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OBJETIVO

Este trabalho foi iniciado em 2011 a fim de subsidiar inspegéo piloto quando
da analise do processo autuado nesta Casa.

Muitas foram as contribuigdes para se chegar ao estagio atual, visto que néo
foram encontradas bibliografias ou referéncias de outros 6rgdos publicos com
todos os parametros condensados que pudessem balizar as analises dos custos
envolvidos nos servigos de limpeza urbana.

Foram realizadas pesquisas a diversas fontes, as quais se encontram
listadas no item destinado as Referéncias Bibliograficas, bem como discussées
entre os integrantes do corpo técnico da antiga Auditoria de Engenharia, hoje
Divisédo de Engenharia da Secretaria de Licitagdes e Contratos deste Tribunal.

Desse modo, o objetivo destas orientagdes & apresentar a metodologia
utilizada pelos Auditores de Controle Externo desta Corte de Contas na analise do
custo dos servigos de limpeza urbana contratados pelos municipios goianos.

Destaca-se que as presentes orientagdes ndo esgotam o assunto acerca do
tema, em razdo de os servigos de limpeza publica municipal envolverem uma
complexa gama de variaveis qualitativas e quantitativas interligadas, sujeitas a
entendimentos, por especialistas do assunto, nem sempre homogéneos ou
compativeis, fato que imp&e o constante estudo e revisdo da matéria.

Anota-se que, diante de parametros divergentes ou controversos, adotaram-
se os que favorecem as empresas do ramo, salvaguardando o interesse do setor
privado na atuagdo dessas atividades, visto que muitas prefeituras ndo dispéem
de recursos e conhecimentos técnicos para prestar, diretamente, servigos
indispensaveis a populagéo. _

Registra-se, ainda, que o presente estudo prioriza o dimensionamento justo
e adequado para prestagdo desses servicos com eficiéncia e qualidade,
preservando a seguranga da mao de obra diretamente envolvida.
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INTRODUGAO AT IaA\CRO
INTRODUGAO

As grandes cidades acumulam riquezas, sendo os principais centros de
oportunidades econdémicas, assim como de geragdo de novos empregos, ideias,
cultura e educagéo. Entretanto, sdo também imensas consumidoras de recursos
naturais. Estas aglomeragdes urbanas consomem grandes quantidades de agua,
energia, alimentos e matérias-primas, gerando significativas quantidades de lixo
que precisam ser coletadas, transportadas e dispostas de maneira segura e
sustentavel.

A produgéo de lixo nas cidades é um fendmeno inevitavel que ocorre
diariamente em quantidades e composigGes que variam com seu nivel de
desenvolvimento econémico, sua populagédo e seus diferentes estratos sociais.

Os residuos sélidos podem ser classificados das seguintes formas':

e por natureza fisica: seco e Umido;

e por sua composigéo quimica: matéria organica e inorganica;

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

e quanto a origem: domiciliar, comercial, publico, industrial, servicos de
saude e hospitalar, portos, aeroportos, terminais rodoviarios e

ferroviarios, agricola e entulho.

Na Tabela 01, pode-se verificar a responsabilidade pelo gerenciamento dos
residuos soélidos, descritos anteriormente, segundo legislagdo em vigor na maior

parte das grandes cidades brasileiras.

Tabela 01 — Definicao das responsabilidades

Domiciliar Prefeitura

Comercial Prefeitura

! TRIBUNAL DE CONTAS DO MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO. Auditoria Operacional realizada no
Programa Coleta de Lixo Domiciliar. 2006
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Publico

Prefeitura

Construgéo Civil (acima de 100l)

Gerador

Servigos de saude

Gerador (hospitais, etc)

Industrial (acima de 100l)

Gerador (industrias, etc)

Portos, aeroportos e terminais

Gerador (portos, etc)

Agricola

Gerador (agricultor)

Entulho (acima de 100!)

Gerador

Diversas sdo as atividades atribuidas a limpeza publica de um municipio,

as principais s&o:

e Coleta de lixo;

e Varricdo de vias publicas;

¢ Capinagao;

e Raspagem;

e Pintura de guias e sarjetas;

e Limpeza de locais de feiras livres;
e Limpeza de bocas de lobo;

e Coleta seletiva;

e Coleta de residuos de servigos de satide;
¢ Coletas especiais (bota-fora);

¢ Apreenséo de animais;

e Limpeza de praias;

¢ Coleta de entulhos;

e Limpeza de logradouros publicos;

¢ Operacéo de sistemas de transbordo de lixo;

¢ Operagao de sistemas de tratamento de lixo;

e Operagao de aterros sanitarios.

Vale observar que a Lei 11.445/2007 (Lei de Saneamento Basico) néo

para o gerenciamento dos residuos sélidos, inclusive os perigosos.

inclui os residuos provenientes da saude - RSS dentro do rol de atividades que
integram os servigos de saneamento basico. Todavia, eles foram abarcados pela
Lei 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos Sélidos), que prevé as diretrizes
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A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), realizada em 2008/20102, apresenta alguns
numeros que expressam a importancia do servigo de coleta de residuos no Brasil:

¢ A quantidade diaria coletada de residuos sdlidos, 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 46%.

» O orgamento destinado aos servigos de limpeza urbana pode atingir
até 20% do orgamento do Municipio. Levantamentos apresentados pela Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico do IBGE/2008 indicam que pouco mais de 10%
dos municipios cobram pela prestagéo de servigos de manejo de residuos sélidos
especiais ou eventuais.

e Aproximadamente 50,80% dos municipios do Brasil descarregam seus
residuos sélidos diariamente em “céu aberto”, sem nenhum tratamento ou
controle sanitario; 22,50% descartam em aterros controlados e 27,70% destinam
seus residuos sélidos para locais considerados adequados para estes fins —
aterros sanitarios;

e 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
urbana, que, adequadamente ou néo, também sobrevivem de forma relacionada a
esta atividade.

A mesma pesquisa realizada pelo IBGE? ja citada mostra que 61,20% das
prestadoras dos servigos de manejo dos residuos sélidos eram entidades
vinculadas a administragdo direta do poder publico, 34,50%, empresas privadas
sob o regime de concessdo publica ou terceirizagdo, e apenas 4,30% entidades
organizadas sob a forma de autarquias, empresas publicas, sociedades de
economia mista e consércios.

As empresas privadas concentram suas operagdes nos grandes e médios
municipios. No Estado de Goias, observa-se que a terceirizagdo predomina,

inclusive nos municipios de menor porte.

2 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico 2008. Disponivel em: < http://biblioteca.ibge.gov.br/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=245351 >.
Acesso em: 3 ago. 2015.
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INTRODUGAO A Eviatte

Geralmente, na limpeza urbana prevalece o conceito da economia em
escala, quanto mais lixo o municipio gerar, menores s&o seus custos e pregos
unitarios. Assim, o custo unitéario dos servigos de limpeza de uma grande cidade,
em geral, € menor do que o custo unitario de uma cidade pequena.

Todavia, é tarefa complexa comparar o custo da coleta de lixo entre duas
cidades, pois sempre ha diferencgas, ndo s6 em relagéo as caracteristicas destas,
como também em relagdo & prépria operagdo dos servigos e dos equipamentos
utilizados. E preciso saber como é a cidade, sua pavimentagdo, sua topografia, as
peculiaridades do transito, a frequéncia da coleta considerada, a distancia até o
destino final, as condigdes de acesso para esse destino, o tipo de estagdo de
transbordo utilizado, as especificagdes e inovagoes tecnoldgicas previstas para os
veiculos de coleta, além de inUmeras outras questbes. Trata-se de uma variedade
de fatores que influenciam a formagéo dos pregos, por vezes inviabilizando uma
comparagéo adequada.
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f ATUALIZACAO
CAPITULO 1 FEV/2016
CAPITULO 1

1. COLETA E TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)

1.1. INFORMAGOES IMPORTANTES

Conforme definicdo apresentada pelo Manual de Gerenciamento Integrado

de Residuos Soélidos do Instituto Brasileiro de Administragio Municipal (IBAM),

entende-se como coleta o recolhimento 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 disposigao final.

Muitos sdo os fatores que influenciam nas caracteristicas dos residuos

solidos. A Tabela 02 relaciona esses fatores.

Tabela 02 — Fatores que influenciam as caracteristicas dos residuos

1. Climaticos

Chuvas ¢ Aumento do teor de umidade
Outono o Aumento do teor de folhas
Verio » Aumento do teor de embalagens de bebidas (latas, vidros e plasticos

rigidos)

2. Epocas Especiais

Carnaval

* Aumento do teor de embalagens de bebidas (latas, vidros e plasticos
rigidos)

Natal / Ano Novo / Pascoa

* Aumento do teor de embalagens {papel/papelao, plasticos maleaveis e
metais)
 Aumento de matéria Organica

Dia dos Pais / Maes

» Aumento do teor de embalagens (papel/papeléo, plasticos maledveis e
metais)

Férias Escolares

» Esvaziamento de areas da cidade em locais nao turisticos
¢ Aumento populacional em locais turisticos

3. Demogriéficos

Popula¢éo urbana

* Quanto maior a populagéo urbana, maior a geragéo per capita

4. Socioecondémicos

Nivel Cultural

« Quanto maior o nivel cuttural, maior a incidéncia de materiais reciclaveis e
menor a incidéncia de matéria organica

Nivel Educacional

» Quanto maior o nivel educacional, menor a incidéncia de matéria organica

Poder Aquisitivo

* Quanto maior o poder aquisitivo, maior a incidéncia de materiais reciclaveis
e menor a incidéncia de matéria organica

Poder Aquisitivo (no més)

* Maior consumo de supérfluos perto do recebimento do salario (fim e inicio
do més)

Poder Aquisitivo (na semana)

o Maior consumo de supérfluos no fim de semana

Desenvolvimento Tecnolégico

e Introdugdo de materiais cada vez mais leves, reduzindo o valor do peso
especifico aparente dos residuos

3 MONTEIRO, J. H. P. et al. Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos. Rio de Janeiro: IBAM,

2001. 200 p.
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ATUALIZACAO
CAPITULO 1 FEV/2016

Langamento de Novos Produtos o Aumento de embalagens
Promogoes de Lojas Comerciais +» Aumento de embalagens

» Redug@o de materiais ndo-biodegradaveis (plasticos) e aumento de

Campanhas Ambientais materiais reciclaveis e/ou biodegradaveis (papéis, metais e vidros)

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

Diversas fontes afirmam que o servigo de coleta de RSU é o componente
monetariamente mais representativo dentre os servicos 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, conforme Tabela 03.

Tabela 03 — Recolhimento didrio per capita de residuos

Até 200,000 0,452 0,7
Acima de 200.000 08a12

A Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos de Goias —
SEMARH elaborou o Plano de Residuos Soélidos do Estado de Goias, verséo
preliminar, Primeira Parte/abril/20145, apresentando, na Tabela 4, dados extraidos
de pesquisas realizadas junto aos municipios para levantamento da geragao per
capita.

Tabela 04 — Estimativa da gerag@o per capita de residuos sélidos urbanos, por faixa
populacional, para o Estado de Goias

Faixa populacional urbana para os municipios de Golés Geracao per.capita projetada de RSU
(hab.) {kg/hab.dia)
Até 5 mil [ 0,46

Sal0mil 0,4620,52

1023 20 mil 052a0,58

20250 mil 0,5830,67

50:a 100 mil : 0,6720,74

1004 200 :mil 0,742 0,80

2002 500 mil 0.80a 0,89

500 mil'a 1.300.000 milthSes 0,89a 0,99

4 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico 2000. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/condicaodevida/pnsb/pnsb.pdf >. Acesso em: 4 ago.
2015.

5 SEMARH. Plano Estadual de Residuos Solidos — Preliminar - Panorama Geral dos Residuos Sélidos no
Estado de Goias — Parte 1. Disponivel em: < http://www.egov.go.gov. br/secima/plano-de-residuos-solidos-
goias.pdf > Acesso em: 05 fev. 2016.
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ATUALIZACAO
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Também relaciona, nas tabelas 05 a 14, as estimativas de geracéo diaria de
residuos solidos urbanos, por municipios, para as microrregibes do Estado de
Goias, conforme apresentado abaixo:

Tabela 05 — Estimativa de geragao diaria de RSU — Regido Noroeste

)

Municipio Populag3o urbana {IBGE, 2010) Esﬁmativa'da"getagﬁo de RSU {t/dia)
Aragu ' 3:357 1,54
Araguagaz 5,199 2,39
Artand’ 5.17{ 2,94
| Faina , 3.849 1 1,77
Golds 18.638 10,80
Guaraita 90% de coleta 1:442 | 0,66
Heltorsi 2645 1,22
| itaberal ] 29.784 1857
Itaguari 1.83
Itagusry 2,08
| itapuranga 12,57
Haugy, 3,10
| Matrinch3 138
T'o,md 110.272, 60,86
Tabela 06 — Estimativa de geragéo diaria de RSU — Regiéo Sul
Municipio Populagio urbana (IBGE, 2010): | Estimativa-da geragio de RSU {t/dia)}
Agua Limps 1426 0,66
Aloandia 1769 0,81
Bom Jesusde Goids 19.253 11,22
Buriti Alegre 8412 4,25
Cachoeira Dourada 5.357 2,48
Caldas Novas 67714 47,45
Cezarina 5.595 2,61
Crominia 2.675 1,23
£deslina 2569 1,18
Edéia ' 9.538 4,93
Golatuba , 29,941 , 18,69
{nacioléndia 4.815 221
[ indiara 11654 624
ttumbiara 88.942 64,60
| Tovidnia 6472 311
Mairipotaba 1.570 0,72
Marzagio 1.804 0,83
Morrinhos 35.959 2306
Papamé 2,035 0,94
Piracanjuba 17,551 10,07
Pontaling 13897 ' 7,67
Portéirio ; 2.929 1,35
Professor Jamil 2:261 1.04
Rig Quente 2.839 1,31
Varjfo 2.243 103
Vicentindpolis 5:321 302
TOTAL 1355541 222,71
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Tabela 07 — Estimativa de geragéo diaria de RSU — Regido Metropolitana de Goiania

Municiplo ‘Populagio urbana (IBGE, 2010) | Estimativa da geraglio de RSU [t/dia)
‘Abadia de Goias 5.081 2.32
Aparecida de Goidnia 455,193 400,42
Aragoiénia 5.528 257
Bela Vista de Goids 17,955 10,34
Bonfindpolis 7.021 343
Brazabrantes 2.170 1,00
Caldazinba 1.918 0,88 -
Catural 3.664 169
Goianapolis 9.691 5,02
‘Goidnia 1.297.076 126854
Goignira 33,451 21,23
Guapd 11333 5,04
‘Hidrolindia 10,470 5,50
inhumas 45.103 29,89
Nerdpolis 23.229 13,54
| Nova Veneza 7.026 3,43
Santo Antonio de-Golds A2 1,96
Senador Canedo 84,111 60;65
Terezépolis dé Goias 5.677 2,66
Trindade 1100.106 73,82
TJOTAL 2.130.074 1915,34

Tabela 08 — Estimativa de geragdo diaria de RSU — Regido Entorno do Distrito Federal

‘Municipio Populagio urbana {IBGE, 2010) | Estimativa da geragdo de RSU {t/dia)
Abadiania 10.778 5,69
| Agus Fria de Golds 2,137 0,98
Aguas tindas de Goids 159.138 124,29
AléxAnia 19676 11,50
Cabeceiras 5.505 2,56
‘Cidade Ocidental 43.654 28,79
Cocalzinho deGoids 6444 3,09
Carumbi de Goids 65416 308
Cristaling 38421 24,88
Formosa: 92.023 67,14
Luzidnia 162,807 127,50
Mimoso de Golés 1.242 0,57
‘Novo.Gama 93,971 68,74
| Padre Bernardo 10.786 570
Pirendpolis 15563 8,76
| Planaltina 77.587 55,36
Santo Antdnio do Descoberto: 56.808 38.87
Valparaiso de Golds 132982 101,62
‘Vila Boa 3.502 1,61
TOTAL 939.435 680,72
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Tabela 09 — Estimativa de geragao didria de RSU — Regido Nordeste

Municipio Populagdio urbana {IBGE, 2010} | Estimativa da geraclio de RSU (t/dia} ]
Alto Paraiso de Golds 5.219 24
Alvorads do Norte 6.873 3,34
Buritindpolis 1.885 0,87
Campos Belos 16.206 9,18
Cavalcante 4.742 218
Colinas do Sul’ 2.525 1,16
Damiandpolis: 1853 0,85
Divindpolis de Goids 3.491 1,61
Flores de Golss 3170 1,46
Guarani de Golds 1.763 0.81
Jaciara 9.300 4,78
Mambal 4.802 221
Monta Alegre de Golds 3164 1,46
E&eva&bm ‘ 1.426 0,66
Posse 23.939 14,44
S0 Domingos 5,774 2,71
SHo Joo d'Alianca 6.724 3,25
Simolsndia 5,378 2,49
Sitlo d'Abadia 994 0,46
Teresina de Goids 2434 0,98
' TOTAL 111:362 5723

Tabela 10 — Estimativa de geragao didria de RSU — Regido Sudeste

Municiplo Populagio urbana (IBGE; 2010) | Estimativada geragio de RSU {t/dia}
Arhanguera 455 044
| CampoAlegre dé Goids' 4.481 2,06,
Cataldo 81.064 58,18
| Corumbaiba 6.307 3,01
‘Cristiandpolis 2472 AL
Davindpolis 1400 0,64
Gamelsira de Goids 1094 o5
Golandita 4538 2,09
\pameri 21:336 12,64
Leopoldo de Bulh8es 4843 223
Nova Aurora 1.873 0,86
Orkona 7.975 3,99
' Cuvidor 4,810 221
Palmelo 2216 1.02
Pires do Rio 27094 12,66
Santa Cruz de Goids 981 0,45
530 Miguel do Passa Quatro 2.074 095
Silvania 12.669 6,88
Trés Ranchos 2488 1,14
Urutal 2162 0,99
Vianépolis 9.170 47
ToTAL 204421 12391
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Tabela 11 - Estimativa de geragéo diaria de RSU — Regido Oeste

Municipio Populaglio urbana (IBGE, 2010} | Estimativa da geragBo de RSU (t/dia}
“Adelindia T 2907 1,_0-2
Americano do Brasil 4718 217
Amorndpalis 2471 1,00
Anicuns 17,311 9.9
Aragargas 17.617 10,1
Arendpolis 1.919 0,88
Aurilandia 2,800 1,29
Avelindpolis 1.877 0,86
| Baliza 1.094 0,5
Bom Jardim de Golds 5.349" 3,69
| Britdnia 4543 2,09
Buriti de Golas 1.735 0,8
Cachoeira de Goids 1171 0,54
Calapbnia 12269 6,62
Campestre de Goléds 2.376 1,09
Cérrego da:Ouro 1.633" 0,75
‘Diorama 1506 069
Doverléndia. 4916 2,26
Fazenda Nova 4.078° 1,88
Firmindpolis 8.978 446
Ipora 28545 17,66
Israelandia: :2.249 1,03
fapirapul 5.536 2,57
Ivolandia 1.535 0,71
Jlandala 4154 1,91
laupaei 2.358 1,08
Jussara 15.207 851
Moipora 1133 0,52
Montes Claros de Goids' 5.325 2,45
Mossimedes 3.275 1,51
Nazario 6.187 2,94
Nova Brasil 2.274 1,05
| Palestina de Golss 2:180 1
Palmeiras de Golds 19:166 11,14
‘Palmindpolis 2,699 1,24
Paraing 7.987 3,99
{ Piranhas: 9.071 464
Sanclerlandia 6.068 2,87
Santa Bérbara de Golds 5206 239
| Santa F& de Golds 3811 1,75
S0 Jodo da Paradna 1277 0,59
S50 Luis de Montes Belos 26:585 16,27
Turvania: 3.891 1,79
TOTAL 266.787 142,2
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Tabela 12 — Estimativa de geragao diaria de RSU — Regido Norte

Municipio Populagicourbana {IBGE, 2010) | Estimativa da geracio de RSU {t/dia)
Alto Horizonte 3.863 178
Amaralina 1101 Q:S_l
anéfOﬁS: 1301 0,60
Campinacu 2173 100
Campinorte 8.995 4,60
Campos Verdes 14476 2,06
Crixas 12318 6,66
Estrela do Norte 2931 1,35
|Formoso 3.607 1,66
| Mara Rosa 7961 3,98
Minasu 26,554 16,27
| Montividiu do Norte 1.347 0,62
Mozarlindia. 12,161 6,56
Mundo Novo 3.767 1,73
Mutundpolis 2.540 117
[Niquelandia 33343 21,15
[ Nova crixds 7.728 3,84 ]
Novalguagu de Golas 2024 0,93
Novo Planalto 2587 1,19
:Porangatu 35731 22,89
Santa Tereza de Golds 3.355 1,54
Santa Terezinha de Goiss 3.86
S8o Miguel do Araguaia 10,15
| Trombas 1,01
' | Uirapuru 0,67
JUruagu. i 21,48
TOTAL [ 139,26
Tabela 13 — Estimativa de geragao diaria de RSU — Regido Sudoeste
Municipio Populagio urbana (IBGE, 2010] | Estimativa da geragio de RSU (t/dia)
Acrevna 17.696 10,17
Aparecida doRio Doce 4,950 0,90
Aporé 2541 1,17
Cachoeira Alta 8.382 4,23
Cagis 10,735 5,67
Castelandia 3.344 1,54
Chapadio do Céu 5.878 2,77
Gouveldndia 3.895 1,79
[tajé 3.740 172
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itatumy | 4.078 iE 1,88
Jatai 81.010 58,13
| Lagoa Santa ‘ 776 ﬁ 0,36
Mautilindia 11120 591
| Minelros: i 48.286 a 3230
Montividiu 8.584 4,35
Paranaiguara 8.388 4,23
Peroldndia 1.859 0,86
Porteldndia 3.110 ‘ 1,43
Quirindpolis , 38.163 ' 24,69
Rio Verde 163.540 128,14
Santa Helena de Goids 34.815 ; 22,22
Santa Rita do Araguala 6.159 2,93
Santo Antbnio da Barra 3,372 1,55
$80 Simio. 16309 9,25
Serrandpolis 5534 2,58
Turveldndia 3.138 1,44
TOTAL 496,402 332,20

Tabela 14 — Estimativa de geragéo diaria de RSU — Regido Centro

Municipio ‘Populago urbana {IBGE, 2010} | Estimativa da geracio de RSU (t/dia)
| Andpolis i 328755 ' 279,15
Barro Alto £.251 2,98
Campa Limpo de Goids 5.289 2,44
Carmo do Rio Verde 7.054 3,45
Ceres 19.790 13,58
Damolindia ‘ 2182 1,00
Goianésia 55.560 37,90
Guarinos , 1131 052
Hidrolina 2.980 1.37
Ipiranga de Goiss 1.282 0,59
ltapaci 116:595 9,44
Jaragu 35328 22,60
Jesipolis ] 1834 0,84
Morro Agudo de Goids , 1643 0,76
| Nova América 1.647 0,76
Nova Giérla : 5.730 2,69
Ourp Verde de Golés 2683 123
Petrolina de Golds L 6.683 ' 3,23
Pilar de Goids . 1201 0,55
Rislma 9.798 5,09
Riandpolis ‘ 4.081 ‘ 1,88
Rublataba 1 16,184 917
Santa Isabel 1357 0,63
Santa Rita do Novo Destino [ 1113 0,51
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| 5ants Rosa de Golds ' 2177 1,00

S#oFrancisco de Gojas 4.464 2,05

S3oluiz do'Norte 3.908 1.80

530 Patricio 1 1471 : 0,54

Taquaral de Goids 2.881 1,33

Uruana 11.232 5,98

[Vila Propicio ‘ 1504 § 0,69

TOTAL 563.504: 413,74

O Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos do IBAM®
apresenta o peso especifico aparente do lixo domiciliar como sendo 230 kg/m?.

E usual o emprego de caminhdes compactadores nesse servigo. As
capacidades nominais desses caminhdes sdo: 6 m?, 10 m?, 12 m3, 15 m* e 19 n?.
Quanto a capacidade real, emprega-se normalmente 70% da nominal. A taxa de
compactagéo é de 3 para 1°.

Em geral, para cada caminhdo coletor utiliza-se uma guarnigdo composta
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 caminhéo, (em regra trucado, com cagamba coletora acima de 19 m®) e com a
demanda do municipio.

O estudo “Otimizagao de Rotas para Veilculos Coletores” da Rede Nacional
de Capacitagdo e Extensdo Tecnoldgica em Saneamento Ambiental (ReCESAY
informa que cada gari coletor recolhe cerca de 2 t de residuos a cada quatro
horas.

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

Para os equipamentos (caminhdes coletores) deve ser observada a
necessidade de emprego de reserva técnica, em média emprega-se um
percentual de 10% em razdo de manutencao e reparos. No caso da mao de obra,

os proprios encargos sociais ja contemplam férias, faltas e licengas.

¢ MONTEIRO, J. H. P. et al. Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos. Rio de Janeiro: IBAM,
2001. 200 p.
7 PFEIFFER, S. C; CARVALHO, E. H. Otimizag&o de Rotas para Veiculos Coletores. ReCESA, 2009. 35 p.
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A Tabela 15 apresenta indicadores de desempenho, ligados a coleta

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

n&o se dispuser de outros dados®.

Tabela 15: Indicadores de desempenho

Populacéo total (hab)
N° de garis

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

gerado na cidade

3.000 a 4.000
habitantes / gari

Populacéo total (hab)
N° de veiculos

Permite avaliar se a quantidade de
veiculos utilizados na coleta esta de
acordo com a quantidade de lixo
gerado na regiao

29.000 habitantes /
veiculo de coleta

Serve de base para o planejamento,

li pois permite planejar as rotas de 0,35a0,75
Populagéo total (hab) coleta, bem como avaliar a quantidade kg/hab.dia
de lixo gerado pela cidade
. Permite avaliar se a quantidade de lixo
Qtdd de lixo transportado (ton) ‘
Qtdd de I|?(o transportado (ton transportado pelos veiculos de 5
Cap. Maxima de transporte de t feranci 4 d d 0,40 a 0,45 ton/m
cada veiculo de transf. (ton) ransferéncia e;ta e acordo com a sua
capacidade maxima
Visa conhecer e projetar os custos
. operacionais com a mao de obra direta
Qtdd de lixo coletado (ton) . ; iy
N° de horas trabalhadas envolvida, assim como verificar se a 0,30 a 0,35 ton/h

(horasl/veiculoxmés)

quantidade de lixo coletada no més
esta de acordo com a quantidade de
horas pagas no més

tdd coletada (ton/més
Distancia percorrida por veiculo no
més (km)

Permite estabelecer a correlagdo entre
a quantidade de lixo coletada por
quildmetro percorrido. O aumento ou
diminuicéo deste valor se reflete
necessariamente nos custos dos
servigos envolvidos

500 a 600 kg/km

Qtdd de lixo coletado no més (ton)

N° de garis x dias trabalhados

Permite conhecer o rendimento diario
de um gari em relagdo a quantidade de
lixo diario coletado

4,5 a 5 ton/gari.dia

Qtdd de lixo coletado no més (ton)
N° de APs x dias trabalhados

Permite conhecer as variagdes diarias
sobre a quantidade de lixo coletado por
AP

12 a 14 ton/AP.dia

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

Permite avaliar se o tempo dispensado
na coleta de lixo esta de acordo com a
quantidade de lixo coletado no més

2,3a26ton/h

Qtdd de lixo coletado no més (ton)

Qtdd de veiculos x dias
trabalhados no més

Visa avaliar se a quantidade de
veiculos utilizada é a necesséria e se
os mesmos estdo sendo utilizados na

sua capacidade maxima

26 a 30
ton/veiculo.dia

Qtdd de lixo coletado no més (ton)

Qtdd de viagens realizadas no més

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

6 a 7 ton/viagem;
compactador de
14m3, com 3 garis

8 TRIBUNAL DE CONTAS DO MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO. Auditoria Operacional realizada no

Programa Coleta de Lixo Domiciliar. 2006
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Qtdd de lixo transferido no més . .

(ton) Permite a\_/allar se o tempo gasto ha
Tempo total de transferéncia no transferéncia de residuos para o aterro 40 a 50 ton/h

més (h) estad adequado ou ndo

Qtdd de lixo transferido no més

{ton) Permite avaliar se a quantidade de 100 a 108

NP° total de veiculos x dias
trabalhados

veiculos utilizada é adequada ou ndo

ton/veiculo.dia

Qtdd de lixo transferido no més

(ton)

N° de viagens no més

Permite avaliar se ha sobrecarga ou
n&o na quantidade de veiculos
utilizados nos servigos de transferéncia

25a27
ton/veiculo.dia

Residuos organicos (ton) x 100
Qtdd de lixo coletado (ton)

Permite ter uma nogao sobre a
quantidade de residuos organicos que
compde o lixo total coletado na cidade

Expressa a
parcela de
organicos presente
no lixo da coleta

reguiar
Expressa a
Residuos reciclaveis (ton) x 100 Pgrmite ter uma nogéo 'sobre'a parpe!a c!e
quantidade de residuos reciclaveis que reciclaveis

Qtdd de lixo coletado (ton) presente no lixo da

coleta regular

compde o lixo total coletado na cidade

1.2. DIMENSIONAMENTO

1.2.1. Quantidade de RSU a ser coletada

Passo 1: Definir populagdo (P: hab) do municipio em andlise por meio do
endereco eletrénico do IBGE:

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

OBS.1: caso nova pesquisa seja realizada pelo IBGE atualizando a populagéo,

devera ser empregada a populagéo do censo vigente quando da licitacao;

0OBS.2: montantes diferentes devem ser justificados pelos jurisdicionados e as
justificativas seréo avaliadas pela equipe técnica;

OBS.3: no intuito de nao prejudicar o jurisdicionado, considerar a populagéo total

(urbana + rural), visto que a distingdo entre estas ndo é atualizada anualmente.

Passo 2: Estabelecer a quantidade diaria (q: t/dia) de RSU, em toneladas, a ser

coletada através dos indices (i) da Tabela 04.

qg=Pxi
1000

P — populagéo (hab)
i —indice constante nas tabelas de 3 a 14 (kg/hab/dia)
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Passo 3: Obter a quantidade mensal RSU (Q: t/més).
[ Q=g x30dias |

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

contratada.

1.2.2. Nimero de veiculos compactadores

Passo 1: Verificar existéncia de coleta noturna por meio do Edital e demais
documentos dos autos.

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

ndo haja informacdes acerca de quantidades ou percentuais de cada turno,
adotar 70% da quantidade de RSU para coleta diurna (qd) e 30% para o
periodo noturno (gn);

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

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

seguinte forma:

NV = axVCxJ
(LxC) +(gxVC xTV)

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

12 meses)

Sendo:

q — no caso de coleta em dois turnos, considerar a quantidade de residuos coletados em cada
turno (qd ou gn em t/dia), portanto qd = (Q x 70%) / 25,25, qn = (Q x 30%) / 25,25, se ndo
houver informagdes acerca de quantidades ou percentuais de cada turno;
no caso de coleta em apenas um turno, considerar a quantidade diaria total, portanto q =Q /
25,25

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 caminh&o (t)
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TV — tempo de viagem para descarga (h)

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

Conforme ja mencionado: peso aparente (230 kg/m3); indice de
compactagéo (3); capacidade real (70% da capacidade nominal em m?).

TV =2xD (km) + T1 (h)
Vit (km/h)

Sendo;

D - distancia média do centro gerador até o local de descarga (caso néao seja informado, adotar 10
km);

Vt - velocidade de transporte na viagem até o local de descarga (caso néo seja informado, adotar
50km/h);

T1 — tempo necessario para pesagem e descarga (caso nédo seja informado, adotar 20 min, 0,333
h)

o Se ndo forem informadas as quilometragens das rotas, adotar 2 viagens
por turno, segundo ja mencionado.

Passo_3: Definir a quantidade de veiculos para periodos diurno (Fd) e noturno

(Fn). O valor encontrado deve ser arredondado para o numero inteiro superior.

Fd=__qd
NV xC

Fn=__an
NV xC

Sendo:

qd — (/dia) quantidade diaria de lixo coletado no periodo diurno (gqd = (Q x 70%) / 25,25), se nédo
houver informagtes acerca de quantidades ou percentuais de cada turno;

gn — (t/dia) quantidade diaria de lixo coletado no periodo noturno (gn = (Q x 30%) / 25,25), se ndo
houver informag¢des acerca de quantidades ou percentuais de cada turno;

NV — nimero de viagens por turno

C - capacidade de carga do caminhdao (t)

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

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

Passo 4. Em razdo de os caminhdes utilizados no periodo noturno serem os
mesmos 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 nimero inteiro superior.

Passo 6: Definir a quantidade total de veiculos para coleta regular e para a fungéo

de reserva técnica.
1.2.3. Quantidade de coletores

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

No caso de coleta em dois turnos considerar:

Gd=Fdx3

Sendo:

Gd — quantidade 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:
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