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OBJETIVO

Este trabalho foi iniciado em 2011 a fim de subsidiar inspeção piloto quando

da análise do processo autuado nesta Casa.

Muitas foram as contribuições para se chegar ao estágio atual, visto que não

foram encontradas bibliografias ou referências de outros órgãos públicos com

todos os parâmetros condensados que pudessem balizar as análises dos custos

envolvidos nos serviços de limpeza urbana.

Foram realizadas pesquisas a diversas fontes, as quais se encontram

listadas no item destinado às Referências BibliográÍicas, bem como discussões

entre os integrantes do corpo técnico da antiga Auditoria de Engenharia, hoje

Divisão de Engenharia da Secretaria de Licita@es e Contratos deste Tribunal.

Desse modo, o objetivo destas orientações é apresentar a metodologia

utilizada pelos Auditores de Controle Externo desta Corte de Contas na análise do

custo dos serviços de limpeza urbana contratados pelos municípios goianos.

Destaca-se que as presentes orientações não esgotam o assunto acerca do

tema, em razão de os serviços de limpeza pública municipal envolverem uma

complexa gama de variáveis qualitativas e quantitativas interligadas, sujeitas a

entendimentos, por especialistas do assunto, nem sempre homogêneos ou

compatíveis, fato que impõe o constante estudo e revisão da matéria.

Anota-se que, diante de parâmetros divergentes ou controversos, adotaram-

se os que Íavorecem as empresas do ramo, salvaguardando o interesse do setor

privado na atuação dessas atividades, visto que muitas prefeituras não dispõem

de recursos e conhecimentos técnicos para prestar, diretamente, serviços

indispensáveis à população.

Registra-se, ainda, que o presente estudo prioriza o dimensionamento justo

e adequado para prestação desses serviços com eficiência e qualidade,

preservando a segurança da mão de obra diretamente envolvida.
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As grandes cidades acumulam riquezas, sendo os principais centros de

oportunidades econômicas, assim como de geração de novos empregos, ideias,

cultura e educação. Entretanto, são também imensas consumidoras de recursos

naturais. Estas aglomerações urbanas consomem grandes quantidades de água,

energía, alimentos e materias-primas, gerando significativas quantidades de lixo

que precisam ser coletadas, transportadas e dispostas de maneira segura e
sustentável.

A produção de lixo nas cidades é um fenômeno inevitável que ocorre

diariamente em quantidades e composições que variam com seu nível de

desenvolvimento econômico, sua população e seus diferentes estratos sociais.

Os resíduos sólidos podem ser classificados das seguintes formasl:

o por natureza física: seco e úmido;

o poÍ sua composição química: matéria orgânica e inorgânica;

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

inertes e inertes;

. quanto à origem: domiciliar, comercial, público, industria!, serviços de

saúde e hospitalar, portos, aeroportos, terminais rodoviários e

ferroviários, agrícola e entulho.

Na Tabela 01, pode-se verificar a responsabilidade pelo gerenciamento dos

resíduos sólidos, descritos anteriormente, segundo legislação em vigor na maior

parte das grandes cidades brasileiras.

Tabela 01 - DeÍinição das responsabilidades

1 TRIBUNAL DE CONTAS OO UUUTCÍp|O DO RIO DE JANEIRO. Auditoria Operacional realizada no
Programa Coleta de Lixo Domiciliar. 2006
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Público Prefeitura

Construção Civil (acima de 1001) Gerador

Serviços de saúde Gerador (hospitais, etc)

lndustrial (acima de 1001) Gerador (indústrias, etc)

Portos, aeroportos e terminais Gerador (portos, etc)

Agrícola Gerador (agricultor)

Entulho (acima de 1001) Gerador

Diversas são as atividades atribuídas à limpeza pública de um município,

as principais são:

. Coleta de lixo;

. Varriçáo de vias públicas;

. Capinação;

. Raspagem;

o Pintura de guias e sarjetas;

o Limpeza de locais de feiras livres;

. Limpeza de bocas de lobo;

o Coleta seletiva;

o Coleta de resÍduos de serviços de saúde;

. Coletas especiais (bota-fora);

.Apreensão de animais;

. Limpeza de praias;

. Coleta de entulhos;

. Limpeza de logradouros públicos;

. Operação de sistemas de transbordo de lixo;

. Operação de sistemas de tratamento de lixo;

. Operação de aterros sanitários.

Vale observar que a Lei 11.44512007 (Lei de Saneamento Básico) não

inclui os resíduos provenientes da saúde - RSS dentro do rol de atividades que

integram os serviços de saneamento básico. Todavia, eles foram abarcados pela

Lei 12.305t2010 (Política Nacional de Resíduos Sólidos), que prevê as diretrizes

para o gerenciamento dos resíduos sólidos, inclusive os perigosos'
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A Pesquisa Nacional de Saneamento Básico do lnstituto Brasiteiro de

Geografia e Estatística (IBGE), realizada em 2008120102, apresenta alguns

nÚmeros que expressam a importância do serviço de coleta de resíduos no Brasil:

o A quantidade diária coletada de resíduos sólidos, no Brasil, cresceu de

125 mil toneladas/dia, em 2002, para pouco mais de 183.000 toneladas/dia em

2008, ou seja, teve um acréscimo, nesses 6 (seis) anos, de 4ío/o.

o O orçamento destinado aos serviços de limpeza urbana pode atingir

até 20o/o do orçamento do Município. Levantamentos apresentados pela Pesquisa

Nacional de Saneamento Básico do IBGE12008 indicam que pouco mais de 10%

dos municípios cobram pela prestação de serviços de manejo de resíduos sólidos

especiais ou eventuais.

o Aproximadamente 50,80% dos municípios do Brasil descarregam seus

resíduos sólidos diariamente em "céu aberto", sem nenhum tratamento ou

controle sanitário; 22,50o/o descartam em aterros controlados e 27,70o/o destinam

seus resíduos sólidos para locais considerados adequados para estes fins -
aterros sanitários;

o O setor de limpeza urbana emprega mais de 374 mil pessoas em todo

o Brasil, isto sem considerar os rnais de 70 mi! catadores que atuam na área

urbana, que, adequadamente ou não, também sobrevivem de forma relacionada a

esta atividade.

A mesma pesquisa realizada pelo IBGE' já citada mostra que 61 ,2Qo/o das

prestadoras dos serviços de manejo dos resíduos sólidos eram entidades

vinculadas à administração direta do poder público, 34,50o/o, empresas privadas

sob o regime de concessão pública ou terceirização, e apenas 4,30o/o entidades

organizadas sob a forma de autarquias, empresas públicas, sociedades de

economia mista e consórcios.

As empresas privadas concentram suas operações nos grandes e médios

municípios. No Estado de Goiás, observa-se que a terceirização predomina,

inclusive nos municípios de menor porte.

2 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATíSICR (IBGE). Pesquisa Nacional de Saneamento
Bás'co 2008. DisponÍvel em: < http://biblioteca.ibge.gov.br/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=245351 >.
Acesso em: 3 ago. 2015.
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Geralmente, na limpeza urbana prevalece o conceito da economia em

escala, quanto mais lixo o município gerar, menores são seus custos e preços

unitários. Assim, o custo unitário dos serviços de limpeza de uma grande cidade,

em geral, é menor do que o custo unitário de uma cidade pequena.

Todavia, é tarefa complexa comparar o custo da coleta de lixo entre duas

cidades, pois sempre há diferenças, não só em relação às características destas,

como também em relação à própría operação dos serviços e dos equipamentos

utilizados. É preciso saber como é a cidade, sua pavimentação, sua topografia, as

peculiaridades do trânsito, a frequência da coleta considerada, a distância até o

destino final, as condições de acesso para esse destino, o tipo de estação de

transbordo utilizado, as especificações e inovações tecnológicas previstas para os

veículos de coleta, além de inúmeras outras questões. Trata-se de uma variedade

de fatores que influenciam a formação dos preços, por vezes inviabilizando uma

comparação adequada.
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r. coLETA E TRANSeoRTE oe Resíouos sólloos uRBANos (RSU)

1.1 . lNFoRMAçôes IMPoRTAI.ITES

Conforme definição apresentada pelo Manual de Gerenciamento lntegrado

de Resíduos Sólidos do lnstituto Brasileiro de Administração Municipal (IBAM)3,

entende-se como coleta o recolhimento dos resíduos acondicionados por quem os

produz para encaminhá-los, mediante transporte adequado, a uma possível

estação de transferência, a um eventual tratamento e à disposição final.

Muitos são os fatores que influenciam nas características dos resíduos

sólidos. A Tabela 02 relaciona esses fatores.

Tabela 02 - Fatores que influenciam as características dos resíduos

3 MONTEIRO, J. H. P. eÍ a/. Manual de Gerenciamento lntegrado de ResÍduos Sólidos. Rio de Janeiro: IBAM,
2001. 200 p.
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1. Climáticos

Chuvas o Aumento do teor de umidade
Outono . Aumento do teor de Íolhas

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

rÍqidos)

2. Épocas Especiais

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

ríqidos)

Natal / Ano Novo / Páscoa
. Aumento do teor de embalagens (papel/papelão, plásticos maleáveis e

metais)
r Aumento de matéria Oroânica

Dia dos Pais / Mães
. Aumento do teor de embalagens (papel/papelão, plásticos maleáveis e

metais)

Férias Escolares
. Esvaziamento de áreas da cidade em locais não turísticos
o Aumento oooulacional em locais turÍsticos

3. Demográficos

Pooulacão urbana . Quanto maior a população urbana. maior a eeraçâo por capita

4. Socioeconômicos

NÍvel Cultural
e Quanto maior o nível cultural, maior a incidência de materiais recicláveis e

menor a incidência de matéria orqânica
NÍvel Educacional o Ouanto maior o nível educacional. menor a incidência de matéria oroânica

Poder Aquisitivo
r Quanto maior o poder aquisitivo, maior a incidência de materiais recicláveis

e menor a incidência de matéria oroânica

Poder Aquisitivo (no mês)
. Maior consumo de supérfluos perto do recebimento do salário (fim e início

do mês)
Poder Aquisitivo (na semana) o Maior consumo de supérfluos no fim de semana

Desenvolvim ento Tecnológico
. lntrodução de materiais cada vez mais leves, reduzindo o valor do peso

esoecíÍico aDarênte dos resíduos
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Um dos fatores de grande influência é o clima. Em dias chuvosos, o peso do

lixo pode aumentar ate20%.

Diversas Íontes aÍirmam que o serviço de coleta de RSU é o componente

monetariamente mais representativo dentre os serviços de limpeza pública,

podendo compreender de 35% a70% dos valores gastos com limpeza urbana.

O lnstituto Brasileiro de Geografia e Estatística por meio da Pesquisa

Nacional de Saneamento Básico 200Ú apresenta duas faixas de índices de

recolhimento diário per capita de resíduos, conforme Tabela 03.

Tabela 03 - Recolhimento diário per capita de resíduos

A Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hídricos de Goiás -
SEMARH elaborou o Plano de Resíduos Sólidos do Estado de Goiás, versão

preliminar, Primeira Parte/abril/z}145, apresentando, na Tabela 4, dados extraídos

de pesquisas realizadas junto aos municípios para levantamento da geração per

capita.

Tabela 04 - Estimativa da geração per capita de resíduos sólidos urbanos, por faixa

populacional, para o Estado de Goiás

Faíxa populacional urbana píra os Gsiás 6eração percqpÍto projetada de RSU

Até 5 mil
5a10mil
1ü a 20 mil

50mil
r,o0

100 a 200 mil

200 a 500 rntl

a 1.300-000 mithões 99

4 INSTITUTO BRASTLEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICR (IBGE). Pesquisa Nacional de Saneamento
Básico 2000. DisponÍvel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/cond'rcaodevida/pnsb/pnsb.pdf >. Acesso em: 4 ago.
2015.
5 SEMARH. Plano Estadual de Resíduos Sólidos - Preliminar - Panorama Geral dos Resíduos Sólidos no
Estado de Goiás - Parte 1. DisponÍvel em: < httpJ/www.eqov.oo.qov.brlsecima/olano-de-residuos-solidos-
ooias.pdf > Acesso em: 05 fev. 2016.
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Lançamento de Novos Produtos o Aumento de embalagens
Promoçóes de Loias Comerciais . Aumento de embalaqens

Campanhas Ambientais
r Redução de materiais nãobiodegradáveis (plásticos) e aumento de

materiais recicláveis e/ou biodegradáveis (papéis, metais e vidros)

Até 200.000 0,45 a 0,7

Acima de 200.000 0,8 a 1,2

a



coiltssAo0EL|CíIACÀ0

fohaw-ã84à-

\./

v

Também relaciona, nas tabelas 05 a 14, as estimativas de geração diária de

resíduos sólidos urbanos, por municípios, para as microrregiões do Estado de

Goiás, conforme apresentado abaixo:

Tabela 05 - Estimativa de geração diária de RSU - Região Noroeste

MuniofpÍo População urbana {lBGE, 2010) E:ürmativa,de geração de R§U {t/dla}

lAraç§ 3;357 1,54
Arag{rapae 5.199 t3s
Àr.uanã.' 6,í.78 ?'PA
Feine 3.84S LJ7
Gpiás 18;6S8 10,q0
GÚ3raítà 9mú d.e colêtn 1.442 o;68
Heltorai 2rffs 1r27
ItaberaÍ 75.784 18,57
trtaguari 3,;96.Ê 1"83

ItâEIrÉru' 4;5'11 ?.§É,

tapur.angâ ,?1,ãá5 12,,5V
.itriuçu 6,'t€1 s;ro
MatrÍacàã 2,998, I,3B

ÍOTÀT Lt0,U7zl eo,ss

Tabela 06 - Estimativa de geração diária de RSU - Região Sul
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MuÊi*íFiê Pop-llqç{p, uçbena (IBGE, 2ora} EltiÍlrativé d1 gereção dÊ,Êsu.{t/dià}

Ácua Limpâ 1426 9,66
Àloândta r769 0,8L
Bornjesus dB 6ciás 19.?53 1Í;Zã
Buritl Aleere 8Ata 42s
Cgchoelra Dourade 5-357 2i4E
Cetdes No\râç 67.114 41!45

Cezarina 5"59s 2,61
CrcniÍnla 2.67s .1,23

fdedina :156i1 1,I8
Édéie' 9,538 4,93
Goletuba ig;gtt t&É9
lnacls-l6MIe 2.,2t
indlara 11:654 6,24
Itumblara 88.942 64,60

JovrÉnia 6.4T2 3,11
MeltipotÊbà 1.570 o,72

MaÊagão 1.80d o,83
Mon nhos 35.959 23;06
Panamá ,2:035 qs4
Piracanluba 17,551 fr,É7
Poniaiina 13..897 7-67
PortÉlrão 2.929 ÍrAg
.ProÍeçsor Jarnll 2.261 Í,o4
Rio Quente 2.839 L31
Varião 2.243 1r03

Vicentiriópolis 6;321. 3.02
TOTAI. r.355541 2U,7t

4.815
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Tabela 07 - Estimativa de geração diária de RSU - Região Metropolitana de Goiânia

Tabela 08 - Estimativa de geração diária de RSU - Região Entorno do Distrito Federal
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tvtu*síp.ho rPopula gãs urbana $B§E; .2010t E:tirnathra da gcmção de fiSU {Vdia}

'Âbadia deGoias 5-081 2,3?.

Âparecida de'Goiâiria 455.1',§3 400,42
AlagPiânta 5.528 1,57
Belát ista de 6oiás rztsSs 10134

BonfirióUslls Í.0?{ 3,43
Erãz*brántêÉ 2.tls {,00
,eetrdazinh* ,1.91& O;881

Cattrrai 3.65à l.69l

-6oienépolis 9.691 5;0"?
'Goíê$Iâ

1,?97.076 1258;54

6oianírg 33;491 2X,23

GuaPó 1Í..3,ã3 '6,04

Hidrolândia io.il?o 5,s0
lnhumas 45.103 29,8§
Ner{po}is 23.229 13- 4
Itlona \Ieneza 7.026 3,43

§antoÁirtônio deGütás 4êIl 1.95
ienadorCends I'1,t11 60,65

Terezrípplisde Éoiás 5.677 2,,66

Trlndade i10o.to6 73j82
TÔTAT t,lro.oí+ 1,915,34

ittualdirào Popuhç5o uúan {!868,?0rü} Ertimativa da gereção de RSU {t/dia}

Abadiâni* 10.778 §;'6§

Áeua Frlâ dE GoÍás 21117 ÍLeE

$guas tkidas,de,'6oiás 159.13$ LZ{,,,2g

AIexânia g.szr 11§0
Cabeceiras ,5t5ú5 2,56

,C!dadeOcldentEl 43"654 28,79':

Cocalzlnho de §oiás 6"444 3,09
,Éorum.bá de GoiÉg 6:416 3,08
Criitalina 38.421 24;8a.

Formcse. 92.023 67,14
Lurlânia 162.807 127,50

fúirnosode Golés L242 0,57
.Notro,Garnà 93.971 68,74

Pedre Bernárdo 10;786 5i:7ü

,Firêndâoli§ Í5-56§: &75
Phnahide, 77-581 55,36
Santo Antônio do Descoberto 56ÂÊ8 B&;87

Valparaíso.de Êolãs x3ár982 10.1;6e
Vlla Boa 3.5í)? 1,',6i

T#rÂr 939.435 6Sú.72
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Tabela 09 - Estimativa de geração diária de RSU - Região Nordeste

Tabela 10 - Estimativa de geração diária de RSU - Região Sudeste
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It{unlsípio P,spuhÉE uÍüenr §8§Ç'!OlO| Estlraativa dl grryf ãa de f-SU.{gfa;4

AIto Faraísri'de Goiá: 5.?19 2,*
Âluorsds do No.de 6.873 r3.Í4
Suritlriópol{s 1,885 lo;87

ÉãBlpqs Eelõs t6;2O6 9,18
(ayelcante 4,V42 eÍ8
Cotirresdo,§id 2.52s 1,16

1;853
Olvindpo'ils de Goiás 3.491 1,81
Flores de Golás 3i1?O 1;46
Guaranl de §olâs 1.763 0.81
laelara -9.300 478
Mfta âí .l$.8q: 2,7t
M<inteÃlegred-e Éolâs ,3;1§4 tÁÉ
ilarra'.&flÍrà ,i.:ê26 0.66'
Pos5e 33;9X9 7444
SâoDori:,ihÉqs, '5.774 2,7t
S§o IoEa d:AllBnça '&.724 3,25
Siúotândis 5,378 2,49
§ítlad'Abadía 994 0,46
Teresinà de Goiá§' 2.134 0,98

TOTAL 11Í;362 s7,J3

f-ú .unicíplo Populaçào.urbânr flBCE, zOtO! Ertirnaiivr dã lcraç3o de 8§ü{t/Cial

Ànhanguera §s5 O;4a
CamirBAle*re de Go!ás 4.4*t )-oÊ
icãtalãc 8I.0É4 58-18
,Côruràbaiba 6.307 3,s1.
.€ristianóEolb 2;:&7?,1 Í.14
CumarJ ,r.4!s 'i,11

úprdnéfslíS 1J00 0,64
Gamelerirãde.Gotás 7:$94 s,t
GbiandÉa 4;538 2,oe

lÉmeri 21336 i?;64
Leopoldo de'8ulhôes '4;843, 2,23
Nova Áurora 'L873 0,86

rO.rlzana 7,97J 3,99
Ouvjdor rL8Í.B 2,21

Palmeb 2iLL§ LA2
Pire5 dê ftio 27;W4 16.66

§ântâ Cruz de Goiái ;981 o,45

5ãs Misuel do Passa.Qruatro 2.O74 o;95
§ilvônla 12-669 6;88

Í.rês Ranchor 2,rt88 1,\4
Urutaí 21162 ô,9s
Viandpolis '9.170 4,7

TüIÂL 204,4?7 Í23,9Í

tlanriâaóoolis O;85
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Tabela 1í - Estimativa de geração diária de RSU - Região Oeste
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Muaicfuio PepulagÊo uúenn {ISGE, ãd.l0} Sximattva,'da ger.ação.de R§U tifdi.t
Adelândia 2.1ü7 .1,&2

+mertcano-do Brastl 4.718 êJ?
Aiuo.r.indpolil 2;!7 '1,fl0
Ànimns tr7;311 oa
Àragsrgas 17§17 ltli
Àrenópslis 1.919 o,88
Aurilándla 2.800 1,29
nvellndpotk 1.877 9,86
BalÍzp 1.ffi4 0,5
Eom lardirn de.Golás 6.34ii 3.69
;Britânia 4;5-AB e,Ê9

Euritlde.GolÉs !.7A5 êi8
Cachoelre.de GoiSs 1 711 0,54
Caiapônie 12.?6s 6;82
Çampestrede Gglás 2.37S 1,09

CtírreÉo.do:Ouro r.OJó §,75
DiqraÍna .Ir§í6 Éé,e
Oove.r}ândie 4:816 2,28
Fazenda Nwa ,4§:IA 7,;*8

fírnindoslig 8.118 {Á6
lponâ 2&545 17*6.6,

israelândla. .2..249 1;S3

ltarlrapuS 5§36 :l;57
hrolândh x.535 0,71
Jandala 4;154 1,91
Jaupeei. 1.358 4qÊ
Jú5!ârã 15.207 a;51
Mo{psrii 1.133 ,o;5r

frlqntet Cla'ro:, dp $of ár' 5;rs nas
Mocsâ'medes 3.275 1,51
Nazário 6.187 ?CA

llovo EresJl -2.274 1,O5

Palastlna de Golás 2:180 1

Palmêiras de §oiág 19.166 11,14

P.aÍminôpdís ài699 L,24
Pererjra 71987' 3,99
liranhas LGT1, ,Ã,64.

Sanclerlâirdi* 'r6;0§8 2;87
'santa 8árhar* de §oiás 5;2G6 2,39

§anta FÉ dp Golás ,í:8t1, 7,75

§ão João da.P.araúna í:277 ,0;59
§5o Luís dê'n oiltes Bi'lo: 25.§85 16"27
I UrVânta 3.891 '1.79

TOTAL 26í.787 a42,2

4
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Tabela 12 - Estimativa de geração diária de RSU - Região Norte

Munlcípia Pop,plaç§e;uràena {tra6E, 1o1o) Erlimaüva d*gêr.çâô dÊ ÍtSU (tldiÊ)

Tabela 13 - Estimatíva de geração diária de RSU - Região Sudoeste
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Àlto Hq,rlaoilte 3.863 r,?8
Amárplina 1;1{13. 0.s1,

Eondpotis 1.30Í. o.60
Cernpinaçu z.tie x,oü
eáúplnofte 8.995 4t6§
0a'-rnpos Verdês 4;r176 2,06
Crtiár 123J8_ 6,66
Ertr.Ela dqrHirrte ?.9r,1 jl.tÉ
Foffioso 3;6O? 1.66

:Mar*.Êosa '?.961 3198

Mini*6t 26.554 Í6,4?
Mchtíçtdiudo ülorte 1.34? ú"çz
MozarÍândia 1?.161 6;56
MundD.rg'fqlro 3.761 1,73

Mstunópolls 2.540 117
Irüisrrelân'dia 33,3rÍ.1 21.1s
Ngrr3 Crtxfu 7.7l}.8 3,84
Hova lguaçu de Goirís 2.S24 0;s3
Novo Phrnaltc 2.587 1JÊ
.P.oÍEJrsatü 35-731 â2,$9
sântâ T€Íera dE Golãs 3,355 1,54
Santa Terezinha de Goiés 7,7€8 3,86
§âo Misuel.do Araiuaia u.§61 Í0,15
Írombas ?;194, 1,O1

Ulrapuru. Í.4€rf o,67
Unráçu 13,7% TL4&

TOTAT !4üit7lá. 13SÊ6

ítltunicipl,a Pop,rihfo,rrtban, {lB6á 2O1Ol Erti*netivr drgereçiio de SSU [t/dia]'

'Âcreúns 17"6s6 10,17
Âpsre€ídâ do *ío Dcte r.S6s o;90
Aporé 2^r541 !,L7
Cachqeiraj\lta 8'382 4r23
C€Çu 10.73s 5,6?
Castelândla 3.344 1,54

Çjrasàdãodo ÊÉu 5:878 1,77
Gouveliindia 3;895 't?Vg

Itaiá '8,74& 1,72
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Tabela 14 - Estimativa de geração diária de RSU - Região Centro
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,ltarurnã .4.o7s 1,88

,lataj 81.6trú !.lB,1S

Lâgsâ §antâ 176 s,36:

MaurNândb 1tr,120. 5,Ê1
Mkrekss. 48i.286 32,3Íl
Montividiu ',8,5&4 4;35
Pdransisuâra 8.588 4'23
Perolândia '1..859 0,86

Fortelándia 3.1rO 1,43

Q$iiinésolk 3B;163 24,É9

Rio \*erde 163.540 1,ZS;14

Santa ileÍena de Goi*s 34.815 a3,;zz

s*nta.Âita daArÊguÊiâ 6,159 2,91'

§anto Antônio da.Earra 3;372 1,55

§âo §irnão 16.309 9,25

SerranÉpolis 5i5$rl 2,58

Tur"velândla 3.5it8 1,44
TOTAI: 49,6,402 332.,?0

ftluatdplo ÍopuLçã* urbanr,tl§68,r2010l tstimrtlve *i grflsío dc ítSU {tldi.}

Ânápqlis 328.75s V79iií5

Sarro Alto 6;251 es8
Cànrpo ljntga^deGojàs s.'z89 2,44

§armo.do Rlo Verile 7"Ê54 3.45
Ceres 19.?90 1158
Dàmolândla 2;1SI 1,OO

Goianésia 55.560 37,SO

Guarinss 1.131 9,52

llidiollnE 2.980 137
lpiranga de 6çiát 1,282 0,59

tapaci r16.595 9,44

Jaraguá 35328 22,60

Jesúpolis 1,8;34 o.84
Msrrp Ásudo de Goiás 1,649 &'r6
Itloúa AmÉricr 1.647 qJ6'

NovaGlórla 5:73O, 2.5,9

.ouro,Úerdede Goiás i.:ags 1.23
PÊtrsllna de Golás 6.648 $.23
Filar de Goiás 1:201 o,55

Rlalrnq *798 s;0e

Rlanápslls 4rOgl 1,88

Fubiataba 16,184 9,1r
Senla ]sãbel 1,367 d,63
§enta RitE dq'NWÔ DestiÍro 1,1ür ú,51

+
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E;rnts f;ola..deGolás 2.111 trr.09

Sâo Francisco de Golás 41464 2,05
§ão Luízdçtlorte, 3.908 1,80
§ão P:atríÍJ.q .1.17J 0,s4
Taquaral de Goiás 2.881 1,33
,üruana 11.?32 5,98

,:1,ÉO4' s,69
roÍÀr ,5ô3.5&L 41i,74

O Manua! de Gerenciamento lntegrado de Resíduos Sólidos do IBAM6

apresenta o peso específico aparente do lixo domiciliar como sendo 230 kg/m3.

É usual o emprego de caminhões compactadores nesse serviço. As

capacidades nominais desses caminhões são: 6 m3, 10 m3,12 m3, 15 m3 e 19 nÉ.

Quanto à capacidade real, emprega-se normalmente 70% da nominal. A taxa de

compactação é de 3 para 16.

Em geral, para cada caminhão coletor utiliza-se uma guarnição composta

por 1 (um) motorista e 3 (três) coletores. Há casos em que se pode até mesmo

empregar 4 (quatro) coletores, desde que compatível com a capacidade de carga

do caminhão, (em regra trucado, com caçamba coletora acima de 19 m3) e com a

demanda do município.

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

de Capacitação e Extensão Tecnologica em Saneamento Ambiental (ReCESAI

informa que cada gari coletor recolhe cerca de 2 t de resíduos a cada quatro

horas.

A cada viagem são transportadas de 4 a 8 t por caminhões de 10 a 15 m3 e,

em geral, são realizadas 2 (duas) viagens por turno, conforme o livro "Lixo

Municipa!: Manual de Gerenciamento lntegrado'6.

Para os equipamentos (caminhões coletores) deve ser observada a

necessidade de emprego de reserva técnica, em média emprega-se um

percentual de 10% em razáo de manutenção e reparos. No caso da mão de obra,

os próprios encargos sociais já contemplam férias, faltas e licenças.

6 MONTEIRO, J. H. P. eÍ a/. Manual de Gerenciamento lntegrado de Resíduos Sólidos. Rio de Janeiro: IBAM,
2001.200 p.
7 PFEIFFER, S. C; CARVALHO, E. H. Otimização de Rotas para Veículos Coletores. ReCESA, 2009. 35 p.
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A Tabela 15 apresenta indicadores de desempenho, ligados à coleta

domiciliar de lixo, que podem ser utilizados como referência nos casos em que

não se dispuser de outros dadoss.

Tabela 15: lndicadores de desempenho

I TRIBUNAL DE CONTAS OO n/IUrutCÍpO DO RIO DE JANEIRO. Auditoria Operacional realizada no
Programa Coleta de Lixo Dorniciliar. 2006
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Populacão total (haQ)
No de garis

Permite avaliar se a quantidade de
garis utilizados na coleta está de
acordo com a quantidade de lixo

gerado na cidade

3.000 a 4.000
habitantes / gari

Populacão total (hab)
No de veículos

Permite avaliar se a quantidade de
veÍculos utilizados na coleta está de

acordo com a quantidade de lixo
gerado na região

29.000 habitantes /
veículo de coleta

Qtdd de lixo (ton)
População total (hab)

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

coleta, bem como avaliar a quantidade
de lixo qerado pela cidade

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

Qtdd de lixo transportado (ton)
Cap. Máüma de transporte de

cada veículo de transf. (ton)

Permite avaliar se a quantidade de lixo
transportado pelos veículos de

transferência está de acordo com a sua
capacidade máxima

0,40 a 0,45 ton/m3

Qtdd de lixo coletado (ton)
No de horas trabalhadas

(horaJveículoxmês)

Visa conhecer e projetar os custos
operacionais com a mão de obra direta

envolvida, assim como verificar se a
quantidade de lixo coletada no mês
está de acordo com a quantidade de

horas pagas no mês

0,30 a 0,35 ton/h

Qtdd coletada (ton/mês)
Distância percorrida por veículo no

mês (km)

Permite estabelecer a correlação entre
a quantidade de lixo coletada por

quilômetro percorrido. O aumento ou
diminuição deste valor se reflete
necessariamente nos custos dos

serviÇos envolvidos

500 a 600 kg/km

Qtdd de lixo coletado no mês (ton)
No de garis x dias trabalhados

Permite conhecer o rendimento diário
de um gari em relação a quantidade de

lixo diário coletado
4,5 a 5 ton/gari.dia

Qtdd de lixo coletado no mês (ton)
No de APs x dias trabalhados

Permite conhecer as variações diárias
sobre a quantidade de lixo coletado por

AP
12 a 14 ton/AP.dia

Qtdd de lixo coletado no mês (ton)
Tempo total de coleta no mês (h)

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

quantidade de lixo coletado no mês
2,3 a2,6tonlh

Qtdd de lixo coletado no mês (ton)
Qtdd de veículos x dias

trabalhados no mês

Visa avaliar se a quantidade de
veículos utilizada é a necessária e se
os mesmos estão sendo utilizados na

sua capacidade máxima

26 a30
ton/veículo.dia

Qtdd de lixo coletado no mês (ton)
Qtdd de viagens realizadas no mês

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

assim como controlar a sobrecarga dos
veículos

6 a 7 ton/viagem;
compactador de

14m3, com 3 garis
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1.2. DIMENSIONAMENTO

1.2.1. Quantidade de RSU a ser coletada

Passo 1: Definir população (P: hab) do município em análise por meio do

endereço eletrônico do IBGE:

http://cidades.i bge.gov.br/xtras/uÍ.ohp?coduf=52

OBS.I: caso nova pesquisa seja realizada pelo IBGE atualizando a população,

deverá ser empregada a população do censo vigente quando da licitação;

OBS.2: montantes diferentes devem ser justificados pelos jurisdicionados e as

justificativas serão avaliadas pela equipe técnica;

OBS.3: no intuito de não prejudicar o jurisdicionado, considerar a popuhção total

(urbana + rural), visto que a distinção entre estas não é atualizada anualmente.

Passo 2: Estabelecer a quantidade diária (q: Vdia) de RSU, em toneladas, a ser

coletada através dos índices (i) da Tabela 04.

9=Pxi
1 000

P - população (hab)

i - índice constante nas tabelas de 3 a 14 (kg/hab/dia)
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Qtdd de lixo transferido no mês
(ton)

Tempo total de transferência no
mês (h)

Permite avaliar se o tempo gasto na
transferência de resíduos para o aterro

está adequado ou não
40 a 50 ton/h

Qtdd de lixo transferido no mês
(ton)

No total de veículos x dias
trabalhados

Permite avaliar se a quantidade de
veículos utilizada é adequada ou não

100 a 108
ton/veículo.dia

Qtdd de lixo transferido no mês
(ton)

No de viagens no mês

Permite avaliar se há sobrecarga ou
não na quantidade de veículos

utilizados nos serviços de transferência

25 a27
ton/veículo.dia

Resíduos orgânicos (toil x 100
Qtdd de lixo coletado (ton)

Permite ter uma noção sobre a
quantidade de resíduos orgânicos que
compõe o lixo total coletado na cidade

Expressa a
parcela de

orgânicos presente
no lixo da coleta

regular

Resíduos recicláveis (ton) x 100
Qtdd de lixo coletado (ton)

Permite ter uma noção sobre a
quantidade de resíduos recicláveis que
compõe o lixo total coletado na cidade

Expressa a
parcela de
recicláveis

presente no lixo da
coleta regular

4
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Passo 3: Obter a quantidade mensal RSU (Q: Umês)

Q=qx30dias

OBS.: esse valor obtido deve ser comparado com a quantidade de RSU

contratada.

1,2,2. Número de veículos compactadores

Passo 1: Verificar existência de coleta noturna por meio do Edital e demais

documentos dos autos.

. Em caso positivo definir os percentuais de coleta diurna e noturna. Caso

não haja informacões acerca de quantidades ou percentuais de cada turno.

adotar 70% da quantidade de RSU oara coleta diurna (qd) e 30% para o

período noturno (qn):

Passo 2: Definir a quantidade de viagens (NV) a serem feitas por cada caminhão

por turno. Este valor não deve ser arredondado.

. Se forem informadas as quilometragens das rotas, calcular o NV da

seguinte forma:

NV= oxVCxJ
xC)+(qxVCxW)

OBS.I: dias de coleta no mês: 25,25 (365 dias no ano - 52 domingos - í0 feriados, dividido por

12 meses)

Sendo:

q - no caso de coleta em dois turnos, considerar a quantidade de resíduos coletados em cada

turno (qd ou qn em Udia), portanto qd = (Q x 70%) I 25,25, qn = (Q x 30%) I 25,25, se não

houver informações acerca de quantidades ou percentuais de cada turno;

no ç6tso de coleta em apenas um turno, considerar a quantidade diária total, portanto q = Q /

25,25

VC - velocidade média de coleta (adotar 5 kn/h)

J - jornada trabalhada (h) - em geral, 7,33 h = 44 horas semanais / 6 dias de trabalho

L - extensão de vias atendidas no turno (km/dia)

C - capacidade de carga do caminhão (t)
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W - tempo de üagem para descarga (h)

C = peso aparente lixo (ko/m3) x índice comoactacão x capacidade real (m3)

1000

Conforme já mencionado: peso aparente (230 kg/m3); índice de

compactação (3); capacidade real (70o/o da capacidade nominal em m3).

w=2xD(km)+T1 (h)
Vt (km/h)

Sendo:

D - distância média do centro gerador até o local de descarga (caso não seja informado, adotar 10

kr);
Vt - velocidade de transpoÍe na üagem até o local de descarga (caso não seja informado, adotar

50km/h);

T1 - tempo necessário para pesagem e descarga (caso não seja informado, adotar 20 min, 0,333

h)

Se não forem informadas as quilometragens das rotas, adotar 2 viagens

por turno, segundo já mencionado.
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Passo 3: Definir a quantidade de veículos para períodos diurno (Fd) e noturno

(Fn). O valor encontrado deve ser anedondado para o número inteiro superior.

Fd= 9d
NVxC

Fn =-g-
NVxC

Sendo:

qd - (Udia) quantidade diária de lixo coletado no período diurno (qd = (Q x 7Oo/o) I 25,25), se náo

houver informaçóes acerca de quantidades ou percentuais de cada turno;

qn - (Udia) quantidade diária de lixo coletado no período noturno (qn = (Q x 30%) I 25,25), se não

houver informações acerca de quantidades ou percentuais de cada turno;

NV - número de viagens por turno

C - capacidade de carga do caminhão (t)

No caso de coleta em apenas um turno, considerar a seguinte fórmula:
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F= g
NVxC

Sendo:

q - (Udia) quantidade diária de lixo coletado (q = Q I 25,25)

Passo 4: Em razáo de os caminhões utilizados no período noturno serem os

mesmos do diurno, adotar o maior valor (F) entre a quantidade de veículos obtida

nos turnos diurno e noturno.

Passo 5: Considerar reserva técnica (RT = 1O% de F), sendo que o valor

encontrado deve ser arredondado para o número inteiro superior.

Passo 6: Definir a quantidade total de veículos para coleta regular e para a função

de reserva técnica.

1.2.3. Quantidade de coletores

Passo 1: Definir a quantidade de coletores (G). Em geral, adot+se 3 coletores

por caminhão, exceto caminhões reserva.

No caso de coleta em dois turnos considerar:

Gd=Fdx3

Gn=Fnx3

Sendo:

Gd - quantidade de coletores no período diurno

Gn - quantidade de coletores no período noturno

Fd - quanüdade de veículos no período diurno

Fn - quanüdade de veículos no período noturno

No caso de coleta em apenas um turno considerar:

G=Fx3
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