da NR-15°.

e
7.3.2. Uniformes
No manuseio dos residuos infectantes devem ser utilizados s seguintes equipamentas de pro-

tecdo individuak:
«  6jogos de calga comprida e camisa com manga de tecido resistente e de cor clara;
« 6 aventais de PVC ou jalecos;
- «  6jogos de luvas de PVC impermeaveis e resistentes, de cor clara e cano longo;
‘ « 6 botas de PVC (por ocasido de lavagens) ou sapato fechado;

- 3oculos;
» 6 gorros brancos ou bonés;
+ 1 mascara semifacial e impermeavel por dia de trabatho.
OBS.: o preco de cada item deve ser cotado no mercado.
7.3.2.Veiculos

o’

Para o calculo do custo dos veiculos envolvidos neste servigo devera ser aplicada a metadologia
do‘Apéndice B" deste Manual com algumas especificidades, quais sejam:

« Como na maioria dos casos nac é fornecida a relagado dos estabelecimentos geradores e as
respectivas distancias, estimar com base na relacdo quilometragem-tempo, considerando-
-se uma velocidade média de 40km/hora (ja prevendo o tempo parado para carga e descar-
ga), num periodo de 7,33hs/dia. Dessa forma, estima-se uma rodagem de 293km/dia;

+ Para o consumo de combustivel utilizar para o furgdo 0,121 gasolina/km;

+  Considerar par o custo de lavagem de veiculos coletores o valor mensal de R$200,00 por
furgao.

7.4. OBSERVACAO

Ressalta-se que podem estar previstos no servigo de coleta e transporte de residuos de salde
outros itens aqui nao descritos. Esses deverao ser analisados e incluidos na composicdo de custos,
quando for 0 caso,
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Embora essa técnica seja questionada por grande ndmero de técnicos, ainda é a forma mais
utilizada no Brasil, em vista do baixo custo de investimento e de operagao.

Caso nao seja fornecido o projeto basico (ainda que obrigatdrio), é possivel estimar, com razoa-
vel sequranca, o custo dessas valas, com base nos levantamentos a seguir.

Passo 1: Dimensionamento da capacidade da vala (t) - considerar a geragao anual de RSS, pre-
vendo um acréscimo, de ano para ano, resultante do acréscimo da populagao, na ordem de 2% ao
ano, ate o limite de 03 anos:

Exemplo:

Populgao do municipio 50.0 hab. .7 51 .00 ab. 52.020 hab.
i Geracao anual de RSU (0,0007 ton/hab/dia) 12.775 ton 13.030 ton 13.291 ton
Geracdo anual de RSS infectantes . 2874ton 29,32 ton 29,90 ton

A soma dos 03 periodos resulta na capacidade (em toneladas) que a vala devera suportar nes-
se prazo. Por precaucdo, admite-se um acréscimo de 5%, como folga para eventuais situagdes nao

previstas:

(28,74 + 29,32 + 29,90) x 1,05 = 92 ton
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Passo 2: Dimensionamento do volume da vala {m?) - considerando-se o peso especifico aparen-
te dos RSS (sem compactacao) como sendo 280kg/m? (ou 0,28 ton/m’}, necessitaremos de uma vala
com um volume minimo de 329m?* para acomoda-los (ver calculo abaixo).

92/0,28 ~329m3

Passo 3: Dimensionamento do volume de escavagdo - Tecricamente, em s0los coesos e esta-
veis, que permitam um corte vertical de 3,30m de altura, sem desmoronamento da parede, uma
trincheira com area de 100m? {10m x 10m} e altura de 3,30m (Come se fosse uma caixa retangular,
com volume de 330m?), seria suficiente para armazenar todos os R5S gerados no periodo de 03 anos.

No entanto, cortes verticais nao sdo permitidos pelos seguintes fatores: em geral, 0s solos apre-
sentam problemas de instabilidade ao corte (cortes verticais superiores a 1m de altura necessitam
de refor¢o no solo) e dificultam a aplicagdo da geomembrana (descrita mais adiante). Desta forma,
seguindo as normas da engenharia, os taludes de corte deverao ter 45° de inclinacdo (cada metro
de corte na vertical corresponde a 1m de terreno na horizontal), ao invés de paredes verticais. A vala
tera entdo o formato de um tronco de piramide, com altura variando entre 3,00 e 4,50m.

Para facilidade de cilculo do volume da vala, considera-se a drea média entre o retdngulo da

base (solo} e o retangulo da superficie, multiplicada pela altura estimada (formula simplificada da
figura tronco-piramidal).

Como exemplo de dimensionamento de uma vala séptica que precise suportar 329m’ de RSS
{e que ndo tenha sido fornecido o projeto basico), podemos fixar a medida de um dos lados do re-
tangulo da base (B) com 4,00m (imedida usual para trincheiras de RSS) e a altura estimada de 4,00m.

Com esses dados fixados, pode-se estimar a medida do outro lado do retangulo {b}, utilizando-se a
formula abaixo:

V ={[(Abase) + (Asuperficie)] / 2} xh

Sendo:

v = volume;

A . =areado retanguio que encosta no solo;
A e = Area do retangulo da superficie;

h = altura da vala.

Asuperficie

—
-o--u-o-q—--uo'o

No nosso exemplo:
329 ={{i4xb)+(12x3b)]1 / 2} x4
Onde,
b = 4,11m \
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Area da base s0l0: 4,00 x 4,11 = 16,44m2
Area da superficie: 12,00 x 12,33 == 147,96m2
Area média: (16,44 + 147,96) / 2 = 82,20m2
Volume davala: 82,20 x 4 = 328,80m3

Para obtencdo do custo, basta multiplicar o volume apurado pelo prego de escavagdo mecani-
ca. disponibilizado na planilha da AGETOP.

Q levantamento da escava¢do de forma mais técnica, ainda que nao necessario para apuracao
do respectivo custo, propicia o dimensionamento das mantas de protecao e de impermeabilizacéo.

Passo 4: Estimativa de drea de compactacdo do fundo da vala
Area da base (solo): 400mx4,1im = 16,44m2

O custo de compactacao pode ser obtido na Planilha da AGETOP.

Passo 5: Dimensionamento da manta de impermeabilizacdo - de material resistente e flexivel,
sendo mais comum a utilizagao de geomembrana de polietileno da alta densidade (PEAD), espes-
sura minima de 2 mm, aplicada em toda a extensdo da vala (base e laterais) e na superficie, para co-
bertura final, apds seu completo enchimento. A largura da manta, dependendo do fabricante, varia
de 5ma 10m.

Considerar, ainda:
10cm, de cada lado, de sobreposicao para as emendas efetuadas por termofusac;
- 50cm, no perimetro, para a ancoragem em canaletas ao redor da vala.

Calculo da metragem da manta: considerando a ancoragem e 05 trespasses:

a. Cobertura da parte interna:

Comprimento no sentido longitudinal (m):
1,0m (2 lados da ancoragem) + 4,11m (base} + 11,48m {2 laterais) = 16,59m == 17,00m

Laterais (= hipotenusa): 4,112 + 42 =h2 «» 5,74mx 2 =11,48m

Comprimento no sentido transversal (m), para calcular a largura das faixas e quantas serdo ne-
cessarias:
1,0m (2 lados da ancoragem;j + 4,00m (base) + 11,32m (2 laterais} = 16,32m

Laterais (= hipotenusa); 42 + 42 = h2 — 5,66m x 2 =11,32m
16,32m + 0,40m (2 sobreposicées, de cada lado) = 16,72m « 3 faixas de 5,60m de largura.
Portanto: 17m x 3 faixas x 5,60m = 286,00m? — metragem para cobrir a parte interna da vala
{base e laterais).

OBS.1: Pelas normas de engenharia, é recomendavel aplicar, antes da geomenbrana, um ge-
otéxtil ndo tecido, tipo BIDIN RT 14 {ou similar), que terd a fungao de proteger a manta
de pontos proeminentes que possarmn existir no solo. A metragem desse material € a
mesma da manta PEAD, ou seja, 286,00m?,

b. Cobertura da superficie (para evitar a infiltracdo de aguas pluviais}:
Lado B = 13,00m (incluido 1,0m de ancoragem)

Lado b =13,73m {incluido 1.0m de ancoragem e 0,40m p/ 02 trespasses)

Portanto: 13,0m x 13,73m * 179,00m? « metragem para cobrir a superficie da vala.
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Total da metragem da manta PEAD = 465,00m?,

OBS.1: O custo da manta e da instalacao, inclusive as emendas e os testes de estanqueidade,
devem ser cotados no mercado.

Passo 6: Cobertura diaria com terra - o material {terra) para cobertura é o resultante da escava-
¢a0, que devera ser acomodado perto da vala.

Para essa etapa, prever 01 hora/dia de utilizagdo de pa-carregadeira (prego da AGETOP), lem-
brando gue, se a coleta for realizada em dias alternados, essa cobertura, no més, sera feita em 15 dias,
ou seja, 15 horas/més de pa-carregadeira.

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

Passo 8: Canaleta para drenagem de aguas pluviais - em todo o perimetro da vala. O projeto
basico é essencial para definir as dimensdes, o revestimento especificado (concreto, brita et¢) e a
profundidade, em funcdo da declividade necessaria até a interligacdo ao drenc principal. Sem esses
dados, pode-se apenas levantar o perimetro da vala.

»  Perimetro: (12,33 x 2} + (12,00 x 2) = 48,66m

Observagdes:

1. o descarte dos RSS, na vala, é feito diretamente do furgao, sem auxilio de equipamento (pa
carregadeira ou trator ¢/ lamina) para empurrar o lixo, em virtude do risco de danificacao
dos sacos plasticos;

2. pode ser utilizada, também, a cal virgem para cobertura diaria dos RSS, se for especificada
em projeto.

3. osmanuais que serviram de orientacao nao mencionam a necessidade de cobertura da vala
{metdlica e desmontavel), durante o periodo em que estiver aberta, para evitar o risco de
virar um piscindo em épocas de chuva, uma vez que ndo ha sistema de drenagem interna.
Portanto, nos contratos em gue tiver sido considerada, pode-se admitir o seu custo, mas
nao ha base legal para transforma-fa em condicao obrigatdria.

8.1 QUTRAS TECNGLOGIAS PARA THEATAMENTO DO5 H5S

As demais formas de tratamento por desinfecgcdo quimica ou térmica, mencionadas no item
7.14 daste manual, entre elas os tratamentos por meio de autoclavagem, microondas e incineracao,
quando adctadas pelo municipic, devem integrar contrato especifico e separado, com empresa es-
pecializada e legalmente licenciada para tal fim.

Por ser matéria altamente complexa, envolvendo tecnologias e dados que as empresas espe-
cializadas imputam como sigilosos ou de dominio restrito de know how, torna-se inviavel prescrever
uma metodologia de dimensionamento e de apropriacdo de custo (R$/Kg) dos RSS tratados, inde-
pendente do sistema adotado.

Sendo assim, sugere-se avaliar cada caso de forma especifica e, em contratas que envolvem
gquantidade de RSS muito superior a geragao estimada, conforme metodologia indicada no item 7.2,
ou custo unitadrio excessivamente elevado, recomenda-se 0 apoio de inspegdo simples, como supor-
te para obtencao de dados concretos e mais precisos,

E importante ressaltar que qualguer forma de tratamento, quando nao aplicada como determi-
na a legislacdo especifica, ndo promove a desinfeccao dos RSS de forma eficiente. Além disso, pode
emitir gases poluentes na atmosfera, altamente cancerigenos, como as dioxinas e furanos prove-
nientes da combustdo dos residuos de farma inadequada (incineragao, por exemplo),
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Ressalta-se gue podem estar previstos no servico de coieta, transporte e tratamento de residu-
os solidos de satide outros itens aqui ndo descritos. Esses deverdo ser incluidos na composicdo de
custos, se for o caso.






9.1. INFORMACOES IMPORTANTES

Estacdes de transferéncia ou transbordo sdo locais onde os caminhdes coletores despejam sua
carga dentro de carretas de maior porte, que se incumbem do transporte até o destino final. Tém
como objetivo reduzir o tempo e o custo com o deslocamento dos caminhdes coletores desde o
ponto final do plano de coleta até o aterro sanitério.

Esta solugdo costuma ser empregada quando a area disponivel para disposicao final dos resi-
duos solidos urbanos - RSU se encontra distante da sede do municipio. Os autores divergem guanto
a distancia minima entre a sede e o local de descarte final que justifique a utilizacao dessa forma
de transferéncia. O CEMPRE® sugere entre 12 e 25Km; o IBAM?® a recomenda quando o aterro estiver
além de 30km (ida e volia) dos locais de coleta; outros estudiosos do tema optam para distancias

M

superiores a 50km da sede do municipio®.

Atualmente, poucos municipios do Estado de Goids tém utilizado esse ponto intermediario de
transferéncia do lixo. Todavia, com a vedacdo de disposicao final em lixao ou em aterro controlado'® e
a tendéncia de formacao de consorcios publicos municipais para atender a exigéndcia de construcio
de aterro sanitario até agosto de 2014 é provavel que estagdes de transbordo possam se tornar
sotugdes rotineiras para compensar longas distadncias até a drea comum escolhida para descarte dos
RSU gerados pelos municipios consorciados.

Deve-se atentar que a construcdo da estacdo de transferéndcia € obra de engenharia e, como tal,
deve conter projeto bdsico com ART, memeorial descritivo e cronograma fisico-financeiro, uma vez
que tem prazo para inicio e término de execucdo. Assim, seu custo é pontual e nao pode ser incluido
como custo de operacao continua.

Diferentemente, a operagao da estacao de transbordo deve ser considerada como servicos con-
tinuos, podendo ter seu custo inserido nos custos mensais do contrato. Destaca-se que na operagac
nao & utilizado nenhum beneficiamento ou tratamento do residuo.

29 Semindrio de Limpeza Urbana: Planejamento, Orcamento & Contrale dos Services, 2013, Recife, Escola de Contas TCE-PE 15 2 19 de
abril 201 3. Ministrado por Fauste Aguino.
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9.2. TIPQS DE ESTACAO DE TRANSBORDO

Quantoe 20 meio de transporte {apds transferéncia): rodovidrio, ferroviario ou hidroviario;
Quanto ao modo de armazenagem: com fosso e sem fosso de acumulagao;
Quanto ao tratamento fisico prévio:

¥ com sistema de reducio de volume (tem custo mais elevado);

v ou simples transferéncia (perde a compacta¢ao do lixo feita pelos coletores compacta-
dores),

PLATAFORMAS EN
DESNIVEL

' - ! \ k ‘ j o
ESQUEMA DE MODELO DE TRANSBORDO POR SIMPLES PLATAFORMA (DESCARGA 0O VEKULD
82 DE COLETA DIRETAMENTE EM CARRETAS DE GRANDE CAPACIDADE )

9.3. PROJETQ BASICO PARA CONSTRUCAO DA ESTACAO DE TRANSFERENCIA

Para estacoes de transbordos por simples transferéncia dos RSU, devem ser previstos, no mini-
mo:
1. Projeto de Implantagao, indicando:
N’ +  Localizacdo do terreno;
« area do terreno, com cotas (topografia) e medidas;

plataformas de descarte. A quantidade de plataformas deve ser compative! com a quanti-
dade de lixo didrio gerado pelo municipio e com a frequéncia de transporte até o destino
final;

area da base onde ficardo estacionadas as cacambas que receberdo o lixo, ou patio de esta-
cionamento das carretas, conforme a forma adotada;

+  areas de acessos internos e patios de manobra para os caminhdes coletores compactadores
e para os cavalos mecanicos (carretas) que retirardo as cagambas cheias. Os acessos deverao
permitir a circulacao dos veiculos, de forma a evitar aclives € ou manobras em marcha a ré,
bemn como filas de espera dos caminhdes coletoras;

2. Projeto da guarita, salas de apoio e banheiros (completo);
3. Projeto da cobertura das plataformas e base (se for o caso);

4, Projeto deinstalacdo da balanga de pesagem do lixo (se for o caso);
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5. Memorial descritivo indicando:
+  otipo de cercamento da area: alambrado ou cercas vivas;

+ 0 tipo de revestimento das plataformas, bases e acessos {macadame hidraulico ou cutra
forma que ndc impeqa a circulagdo dos veiculos pesados em dias de chuva);

- otipo e material da cohertura prevista;

a especificacao da balanca de pesagem, se for o caso.

6. [Detalhamento dals) plataforma(s) e da{s) base(s) de estacionamento das carretas e memo-
rial de calculo da movimentacao de terra (cortes e aterros).

9.4. OPERAGAQ DA ESTACAQ DE TRANSFERENCIA COM TRANSPORTE
RODOVIARIO

Para operacao da estacdo de transbordo podem ser previstos os equipamentos e mao de obra,
abaixo relacionados:
1. Equipamentos:

- Carreta ou cavalo mecanico com sisterna hidraulico roll-on/roll-off para icamento das ca-
cambas e capacidade para transportar 31 ou 02 cagambas simultaneamente, conforme a
guantidade de RSU a ser transferida;

«  Cagambas para sistemas roll-on/roll-off que receberdo o lixo despejado dos caminhoes co-
letores. A quantidade de cagambas varia em func¢éo da quantidade do lixo a ser transferido.
Usualmente, o tamanho comercial dessas cacambas situa-se entre 30m* e 40m?;

«  Pa carregadeira para auxiliar no recolhimento do lixo que, eventualmente, foi despejado
fora das cagambas.

2. Mao deobra:

« 01 encarregado;

« 01 fiscal de controle de entrada e saida dos caminhbes;

» 02 ajudantes para servicos gerais;

- 01 tratorista (quando nao estiver incluso no custo/hora do equipamento);

+ 01 motorista diurno (quando nao estiver incluso no preco de locagao do cavalo mecanico);

+ 01 motorista noturno, se houver transporte noturno;

«  Vigias diurnos e noturnos

As composicdes acima, tanto para construgao quanto para operacao da estacdo de transbordo,
nao sao rigidas e podem variar em fungao do porte do municipio, do dimensionamento dos RSU e
do projeto hasico fornecido.

A metodologia de cdlculo para apuracdo do custo mensal dos equipamentos e da mao de obra
seque a indicada no "Apéndice B” deste Manual.
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10.1. INFORMACOES IMPORTANTES

Segundo definicdo do CEMPRE, “aterro sanitario é um processo utilizado para a disposicao de
residuos sélidos no solo, particularmente fixo domiciliar que, fundamentado em critérios de enge-
nharia e normas operacionais especificas, permite um confinamento seguro em termos de controle

7

de poluigao ambiental e protecdo a sadde publica™.

De outra forma, denomina-se aterro sanitrio a area destinada ao confinamento dos rejeitos,
construida dentro de critérios de engenharia e de normas técnicas especificas que preveem: concep-
¢ao do tratamento dos residuos, sistema de operacao do aterrg, drenagem de fundagao (necessaria
conforme o tipo de solo}, impermeabilizacdo da base do aterro, cobertura diaria, intermediaria e fi-
nal, drenagem de dguas pluviais, drenagem de liquidos percolados {chorume), drenagem de biogas
(gas metano e gas carbonico), analise de estabilidade dos macigos de terra e lixg, sistema de trata-
mento dos percolados, sistema de monitoragao e cercamento da area do aterro.

Levantamento elaborado em abril/2014 pela Secretaria do Meio Ambiente - SEMARH-GO
apontou que cerca de 6% dos municipios do Estado de Goias tinham aterro sanitério devidamente

licenciade, o que representa 14 municipios.

A Lei n® 12.305/2010" gue estabelece a Politica Nacional dos Residuos Solidos estatui, em seu
art. 54, que “a disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, observado o disposto no §
12do art. 94, devera ser implantada em até 4 (quatro) anos apds a data de publicagao desta Lei” As-
sim, até 02/08/2014, os municipios deveriam: encerrar seus lixées e/ou aterrc controlado, recuperar
as dreas degradadas e possuir aterro sanitario construido dentro das norrnas técnicas de engenharia,
devidamente licenciado pelos 6rgaos ambientais. Contudo, projeto do Congresso Nacional prorroga
0 prazo até agosto/2018.

10.2. IMPLANTACAO DO ATERRO

A construcdo do aterro é considerada obra de engenharia e, como tal, deve conter projeto ba-
sico completo com ART, memorial descritivo, memaoria de calculo, cronograma fisico-financeiro e
licenca de instalacao.

Os custos resultantes das obras necessarias para implantagao do aterro devem ser considerados
pontuais, com prazos determinados para execugdo, ndo podendo, assim, serem incluidos como ser-
vicos de operacao continua. Todavia, quando o projeto especificar o sistema de operagao por rampa
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ou area (definicac mais adiante), a formagao e operac¢do das células (maci¢os de lixo) serao execu-
tadas conforme a frente de trabalho for avancando; nesse caso, poderdo estar inclusas no custo de
operacao do aterro.

10.2.7. Métodos Construtivos do Aterro

Segundo o Manual do IBAM?, na escolha do método construtivo do aterro ha trés fatores a
considerar:

«  topografa;

« tipodesolo;

+ profundidade do lengol fredtico.

Existem trés métodos construtivos usuais, guais sejam:

- Método daTrincheira - £ a técnica mais apropriada para terrenos que sejam planos ou pou-
co inclinados e onde o lencol fredtico esteja situado a uma profundidade maior em relacao
a superficie.

+ Método da Rampa ~ Indicado quando a area a ser aterrada € plana, seca e com um tipo de
solo adequado para servir de cobertura. A permeabilidade do solo e a profundidade do
lencol fredtico confirmardo ou ndo o uso desta técnica.

. Método da Area - E uma técnica adequada para zonas baixas, onde dificiimente o solo local
pode ser utilizado como cobertura. Serd necessario retirar 0 material de jazidas que, para
economia de transporte, deve estar localizado o mais proximo possivel do local a ser ater-
rado.

No mais, os procedimentos sac idénticos ao método da rampa.

10.2.2. Projeto Basico e Executivo

Os projetos basico e executivo sdo indispensédveis para obtencao das licengas prévia (LP} e de
operagao (LOY™ perante os Grgaos ambientais. Os procedimentos para licenciamento das obras do
aterro sanitario estdo descritos no Manual do IBAM?® {pgs. 158-163). Desta forma, antes da licitagao”,
0s municipios ja devem dispor da LO e, consequentemente, dos projetos acima, gue devem conter,
no minimao:

«  planta planialtimétrica do aterro em escala 1:5.000, com curvas de nivel de metro em metro,

mostrando a focagao de acessos, platds, edificacdes e pontos notaveis;

« resultados das investigagoes e ensaios geotecnicos;

- resultados das andlises de qualidade dos corpos d'agua do entorng, inclusive do lengol fre-
atico;

+  projeto das vias de acesso e de servi¢o, englobando geometria, movimentacdo de terra,
pavimentagao e drenagem;

- projeto das edificagdes, incluindoe o calculo das fundacgdes e das estruturas, arquitetura, pai-
sagismo e instalacdes hidraulicas, elétricas, de comunicag¢do, especiais e de seguranca;

- projetos das redes externas de abastecimento d'agua, esgotoe, suprimento de energia elétri-
ca e drenagem de aguas pluviais;

30 Licenga de operacio é alicenca concedida pelo 6rgdo de controle ambiental liberandao o empreendedor para operar 0 aterro saniti-
rio.

31 Acdrdao 26/2002-TCU-Plendrio, item 8.2,"e": As licitactes de obras, instalacdes e servicos gue demandem licenga ambiental somente
devem ocorrer apads a obtencio da licenga de instalagdo; e Acdrdac 516/2002-TCU-Plendrio, subitermn 9.2.3.1: A contratacao de obras
com base em projeto basico elaborado sem a existéncia de ticenga ambiental prévia ¢ indicio de irmegularidade grave.
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+  projeto geométrico e de terraplanagem do arranjo firal do aterro sanitirio, com a planta
das etapas anuais do aterro e se¢des transversais,

+  projeto de coleta e tratamento do chorume, envolvendo as camadas de impermeabilizacao
inferior e superior (se houver), rede de drenagem de fundo, estagao elevatéria e estacio de
tratamento;

+ projeto de drenagem superficial do aterro, abrangendo caimentos das plataformas, tanto
para as fases intermedidrias do aterro, como para a etapa final, drenagem das bermas® de-
finitivas, rapidos de descidas de agua e estruturas de descarga;

+  plantas com delimitacdo dos lotes do aterro sanitario;

+ plantas do sistema de captacao e queima do biogas, com respectivos cortes e detalhes;

«  plano de monitoramento ambiental, incluindo o projeto dos pogos de monitoramento do
lengol subterraneo;

« manual de operagao do aterro compreendendo suas atividades rotineiras de disposi¢do de

residuos, inclusive a operagdo da estacdo de tratamento de chorume e os cuidados com a
manutencdo da rede de drenagem de aguas pluviais;

- memoria de calculo dos estudos de estabilidade do aterro e demais construgdes; das estru-
turas das edificagdes; das redes hidraulicas de drenagem superficial e profunda; das instaia-
¢oes elétricas e hidraulicas; da rede de captagao e queima do biogéas; dimensionamento das
magquinas, veiculos e mao de obra a serem utilizados na opera¢ao e manutencao do aterro;

«  especificagbes técnicas de todos os equipamentos, servicos e materiais a serem executados
¢ aplicados na obra;

- especificacdo da balanca de pesagem e o projeto de fundacdo e da base para instalagio;
«  cercamento do aterro com tela e barreira vegetal (cinturao verde); ug

«  documentacao obrigatdria: ART assinada pelo responsavel técnico do projeto e Licenga de
Instalacdo expedida pelo CONAMA™.

10.2.3. Dados para Dimensionamento

Nao ha como efetuar um levantamento quantitativo sem projetos que detalhem suhciente-
mente as obras e servigos previstos na implantacao e operagao do aterro sanitario.

Algumas informacoes genéricas, entretanto, podem auxiliar na avaliagcdo do quantitativo e cus-
to considerados no orgamento basico:

10.2.3.1. Método da Trincheira ou Vala
a. Servigo delimpeza da area

Compreende a remogdo da vegetagdo natural (desmatamento e destocamento) por meio de
capina, rocada e raspagem da camada de solo vegetal nas dreas operacionais {area do aterro de lixo
domiciliar e das lagoas de tratamento), preservando-se, na medida do possivel, os elementos de
composicdo paisagistica, mesmo que ndo assinalados no projeto.

32 Berma:faixa de pequena largura, plana que separa os desniveis do aterro.

33 Resolucao CONAMA 237/97 - Art. 2 A localizagae, construgdo, instalagao, ampliacio, modificacio e operacdo de empreendimentos
e atividades utilizadoras de recursos ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras, bem come os empreendimentos
capazes, sob qualquer forma de causar degradacio ambiental, dependeréao de prévio licenciamento do orgae ambiental competente,
sem prejuizo de outras licencas legaimente exigivais.

§ 1¢- Estdo sujeitos aa licenciamento ambiental os empreendimentss e as atividades relacionadas no Anexo |, parte integrante desta
Resolugao.

ANEXO 1 {..) Services de Utifidade: {..) tratamento e destinagdo de residuos solides urbanes; (..) recuperacae de dreas contammadas o
degradadas.
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b. Servico de terraplenagem

Os servigos de terraplanagem deverao seguir rigorosamente o projeto, sendo que o material de
corte excedente deve ser armazenado em local adequado para servir, futuramente, como material
de cobertura das ¢élulas de lixo.

As camadas a serem compactadas devem ser umedecidas até atingir o grau de “umidade étima”.
¢. Escavacao dafs) vala{s)

+  estimar a geragao anual do lixo durante o periodo do contrato (via de regra, 5 anos), levan-
do em conta crescimento da geragao per capita do lixo, se informada, ou o crescimento po-
pulacional nesse intervalo, com base nos dados fornecidos peloe Censo IBGE-Cidades, para
periodos anteriores, Se o projeto estiver dimensionado para o tempo de vida atil do aterro,
as valas futuras, se indicadas, ndo devem compor o custo se nao estiverem programadas
para execucao na vigéncia do contrato em andlise,

Em alguns contratos admitiu-se a quantidade de descarte superior ao volume de coleta de RSU,
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.

o/
- considerar taxa de compactagdo de 0,6t/m3, que equivale ao produto do peso aparente do
lixo (0,230t/m’) pelo indice de compactagic de 2,5, ja considerado o empolamento de,
aproximadamente, 20%.
| 0230Um® x2,5 =0,58Um* =06t/m* |
- acrescentar aproximadamente 20% do volume do lixo para estimar o volume de terra ne-
40 cessario a protegdo da manta de impermeabilizacdo e a cobertura didria, intermediaria e
o final dos residuos;
« considerar escavacao em forma de talude, na proporcao de 1/1;
« estimar a altura das valas em funcdo da quantidade de camadas de células de lixo gue, para
melhor decomposicio do lixo aterrado, devem variar entre 4 a 6m;
- considerar regularizacdo € compactacao da base e das laterais da vala, antes da colocagéo
da manta de impermeabilizagao.
d. Calculo da manta de impermeabilizagdo
o A protecio do solo e das dguas subterraneas contra a poluicdo e contaminacao provocadas

pelos liquidos percolados {chorume} deve ser formada por uma camada de argila compactada até se
atingir um coeficiente de compactagao em torno de 107 cm/s™, sobre a qual coloca-se uma manta
plastica {polietileno de alta densidade - PEAD) com ao menos 2mm de espessura, assentada com a
melhor técnica possivel de modo a garantir, por meio de testes de estanqueidade, a prote¢ac do
solo e das aguas subterraneas na area do aterro.

O Projeto Basico deve especificar adequadamente o tipo, espessura e medidas comerciais da
geomembrana escolthida.

+  considerar a drea da base e das laterais da vala, lembrando que a inclinagio € igual a medida
da hipotenusa do tridangulo retangulo formado;

34 Anzlogamente a compressao, a massa de lixo tende a se expandir quanda é extinta a pressac que a compacta, sem, no antanto, voltar
aa volume anterior. Esse fendmeno chama-se empolacio e deve ser cansiderado nas operaches com lixo (Manual IBAM, pg.35;

35 23°Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitéria e Ambiental, (1-092 - Estudo dos solos utilizados para a impermeabilizagao da cama-
da de base e de cobertura de aterros sanitarios em Santa Catarina, vérios autores, in: www.bvsde.paho.org/bysacd/abess 3052 pl
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- adotar trespasse de 10 a 15cm de cada lado, para as emendas. A quantidade de emendas
varia em funcdo da largura {medida comercial) da manta utilizada;

.« considerar acréscimo de 50¢m, para ancoragem da manta, em todo o perimetro da vala.

+  considerar protegdo mecanica executada com uma camada de argila compactada. A espes-
sura dessa prote¢ao deve ser suficiente para permitir um caimento da base em diregdo aos
drenos.

e. Instalacao dos drenos para capta¢do do chorume/percolados

0 projeto deve especificar o material adequado. Segundo o Manual do IBAM® {pag.167), “a co-
leta do chorume sera feita por drenos implantados sobre a camada de impermeabilizacao inferior ¢
projetados em forma de espinha de peixe, com drenos secundarios conduzindo o chorume coletado
para um dreno principal que ira leva-lo até um pogo de reuniao, de onde sera bombeado para a es-
tacao de tratamento”. Se a area do aterro tiver caimento natural suficiente, entre a saidado dreno e a
lagoa de estabilizacdo, pode ndo ser necessaria a previsao de estagao elevatoria.

A pg. 168, do mesmo Manual®, mostra um desenho esquematico da instalagao dos drenos, indi-
cando uma distancia de 30m entre 0s drenos secundarios.

Os drenos podem ser do tipo "cego” ou cam tubo perfurado. O leito dos drenos cegos seréd em
brita ou rachao, seguida de areia grossa e de areia média, a fim de evitar a colmatacao do dreno pe-
los sélidos em suspensao presentes em grande guantidade no chorume. Eventualmente, podem-se
substituir as camadas de areia por bidim ou geotéxtil similar,

Outra opgao, mais efetiva, é implantar, dentro do leito de brita, um tubo perfurado de PVC ou
de PEAD. O conjunto tubo-brita também deve ser envolto por bidim ou geotéxtil similar, a im de
evitar a colmatagao.

A pg. 169 mostra detalhes desses dois tipos de drenos, auxiliando no levantamento quantitati-
vo. Sequem ilustragdes.
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Sistema de drenagem de chorume

f.  Sistema de tratamento dos percolados

Seqgundo o Manual do IBAM?, a forma mais correta de se definir o tipo de tratamento a ser uti-
lizado é por meio da realizacio de estudos de tratabilidade do chorume conduzido em bancada de
laboratério, sendo desaconselhavel o uso de dados bibliograficos no dimensionamento das unida-
des para o seu tratamento.

O sistema de tratamento escothido deve estar detalhado nos projetos (basico e executivo), po-
dendao ser do tipo:
- sistema formado por uma série de lagoas de estabilizacdo do tipo aerobias;

« sistema de recirculagdo do chorume para o interior da massa de lixo com a utilizagao de
aspersores, caminhao-pipa ou de [eitos de infiltracdo;

- sistema de lodos ativados; e

+  sistema de evaporacao.
Maiores esclarecimentos podem ser obtidos no Manual® acima, paginas 174-180.
g. Sistema de monitoramento

Deverdo ser implantados pelo menos trés pogos de monitoramento, um a montante e dois a
jusante da area operacional do aterro.
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h. Drenagem de dguas pluviais

Sempre que possivel, a drenagem das aguas pluviais deve ser feita através de valas escavadas
no terrenc, evitando-se o uso de tubulacdes enterradas. Preferencialmente, o sistema de drenagem
deve acompanhar as estradas de servigo.

i.  Estradas de acesso € servigos

As estradas de acessc e de servigo devem ser executadas em pavimento primario, com acaba-
mento em “bica corrida” ou entulho de obra selecionado. A pista de rolamento deve ter caimento
uniforme para um dos lados, encaminhando toda a agua de chuva para o sistema de drenagem que
margeia a estrada.

Nos aterros de pequeno porte, 0s acessos internos podem ser construidos com varios materiais:
saibro, rocha em decomposicdo, material de demolicdo e produtos de pedreira, A espessura reco-
mendada para as vias internas do aterro é de 30 a 50cm, compactadas em camadas de 15 a 25cm.

j-  Montagem da balan¢a de pesagem

A montagem da balanc¢a deve seguir rigorosamente as instrucoes do fabricante, tomando-se 05
cuidados necessarios para o perfeito nivelamento das plataformas de pesagem. Concluida a monta-
gem, deve-se proceder a sua afericdo oficial com o auxilio da equipe de fiscalizagao.




