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1. Caracterizacdo do Municipio

O municipio de Cataldo esta localizado na regido Centro-Oeste do Brasil, no estado de Goias
(GO), a cerca de 220 km da capital Goiania. A cidade possui extensdo territorial total de
3.826 km?, esta situada na regido intermediaria Goiania e na regido imediata Cataldo do
estado (Figura 1). Na regido, ha uma predominancia do bioma Cerrado, que se caracteriza

pelo clima tropical sazonal, apresentando duas esta¢Ges definidas: uma seca e outra chuvosa.

Segundo estimativa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para o0 ano de
2022, Cataldo possui populagdo total estimada de 114.427 habitantes, sendo classificado

como municipio de grande porte (entre 100 mil e 500 mil habitantes).

As piramides etarias sdo importantes instrumentos de analise social que ajudam a planejar e
medir o impacto de politicas publicas por meio de taxas de natalidade, expectativa de vida e
qualidade de vida, visto que sua analise traz reflexos do aumento do acesso a saude, aos
servicos de saneamento e a criacdo de novas tecnologias. De acordo com a pirdmide etaria
de Cataldo (Figura 1), em 2010 o municipio apresentava maior populagdo jovem e adulta, e
populacdo idosa mais reduzida, o que indica altas taxas de natalidade e tendéncia de declinio

da taxa de mortalidade infantil.

Figura 1 — Pirdmide etéria de Cataldo (2010)
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Fonte: IBGE Cidades/Censo Demografico. Adaptado pelo IPGC, 2023.

Ao se analisar o contexto de uma cidade, consideracdes acerca do desempenho econdmico
da localidade sdo importantes para demonstrar o potencial das atividades produtivas da
regido, além de identificar as tendéncias de mudanca e capacidade de evolugdo da economia
ao longo do tempo. Esse conhecimento permite o desenvolvimento de modelos de previsao
para subsidiar a acdo governamental e a tomada de decisdo dos agentes econdémicos.

De acordo com o IBGE, em 2020 o salario médio mensal dos trabalhadores de Catalao] foi
de R$2.805,30 por més. O Produto Interno Bruto (PIB)! municipal em 2020 foi de
R$7.269.176,00, e a média desse indicador nos ultimos 5 anos (de 2016 a 2020) foi de
R$6.533.582,60 (ultimos anos que possuem dados disponiveis). A Figura 2 mostra a série
historica do PIB de Cataldo ao longo desse periodo. A andlise da evolucdo do PIB de
Cataldo?, indica um crescimento relevante da producdo do municipio, através de um

progresso econémico lento, mas continuo e favoravel.

! Indicador que representa a soma (em valores monetarios) de todos 0s bens e servigos finais produzidos numa

determinada regido, durante um periodo determinado.

2PIB a precos correntes/Série revisada. Os dados da série revisada tém como referéncia o ano de 2010,

seguindo a nova referéncia das Contas Nacionais.
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Figura 2 - PIB de Cataléo (2016 a 2020)
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Fonte: IBGE Cidades/Produto Interno Bruto dos Municipios. Adaptado pelo IPGC, 2023.

A economia de Cataldo possui como principal setor econdmico as industrias de

transformacéo.

A partir do Indice Firjan de Gestdo Fiscal (IFGF)® é possivel apresentar algumas
ponderacdes sobre a Autonomia, 0 Gasto com Pessoal, os Investimentos e a Liquidez do
municipio. Em 2020, esse indice foi de 0,8519 para Cataldo. Na Figura 3 sdo apresentados

os resultados obtidos pelo municipio em cada componente do IFGF.

3 Estudo anual que tem por objetivo fortalecer a cultura da responsabilidade administrativa ao fornecer
subsidios para uma gestdo publica eficiente e democratica. A pontuacdo varia entre 0 e 1, sendo que quanto
mais proximo de 1 melhor a gestdo fiscal do municipio. Os relatérios estdo disponiveis em:

<https://www.firjan.com.br/ifgf/>.
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Figura 3 — Indice Firjan de Gestao Fiscal de Cataldo (2020)
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Fonte: Firjan/IFGF - indice de Gesto Fiscal. Adaptado pelo IPGC, 2023.

O resultado mostra-se promissor ao indicador de Gasto com Pessoal e demonstra exceléncia
aos indicadores de Autonomia e Liquidez, nos quais 0 municipio tem bom desempenho.
Ademais, o indicador de Investimentos é favoravel a gestdo. Ainda assim, Cataldao nao
apresenta situacgdo critica em nenhum dos indices, o que nivela a média geral do IFGF com

uma boa situacgéo fiscal.

N&o obstante, em uma analise intersetorial, sdo fundamentais os indicadores que medem o
desenvolvimento dos municipios a partir da combinacdo de diferentes varidveis
socioecondémicas. O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM)* de Cataldo
foi de 0,7660 em 2022, ultimo ano para o qual o indice esta disponivel. A titulo de

4 Ajuste metodoldgico do IDH Global. E uma medida para mensurar e comparar o desenvolvimento humano
de municipios a partir da articulagdo de trés dimensdes basicas: educacdo, longevidade e renda. Cada dimenséo
é composta por variaveis e indicadores especificos. Os resultados variam entre 0 e 1, sendo os valores mais

préximos de 1 indicativo de maior desenvolvimento na regido.
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comparagdo, 0 municipio do estado de Goias com menor IDHM marcou 0,5840 (Cavalcante)
e 0 municipio com maior IDHM marcou 0,7990 (Goiania). A Figura 4 discrimina o resultado
alcancado por Cataldo em cada dimensdo que compde o IDHM. A dimens&o renda é a que

mais contribui para o IDHM do municipio, seguida das dimensdes longevidade e educacao.

Figura 4 - indice de Desenvolvimento Humano Municipal de Catal&o (2022)
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Fonte: IBGE Cidades/indice de Desenvolvimento Humano. Adaptado pelo IPGC, 2023.

Em relacdo aos indicadores de saude de Cataldo, dados do DataSUS apontam que, em 2022,
foram registradas no municipio 451 internacdes por doenca de veiculacdo hidrica®, e 77
Obitos decorrentes desses tipos de doenca. O custo dessas internacdes correspondeu a um
gasto municipal de R$1.216.744,00 naquele ano. Ainda que ndo sejam excessivos, esses

dados séo demonstrativos de que a auséncia ou deficiéncia de servigos de saneamento basico

5 Utilizou-se como proxy deste indicador as doengas compreendidas no Capitulo | do CID-10 - “Algumas

doengas infecciosas e parasitarias”.
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comprometem o orcamento do municipio e sobrecarregam o sistema de saude local. A
conservacao da limpeza dos ambientes e disposicdo adequada de residuos evita, portanto, o
acumulo de dejetos e a poluicdo das aguas superficiais e subterraneas, e, consequentemente,

contribui para mitigar os impactos negativos sobre as condi¢des sanitarias vigentes.

A partir do panorama exposto, o desenvolvimento do projeto de concessao dos servicos de
MRSU e LU em Cataldo se apresenta como uma possibilidade para atracdo de investimentos,
movimentacédo da atividade econdmica local e geragéo de empregos. O projeto proposto para
0 municipio oferece uma janela de oportunidade de maior emancipacdo e melhoria da

prestacao de seus servi¢os publicos.
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2. Estudo de Viabilidade Técnica
2.1. Introducédo

O presente Estudo de Viabilidade consiste na analise de exploracdo da prestacao de servicos
publicos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos em carater de exclusividade,
conforme a Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, atualizada pela Lei n° 14.026 de 2020,

para 0 Municipio de Cataldo.

O tempo de CONCESSAO considerado por este estudo é de 27 (vinte e sete) anos. Ap6s o
término da CONCESSAO, nos moldes da Lei n° 8.987/1995, todas as instalacdes do
empreendimento deverdo ser revertidas ao PODER CONCEDENTE.

2.2. Metas para Atendimento

O Plano Nacional de Residuos Solidos (Planares) € um instrumento previsto na Politica
Nacional de Residuos Sélidos, e apresenta caminhos para se alcancar objetivo de garantir
um processo eficiente na gestdo de residuos brasileira. Seguindo o que define o Plano
Nacional de Residuos Solidos (Planares) de 2022, foram estipuladas metas de atendimento
para 0 municipio de Cataldo/GO em seu Plano de Saneamento Béasico (PMSB). As metas

definidas no PMSB de Cataldo estdo dispostas na tabela a seguir:

Quadro 1 - Metas a serem alcancadas pelo Municipio de Cataldo

Metas Imediato Curto Médio Longo
(Anola3d) | (Ano4a8)| (Ano9al2) | (Ano 13 a 20)
indice de coleta de residuos solidos
urbanos para zona urbana e rural 100% 100% 100% 100%
indice de cobertura do servico de
coleta seletiva para zona urbana 100% 100% 100% 100%
indice de recuperacio de materiais
reciclaveis em relacdo a quantidade
total coletada de residuos sélidos 5% 10% 15% 20%
urbanos
indice de coleta de residuos solidos da
Construgao C|V|| 100% 100% 100% 100%
7
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indice de reciclagem do servico de

construcao civil 100% 100% 100% 100%
Indice de coleta do residuo de servico
de saide 100% 100% 100% 100%

indice de coleta do residuo de servigo
de saude 100% 100% 100% 100%

indice de massa de residuos organico
destinada ao tratamento biolégico 2,5% 5% 7,5% 10%

Fonte: PMSB de Catalao, 2023.

Diante disto, sdo apresentadas a seguir as metas que serdo consideradas na CONCESSAO e
deverdo ser observadas pela CONCESSIONARIA durante a vigéncia do CONTRATO e
que, juntamente com os INDICADORES DE QUALIDADE E DESEMPENHO
PREVISTOS no ANEXO XII do CONTRATO, definem os termos e as caracteristicas dos
SERVICOS que deverao ser prestados pela CONCESSIONARIA aos USUARIOS.

Tabela 1 - Metas de atendimento

Cobertura da Cobertura da ~ Tratamento RECICLAGEM
Cobertura da COLETA COLETAE RECUPERACAO Biolaico DE RESIDUOS
ANO COLETA DE MATERIAIS 109 DE
DOMICILIAR SELETIVA TRATAMENTO RECICLAVEIS RESIDUOS CONSTRUCAO
ZONA URBANA DE RSS ORGANICOS CIVIL
o1 100%  100%  100%  50%  25%  100%
2 100% 100% 100% 6,7% 3,3% 100%
3 100% 100% 100% 8.3% 4,2% 100%
4 100% 100% 100% 10,0% 5,0% 100%
5 100%  100%  100%  110%  55%  100%
6 100% 100% 100% 12,0% 6,0% 100%
7 100% 100% 100% 13,0% 6,5% 100%
8 100% 100% 100% 14,0% 7,0% 100%
9 100%  100%  100%  150%  75%  100%
10 100% 100% 100% 16,3% 8,1% 100%
11 100% 100% 100% 17,5% 8,8% 100%
12 100% 100% 100% 18,8% 9,4% 100%
13 100%  100%  100%  200%  100%  100%
14 100% 100% 100% 20,0% 10,0% 100%
15 100% 100% 100% 20,0% 10,0% 100%
16 100% 100% 100% 20,0% 10,0% 100%
(17 100%  100%  100%  200%  100%  100%
18 100% 100% 100% 20,0% 10,0% 100%
19 100% 100% 100% 20,0% 10,0% 100%
8
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20 100% 100% 100% 20,0% 10,0% 100%
21 100% 100% 100% 20,0% 10,0% 100%
22 100% 100% 100% 20,0% 10,0% 100%
23 100% 100% 100% 20,0% 10,0% 100%
24 100% 100% 100% 20,0% 10,0% 100%
25 100% 100% 100% 20,0% 10,0% 100%
26 100% 100% 100% 20,0% 10,0% 100%
27 100% 100% 100% 20,0% 10,0% 100%

Fonte: IPGC, 2023.

2.3. Servigos Publicos de Limpeza Urbana

Os servicos de limpeza urbana sdo atividades desenvolvidas com o objetivo de manter a
cidade limpa e segura. Esse servico faz parte do Saneamento Basico e é essencial para a
populacdo, visto que esta relacionada a satde publica e ambiental. Dessa forma, assim como
0s demais servicos de saneamento, a limpeza urbana é muito importante para o controle de

proliferacdo de vetores, melhoria dos aspectos estéticos e de bem estar da populagéo.

Para 0 municipio de Cataldo, o servico de Limpeza Urbana contemplard a execucdo das

seguintes atividades:

e Varricdo mecanizada em vias publicas;

e Varricdo manual de vias e logradouros;

e Varricdo manual de pracas e feiras e eventos publicos;

e | avagem e raspagem de vias, pragas, feiras e mobiliario urbano; e

e Limpeza e capina manual de meio-fio e sarjetas e pintura de meio fio

2.3.1. Legislagio pertinente

Existe um rol de normas que podem ser aplicadas no servi¢o de saneamento de sélidos, desde
legislagBes federais, perpassando pelas estaduais e municipais, além de resolugdes, normas
regulamentadoras, instrucdes técnicas entre outras. A seguir, sdo apresentadas as principais
legislagBes e normas a respeito do tema, ndo se esgotando aqui e considerando que estas

legislages podem ficar obsoletas com o avanco da sociedade brasileira.

Porém, antes de adentrar nas legislacbes nacionais, cabe destacar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODSs, que foram criados em 2015 totalizando 17 ODSs e

169 metas. Para a gestdo de residuos destacam-se:
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e ODS 1- Erradicacéo da pobreza: valorizar o trabalho dos catadores e garantir direitos
trabalhistas;

e ODS 3 - Saude e bem estar: a limpeza urbana visa garantir condi¢des de salubridade
ambiental aprimorando a salde e o0 bem estar coletivo, afastando vetores de doencas;

e ODS 4 - Educacéo de qualidade: proporcionar uma educacdo ambiental eficaz na
construcdo de um cidadao consciente e capaz de enxergar 0s impactos de suas a¢es no
meio ambiente e, desta forma, aplicar a ndo geracéo, reducéo, reutilizacéo, reciclagem e
tratamento dos residuos sélidos urbanos — RSU;

e ODS 6 - Agua potavel e saneamento: sendo a gestdo de RSU uma componente do
saneamento basico, a limpeza urbana mostra-se como um instrumento para a
implementacdo do saneamento ambiental;

e ODS 7 - Energia acessivel e limpa: a valorizagdo dos residuos permite aproveitar sua
matéria e energia com sua conversdo em outros tipos de energia;

e ODS 8 - Trabalho decente e crescimento econdmico: valorizar o trabalho dos
catadores e ampliar a economia circular valorizando os RSU;

e ODS 9 - Industria, inovagéo e infraestrutura: Ampliar a economia circular dos RSU
propondo novas técnicas de valorizacdo destes, bem como a difusdo e aprimoramento
das técnicas existentes;

e ODS 10 - Reducéo das desigualdades: valorizar o trabalho dos catadores e garantir
direitos trabalhistas;

e ODS 11 - Cidades e comunidades sustentaveis: a limpeza urbana incrementa 0 escopo
ambiental de uma sociedade com o tratamento adequado dos RSU;

e ODS 12 - Consumo e producdo responsaveis: aumentar o nivel de consciéncia
ambiental no intuito de aplicar a ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e
tratamento dos RSU, para diminuir a pressdo sobre 0s recursos naturais e garantir a
sustentabilidade da geracéo presente e das futuras;

e ODS 13 - Acdo contra a mudanca global do clima: a ndo geragdo, reducéo,
reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos RSU diminui a pegada ecoldgica de uma
sociedade diminuindo a pressdo sobre os recursos naturais, além de que a valorizagdo
dos residuos diminui a pegada de carbono;

e ODS 14 - vida na 4gua: a limpeza urbana diminui a polui¢do hidrica ao evitar que RSU

sejam carreados por eventos naturais ou agdo humana e atinjam os corpos hidricos;

10
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e ODS 15 - vida terrestre: a limpeza urbana diminui a poluicao do solo e do ar garantindo
um ambiente salubre ndo s6 para os seres humanos, mas também para os demais seres
Vivos;

e ODS 16 - paz, justica e instituicOes eficazes: com a limpeza urbana, as instituicdes séo
capazes de aprimorar a gestdo ambiental e garantir um ambiente sustentavel;

e ODS 17 - parcerias e meio de implementacdo: a cooperacdo entre organizacoes e as
instituicOes pablicas e privadas sdo capazes de conferir o desenvolvimento sustentavel

de uma sociedade.

Destaca-se também que o Brasil ja possui os proprios planos de saneamento basico e de

residuos solidos conforme trazidos a seguir:

e Plano Nacional de Saneamento Béasico (PLANSAB), 2019: Disponibilizado para

consulta no endereco eletronico https://www.gov.br/mdr/pt-
br/assuntos/saneamento/plansab/Versao Conselhos Resoluo Alta Capa Atualizada.

pdf.
e Plano Nacional de Residuos Solidos, 2022: Disponibilizado para consulta no endereco

eletrénico https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/agendaambientalurbana/lixao-

zero/plano nacional de residuos solidos-1.pdf.

2.3.1.1.  Leis nacionais

e Lein®6.514 de 22/12/1977: Altera o Capitulo V do Titulo Il da Consolidacédo das Leis
do Trabalho, relativo a seguranca e medicina do trabalho e da outras providéncias.

e Lein®6.938 de 31/08/1981: Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus
fins e mecanismos de formulacéo e aplicacdo, e da outras providéncias. O Licenciamento
Ambiental é um de seus instrumentos.

e Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 05/10/1988.

e Lei n° 7.797 de 10/07/1989: Cria o Fundo Nacional de Meio Ambiente e da outras
providéncias.

e | ein®8.666 de 21/06/1993: Regulamenta o art. 37, inciso XXI, da Constituicdo Federal,
institui normas para licitagdes e contratos da Administracdo Publica e da outras

providéncias.
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e Lei n° 8.987 de 13/02/1995: Dispde sobre o regime de concessdo e permissdo da
prestacdo de servicos publicos previsto no art. 175 da Constituicdo Federal, e da outras
providéncias.

e Lein®9.503 de 23/09/1997: Institui o Codigo de Transito Brasileiro.

e Lein®9.605de 12/02/1998: Dispde sobre as san¢des penais e administrativas derivadas
de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias.

e Lei n° 9.795 de 27/04/1999: Dispde sobre a educacdo ambiental, institui a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental e da outras providéncias.

e Lein°®9.972 de 25/05/2000: Institui a classificacdo de produtos vegetais, subprodutos e
residuos de valor econémico e da outras providéncias.

e Lein®10.257 de 10/07/2001: Regulamenta os arts. 182 e 183 da Constituicdo Federal,
estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras providéncias.

e Lei n° 10.650 de 16/04/2003: DispOe sobre o acesso publico aos dados e informacgdes
existentes nos 6rgdos e entidades integrantes do Sisnama.

e Lei n° 11.079 de 30/12/2004: Institui normas gerais para licitacdo e contratacdo de
parceria publico-privada no &mbito da administragdo publica.

e Lein® 11.107 de 06/04/2005: Dispde sobre normas gerais de consoércios publicos e da
outras providéncias.

e Lei n° 11.445 de 05/01/2007: Estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento
béasico; cria 0 Comité Interministerial de Saneamento Basico; altera as Leis nos 6.766,
de 19 de dezembro de 1979, 8.666, de 21 de junho de 1993, e 8.987, de 13 de fevereiro
de 1995; e revoga a Lei n® 6.528, de 11 de maio de 1978.

e Lein®12.114 de 09/12/2009: Cria o Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima, altera os
arts. 6° e 50 da Lei n° 9.478, de 6 de agosto de 1997, e da outras providéncias.

e Lein® 12.187 de 29/12/2009: Institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima —
PNMC e d& outras providéncias.

e Lein® 12.305 de 02/08/2010: Institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos; altera a
Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias.

e Lein®13.089 de 12/01/2015: Institui o Estatuto da Metrdpole, altera a Lei n° 10.257, de
10 de julho de 2001, e da outras providéncias.

e Lein®13.301 de 27/06/2016: Dispde sobre a adogdo de medidas de vigilancia em salude
quando verificada situacdo de iminente perigo a saude publica pela presenga do mosquito

12
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transmissor do virus da dengue, do virus Chikungunya e do virus da Zika; e altera a Lei
n°6.437, de 20 de agosto de 1977.

e Lein® 14.026 de 15/07/2020: Atualiza o marco legal do saneamento basico e altera a
Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000, para atribuir & Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) competéncia para editar normas de referéncia sobre o servico
de saneamento, a Lei n® 10.768, de 19 de novembro de 2003, para alterar o nome e as
atribuicBes do cargo de Especialista em Recursos Hidricos, a Lei n® 11.107, de 6 de abril
de 2005, para vedar a prestacao por contrato de programa dos servicos publicos de que
trata 0 art. 175 da Constituicdo Federal, a Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para
aprimorar as condicdes estruturais do saneamento basico no Pais, a Lei n® 12.305, de 2
de agosto de 2010, para tratar dos prazos para a disposi¢do final ambientalmente
adequada dos rejeitos, a Lei n® 13.089, de 12 de janeiro de 2015 (Estatuto da Metrépole),
para estender seu ambito de aplicacdo as microrregides, e a Lei n° 13.529, de 4 de
dezembro de 2017, para autorizar a Unido a participar de fundo com a finalidade
exclusiva de financiar servigos técnicos especializados.

e Lein®14.133 de 01/04/2021: Lei de Licitacdes e Contratos Administrativos.

2.3.1.2.  Outros instrumentos normativos

e Portaria MTB n° 3.214 de 08/06/1978: Aprova as Normas Regulamentadoras - NR -
do Capitulo V, Titulo Il, da Consolidacdo das Leis do Trabalho, relativas a Seguranca e
Medicina do Trabalho.

e Decreto n® 96.044 de 18/05/1988: Aprova 0 Regulamento para o Transporte Rodoviario
de Produtos Perigosos e da outras providéncias.

e Resolugdo CONAMA n° 5 de 15/07/1988: DispGe sobre o licenciamento ambiental de
obras de saneamento.

e Decreto n®99.274 de 06/06/1990: Regulamenta a lei n° 6.902, de 27 de abril de 1981, e
a Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispdem, respectivamente sobre a criacdo
de Estacbes Ecoldgicas e Areas de Protecdo Ambiental e sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente, e da outras providéncias.

e Portaria IBAMA n° 45 de 29/06/1995: Constitui a rede brasileira de manejo ambiental

de residuos - REBRAMAR, integrada a rede panamericana de manejo ambiental de
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residuos - REPAMAR com o0 objetivo de promover o intercambio, difusao e acesso aos
conhecimentos e experiéncias no manejo de residuos.

e Resolugdo CONAMA n° 275 de 25/04/2001: Estabelece o cddigo de cores para 0s
diferentes tipos de residuos, a ser adotado na identificacdo de coletores e transportadores,
bem como nas campanhas informativas para a coleta seletiva.

e Decreto n° 4.281 de 25/06/2002: Regulamenta a Lei n° 9.795, de 27 de abril de 1999,
que institui a PNEA e da outras providéncias

e Decreton®5.411 de 06/04/2005: Autoriza a integralizacdo de cotas no Fundo Garantidor
de parceria Pablico-Privadas — FGP, mediante acdes representativas de participacfes
acionarias da Unido em sociedades de economia mista disponiveis para venda e da outras
providéncias.

e Decreto 6.017 de 17/01/2007: Regulamenta a Lei n° 11.107, de 6 de abril de 2005, que
dispde sobre normas gerais de contratacdo de consorcios publicos.

e Decreto n° 6.170 de 25/07/2007: Dispde sobre as normas relativas as transferéncias de
recursos da Unido mediante convénios e contratos de repasse, e dé outras providéncias.

e Decreton® 6.514 de 22/07/2008: Dispde sobre as infracdes e san¢bes administrativas ao
meio ambiente, estabelece o processo administrativo federal para apuracdo destas
infracBes, e da outras providéncias.

e Resolucdo MS n° 56 de 06/07/2008: Dispbe sobre o Regulamento Técnico de Boas
Praticas Sanitarias no Gerenciamento de Residuos Solidos nas areas de Portos,
Aeroportos, Passagens de Fronteiras e Recintos Alfandegados.

e Resolucdo CONAMA n° 422 de 23/03/2010: Estabelece diretrizes para as campanhas,
acoes e projetos de Educacdo Ambiental, conforme Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999
e da outras providéncias.

e Decreto 7.217 de 21/06/2010: Regulamenta a Lei n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007,
que estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento basico, e da outras providéncias.

e Resolugdo ANTAQ n° 2.190 DE 28/07/2011: Aprova a norma para disciplinar a
prestacdo de servigos de retirada de residuos de embarcaces.

e Decreton® 10.936 de 12/02/2022: Regulamenta a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010,
que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos.
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2.3.1.3.  Normas regulamentadoras

ABNT NBR 10.664:1989: Aguas — Determinacdo de residuos (s6lidos) — Método
gravimétrico.

ABNT NBR 11.174:1990: Armazenamento de residuos classes Il — ndo inertes e 11l —
inertes.

ABNT NBR 12.245:1992: Armazenamento de residuos sélidos perigosos.

ABNT NBR 12.988:1993: Liquidos livres — Verificagdo em amostra de residuos.
ABNT NBR 13.055:1993: Sacos plasticos para acondicionamento de lixo —
Determinacdo da capacidade volumétrica.

ABNT NBR 7.500:1994: Simbolos de riscos e manuseio para 0 transporte e
armazenamento de materiais.

ABNT NBR 13.463:1995: Coleta de residuos solidos.

ABNT NBR 7.500:2001: Simbolos de risco e manuseio para 0 transporte e
armazenamento de materiais.

ABNT NBR 13.221:2003: Transporte terrestre de residuos.

ABNT NBR 10.004:2004: Residuos solidos — Classificacao.

ABNT NBR 10.005:2004: Procedimento para obtencdo de extrato lixiviado de residuos
solidos.

ABNT NBR 10.006:2004: Procedimento para obtencdo de extrato solubilizado de
residuos solidos.

ABNT NBR 10.007:2004: Amostragem de residuos sélidos.

ABNT NBR 9.191:2008: Sacos plasticos para acondicionamento de lixo — requisitos e
métodos de ensaio.

ABNT NBR 14.879:2011: Implementos rodoviarios — Coletor-compactador de residuos
solidos — Definigdo do volume.

NR 24 — Condicdes sanitérias e de conforto nos locais de trabalho.
2.3.2. Varrigdo Mecanizada

2.3.2.1.  Concepcéao do Servico

A varri¢do mecanizada consiste em um conjunto das atividades de limpeza necessarias para

recolher, acondicionar e remover os residuos sélidos dispersos nas vias e logradouros
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publicos e residuos solidos soltos nas guias e sarjetas, langados por causas naturais ou pela
acdo humana, com o uso do caminh&o equipado com a varredeira mecanizada dotada de

escovas e sistema de captacdo de residuos atraves de esteiras ou sistema de succéo.

2.3.2.2. Boas Préticas

Este topico destina-se a indicar o que ha de consenso na literatura a respeito da limpeza
urbana no que concerne ao servico de varricdo mecanizada. Nesse viés, a legislacdo
brasileira pertinente e indicadores de qualidade s&o explorados no intuito de disponibilizar

um material de consulta quando valores empiricos ndo podem ser usados.

2.3.2.2.1. Legislacéo pertinente

Neste topico, apresentar-se-a a legislacdo de ambito nacional a respeito da limpeza urbana

no que concerne a varricdo mecanizada.

e ABNT NBR 12.980:1993: Coleta, varricdo e acondicionamento de residuos solidos
urbanos.

e ABNT NBR 13.436:1995: Coleta de residuos solidos.

e ABNT NBR 13.464:1995: Varricao de vias e logradouros publicos.

2.3.2.2.2. Indicadores E Valores De Referéncia

O indicador é uma unidade de medida de uma atividade ou uma medida quantitativa que
pode ser usada como guia para monitorar, avaliar e controlar a qualidade da atividade com
a qual o indicador esta relacionando-se (GOVERNO DO MARANHAO, 2012).

A palavra indicador vem do Latim indicare e significa anunciar, apontar ou indicar e 0s
indicadores verificam-se como um mecanismo que permite avaliar os resultados das agdes
implementadas, permitindo aferir a eficiéncia, a eficacia e a efetividade, além da qualidade
da prestacdo dos servicos. Os indicadores técnicos, operacionais e financeiros permitem
avaliar o custo-beneficio da prestacdo de servico, permitindo a melhoria da qualidade de
vida da populacéo, da preservacdo do meio ambiente e da satde publica (GOVERNO DO
ACRE, 2012; GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL, 2018).

Alguns fatores influenciam na qualidade do servico de varricdo mecanizada, como a

inclinac&o das sarjetas, estado de conservacgdo das vias e presenca de veiculos estacionados,
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configurando estes como restricGes técnicas que reduzem a eficiéncia do servico
(PREFEITURA DE BELO HORIZONTE, 2016). A seguir, sdo apresentados os indicadores

e valores de referéncia encontrados para varricdo mecanizada, contemplando:

e Indicador de modernizagéo do servico;

e Indicador de prestacdo do servico de varricdo mecanizada;

e Indicador de extensdo anual varrida mecanicamente per capita;
e Indicador de acabamento do servico de varricdo mecanizada;

e Valores de referéncia.

Indicador de modernizacéo dos servigos de varricao

Incialmente, tem-se 0 quantitativo de ruas atendidas pela varricdo mecanizada. Tal valor se
configura no indice de varricdo mecanizada sobre o total de vias varridas o que é dado pela
(Equacéo 1). O resultado pode ser valorado conforme Quadro 2 e sua analise deve subsidiar
tomadas de decisdes no sentido de tornar o servico mais eficiente e abrangente (GOVERNO
DO DISTRITO FEDERAL, 2018). Nesse viés, deve-se entender ndo s6 o quanto de vias e
logradouros publicos devem ser atendidos, mas também os motivos do ndo atendimento,

como falta de asfalto ou ruas inaptas a receber o servico.

L ~
Iymec. = T 100 (Equagéo 1)
v.total

na qual:

Iv.mec = indice percentual de varricdo mecanizada em relacao as vias e logradouros publicos
(%);

Lv.mec = extensdo de vias e logradouros publicos varridos por varricdo mecanizada (km);
Lv.total = €xtensdo total de vias e logradouros publicos varridos (km).

Quadro 2 - Valoragéo do indice Percentual de Varricdo Mecanizada em Vias e Logradouros
Publicos - lv.mec.

Valor do indice lv.mec Resultado
Abaixo de 5,0 % Ruim
Entre 5,0 e 10,0 % Mediano

Entre 10,1 e 20,0 % Bom
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| Acima de 20,0 % | Excelente

Fonte: Adaptado de Governo do Distrito Federal (2018).

Indicador de Prestacédo do Servico de Varricdo Mecanizada

Com o indicador de prestacdo de servico, busca-se como melhor cenério a totalidade da
abrangéncia do servigo, ou seja, no caso da varrigdo mecanizada, o0 melhor cenério € a
completa varri¢do de todas as vias e logradouros publicos que devem receber esse servigo.
J& o pior prevé uma abrangéncia abaixo de 70 %. O Quadro 3 traz a valoracéo do servico a
partir da aplicacdo da (Equacdo 2 (GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL, 2018).

Ly.mec. E a0 2)
Ji — lvmecexecutada 100 ( guacao
p.S.mec. Ly mec.total

na qual:
Ip.s.mec. = indice percentual de prestacdo de servico de varricdo mecanizada (%);

Lv.mec.executada = €Xtensao das vias e logradouros publicos que foram varridos mecanicamente

por dia (km/dia);

Lv.mectora = €extensdo total de vias e logradouros publicos que deveriam ser varridos

mecanicamente no dia (km/dia).

Quadro 3 - Valoracéo do indice Percentual de Prestacéo de Servigo de Varrigdo Mecanizada

- |P.S.mec.

Valor do indice Ip.s.mec Resultado
100 % Melhor cenério
Entre 85,1 € 99,9 % Cenério bom
Entre 70,1 e 85,0 % Cenaério regular
Menor ou igual 70,0 % Pior cenério

Fonte: Adaptado de Alves et al (2020).

Indicador da extensdo anual total varrida mecanicamente per capita

O indicador da extensdo anual total varrida per capita visa predizer se o servi¢o de varricao
mecanizada de vias e logradouros publicos precisam ser melhorados. A (Equagéo 3) traz a
forma de se calcular tal indicador, e 0 Quadro 4 traz a valoracdo do resultado (GOVERNO
DO DISTRITO FEDERAL, 2018). Destaca-se que nao foi encontrado valores médios ou
faixas de valoracao de tal indicador para a varricdo mecanizada, assim, houve uma adaptagéo

dos valores encontrados para a varrigdo manual de vias e logradouros publicos.
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L _ Lomec (Equagdo 3)
t.amec. — Pt

Na qual:
Ltamec. = extensdo anual total varrida mecanicamente per capita (km/hab.ano);
Lv.mec. = extenséo anual varrida mecanicamente (km/ano);

= populagéo total (hab).

Quadro 4 - Valoracédo do Indicador da extensdo anual total varrida per capita

Valor de Ltamec. Resultado
Abaixo de 1,15 Péssimo
Entre 1,15 1,94 Médio
Entre 1,95¢e 2,73 Bom
Acima de 2,73 Otimo

Fonte: Adaptado de Governo do Distrito Federal (2018).

Indicador de Acabamento do Servico de Varricdo Mecanizada

O indicador de acabamento do servico de varricdo mecanizada nada mais é do que o padrdo
de acabamento exigido do servico ap6s ser realizado. Neste caso, entende-se que o padrdo
de acabamento é a completa retirada de quaisquer residuos sélidos soltos nos locais
objetos de execucdo do servico (PREFEITURA DE BELO HORIZONTE, 2018).

Valores de Referéncia

A varricdo mecanizada é uma realidade de poucos municipios brasileiros, portanto, ndo
existe muitos dados na literatura sobre este servi¢co. Assim, o Quadro 5 traz apenas a
velocidade de operacdo e a producdo horéria referentes a varricdo mecanizada de vias e

logradouros publicos.

Quadro 5 - Valores de referéncia para a varricdo mecanizada

Dado Valor de referéncia
Velocidade de operacédo 8 —12 km/h
Producdo horéaria 6 — 8 km

Fonte: Adaptado de Prefeitura de Belo Horizonte (2018); Wolmer ([20227]).

Wolmer ([20027?]) destaca que para a producdo diaria obtida através da relacdo com a

producdo horaria, deve-se considerar uma defasagem de 20 % de percurso, ou seja,
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considerar-se-a que 20 % do percurso calculado poderd nao ser efetivamente varrido

mecanicamente no dia.

2.3.2.3.  Diagnostico

Neste item, serd abordado o diagnostico do servigo de varricdo mecanizada de Cataldo
realizado por meio de levantamentos de dados em visitas técnicas na Prefeitura Municipal
para considerar uma descri¢do da situacdo atual e pontos criticos observados e identificados
com énfase na infraestrutura presente, cobertura do servigco e dados operacionais da

realizagdo dos servicos.

2.3.2.3.1. Processo de prestacao do servigo

O servico de varricdo mecanizada das vias no municipio de Cataldo ndo é realizado

atualmente.

2.3.2.4.  Prognostico
2.3.2.4.1. Premissas

Para a estruturacdo do projeto, foram utilizadas premissas definidas pela equipe de
engenheiros e técnicos responsaveis pela elaboracdo deste Estudo de Viabilidade. A seguir,
sdo apresentadas as premissas utilizadas para o desenvolvimento do servico de varrigcdo
mecanizada obtidas a partir de analise de dados referentes ao municipio e adquiridas por

meio de pesquisas e estudo de benchmarking de projetos relacionados ao objeto de estudo.

Para efeito de composicéo das equipes, a varricdo mecanizada foi estimada 758 (setecentos
e cinquenta e oito) km mensais, sendo que o servico serd medido km. Este valor é referente
as caracteristicas e quantitativos analisados de acordo com os dados do municipio de
Cataldo, sendo que o servico serd realizado nas principais vias da regido central do
municipio, em que h& maior movimentacdo. Na quilometragem mensal deve ser considerado
deslocamento para descarga dos residuos recolhidos na varricdo mecanizada. O valor foi
estimado 378,75 (trezentos e setenta e oito inteiros e setenta e cinco centésimos) km mensais

necessarios para o deslocamento.

A partir da quilometragem estimada para a varricdo mecanizada foi calculado o nimero de
varredeiras necessarias para realizacdo do servigo no municipio. A equacao esta descrita a
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sequir:

N = d (Equagéo 4)
2525 %7 quag

Na qual:

N = Quantidade de varredeiras
d = Quilometragem mensal de sarjeta a ser varrida (km)
r = Produtividade por varredeira (km de sarjeta/dia)

Foi considerado que o caminhdo varredeira possui uma produtividade de 30 (trinta) km de
sarjeta/dia.

Para o calculo do nimero de equipes foi considerado o quantitativo de varredeiras
necessarias para 0 municipio, sendo que a equipe serd composta por 1 (um) motorista e 1

(um) ajudante por equipamento.

Para calculo da estimativa do custo de manutencdo dos veiculos, foi adotado um método
aproximado que vincula as reservas destinadas a manutencdo com o custo de aquisicao do
equipamento. Ja o custo com filtros e lubrificantes foi calculado considerando 10% do valor
gasto mensalmente com combustivel. Dessa forma, o custo de manutencao dos veiculos pode

ser determinado pela seguinte expressao.

VN X K

= Equacédo 5
VU x 12 (Equac )

Na qual:

VN = Valor do veiculo novo (R$)

VU = Vida util veiculo novo (anos)

K = Coeficiente de proporcionalidade para manutencao

No calculo de seguros e impostos foi considerado somente o Imposto sobre a Propriedade

de Veiculos Automotores (IPVA) e o Seguro Obrigatdrio necessario para a regularizacéo do
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veiculo, totalizando uma incidéncia de 2,5% sobre o investimento médio em veiculos. O

valor é calculado pela seguinte express&o.

_ (VU +1) xVN x 0,025 (Equacéo 6)
B 2 X VU x 12

Na qual:
VU = Vida util (anos)
VN = Valor do veiculo novo (R$)

2.3.2.4.2. Processo de trabalho

A varricdo mecanizada devera ser executada nos dois lados das superficies de sarjetas de
drenagem e nos separadores centrais das vias publicas quando existir, com o uso de
equipamentos motorizados, dotados de escovas e sistema de captacdo de residuos através de
esteiras ou sistema de succéo, de forma eficiente, garantindo a seguranca dos funcionarios e

da populacéo, atendendo as demandas do servico.

Devera ser feita a remocédo de todos os residuos localizados nas sarjetas de drenagem ao
longo das vias publicas e catacdo manual dos residuos dispersos nas calgadas e separadores
centrais abrangendo a extensdo completa da area. Os varredores deverdo estar munidos de
equipamentos apropriados para remoc¢do de folhas, bem como os demais equipamentos

exigidos para a execucdo do servico.

Durante a execucdo do servico, devera ser feita a sinalizacdo adequada nos locais, para

garantir a seguranca dos funcionarios e da populacao.

Os residuos provenientes da execucdo dos servicos de varricdo mecanizada deverdo ser
transportados com o auxilio do proprio caminh&o varredeira até o local em que seré feita a

destinacao final.

Os veiculos e equipamentos deverdo ser colocados em servico abastecidos, equipados e
mantidos em perfeitas condi¢des de segurancga, funcionamento, conservagao e limpeza, com
perfeito funcionamento do velocimetro, e mantidas as condi¢des de pintura do equipamento,

sendo que € de responsabilidade da CONCESSIONARIA a disponibilizacio de local para
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guarda de seus veiculos e demais equipamentos quando estes nao estiverem em servico.

A andlise da realizacdo dos servicos sera de responsabilidade do Fiscal da Prefeitura, e caso
seja identificado a existéncia de trechos ndo realizados, sera solicitado a realocacdo da
equipe para conclusdo das atividades. O PODER CONCEDENTE poderé realizar outras
vistorias, quando considerar necessario e a seu exclusivo critério para garantir todas as

condicdes indispensaveis a seguranca e operacionalidade dos veiculos.

O servico de varricdo mecanizada sera medido por km, devendo a CONCESSIONARIA
emitir Laudo Técnico dos servigos realizados no periodo. Para a afericdo dos servicos, a
FISCALIZACAO da CONCESSIONARIA ira realizar o acompanhamento in loco das
equipes, dos horarios e do plano de trabalho.

O PODER CONCEDENTE, no término de cada més e através da equipe da
FISCALIZACAO, ira emitir ATESTADO OPERACIONAL DE MEDICAO DOS
SERVICOS no primeiro dia do més subsequente para que a CONCESSIONARIA realize a
conferéncia e emisséo da Nota Fiscal para pagamento.

2.3.2.4.3. Plano de atuacéo

O servico de varricdo mecanizada sera realizado por 1 (um) equipe composta por 1 (um)
motorista, com CNH compativel, e 1 (um) ajudante, em um turno com frequéncia de 6 (seis)
vezes por semana. A CONCESSIONARIA ser4 fiscalizada de acordo com o Plano de
Trabalho que devera ser entregue e aprovado pelo PODER CONCEDENTE.

Os detalhamentos do Plano de Acdo deverdo ser considerados no Projeto Executivo a ser
elaborado pelo futuro CONCESSIONARIO que posteriormente sera analisado e aprovado
pelo PODER CONCEDENTE.

O mapa com a visualizacdo das rotas a serem executadas pela varricdo mecanizada esta

disposto a seguir.
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Figura 5 - Mapa com visualizacdo da rota de varricdo mecanizada

Rota de Varricao Mecanizada

Legenda
)’/ —— Varri¢do Mecanizada

Projegio Universal de Mercator -
urM
Datum: SIRGAS 2000 Zona 238
Fonte de Dados: TPGC
Llaboragéo: 1IPGC

irGe

-1093800

Fonte: IPGC, 2023.

2.3.2.4.4. Tecnologias propostas

Para a execucdo do servigo de varrigdo mecanizada, deverdo ser dispostos 0s seguintes

equipamentos.

Tabela 2 - Equipamentos para varrigdo mecanizada

Veiculo/Equipamento Quantidade Vida util

I 1
Caminhdo semipesado, 4x2, com tacografo,

equipado com implemento varredeira 1 4 anos
mecanizada, com capacidade minima de 6
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mq, com tanque de agua, luzes para operagao
noturna e com sinal sonoro de ré

Fonte: IPGC, 2023.

Os veiculos e equipamentos necessarios para a execucao do servico serdo adquiridos por
meio de compra, devendo ser novos (0 km) e poderdo ser utilizados até atingirem sua vida

util conforme indicado na tabela anterior.

2.3.2.45. Insumos utilizados

Para determinar a quantidade mensal de utensilios, insumos, uniformes e EPIs por unidade,

foi utilizada a Tabela 3 a seguir.

Tabela 3 - Vida util dos utensilios

Descricgao Vida atil mensal
P& 0,5
Vassoura 1,5

Pacotes de sacos de lixo

Conjunto calca e camisa

Sapato de seguranca

1
2
Boné 4
2
4

Capa de chuva

Luva 0,5

Coletes refletores 4

Fonte: IPGC, 2023.

Para a execucdo do servico de varricdo mecanizada deverdo ser dispostos 0s seguintes
insumos, utensilios e EPIs:

Tabela 4 - Insumos, uniformes e EPIs

Insumos Quantidade anual
Vassourao tipo gari 8
Pa 24
Sacos de lixo/dia 120
Uniformes
Camiseta 12
Calca 12
Boné 3
EPIs
Luvas de protecdo 24
Capa de chuva 3
Sapato de seguranca 12
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Coletes refletores 3

Fonte: IPGC, 2023.

O dimensionamento deverd levar em consideracdo a Tabela 3, que indica a vida util dos
insumos e utensilios, e considerar o periodo de concessao de 27 (vinte e sete) anos.

2.3.2.4.6. Projecédo de méo de obra

Para calcular a mao de obra necessaria para a realizacao do servigo de varricdo mecanizada,
foi considerada apenas a producao e a capacidade da varredeira mecanizada, de acordo com
a divisdo de turnos. Considerando que o servico é realizado pelo equipamento, é necessario
somente a disponibilizacdo de 1 (um) auxiliar para a realizagdo do servi¢o. Dessa forma,
para a execuc¢do do servico de varricdo mecanizada devera ser disposta a seguinte méo de

obra:
e Periodo noturno: 1 (um) motorista com CNH compativel e 1 (um) auxiliar;

e Nao se considerou reserva técnica para mao de obra, pois 0s préprios encargos sociais

ja contemplam feérias, faltas e licencas.
A CONTRATADA devera dispor de encarregado operacional para gerenciar os servicos.
Os horérios dos servigos de varricdo mecanizada serdo:

e Periodo noturno: de segunda feira a sdbado, das 19h:00min as 03h:15min, com intervalo
de 01h:00min.

Descreve-se o resumo de fornecimento a seguir:

Tabela 5 - Resumo de fornecimento

Fornecimento Quantidade Descritivo Técnico
Motorista/Encarregado, com
. 1 Noturno
CNH compativel
Auxiliar 1 Noturno
Quantitativo de equipes 1 Noturno

Fonte: IPGC, 2023.
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2.3.2.4.7. Solucbes para os desafios apresentados

Como o servigo de varrigdo mecanizada ndo é realizado atualmente no municipio de Cataléo,
0 presente estudo foi elaborado para apresentar as solu¢des que possibilitem a execugéo do
servico de forma eficiente, visando atingir uma melhoria na qualidade de vida e satde dos

municipes.

A realizacdo da varricdo com a utilizacdo da varredeira mecanizada nas avenidas centrais
mais movimentadas do municipio é vantajosa, visto que a execucdo do servi¢o ocorre de
forma mais rapida e com maior qualidade. Além disso, promove maior seguranga para 0s
colaboradores envolvidos na realizacdo do servico, comparado com a execucdo manual, e

por fim, é mais econdmico.

2.3.2.4.8. CAPEX

Os valores referentes as maquinas e equipamentos necessarios para a realizacdo da varricao
mecanizada e a sua periodicidade, estdo disponibilizados detalhadamente no APENDICE
I11.1 - CAPEX E OPEX.

Em resumo, o valor referente ao fornecimento de maquinas e equipamentos, considerando o

periodo de concessdo de 27 (vinte e sete) anos, é de R$ 2.705.086,80.

2.3.2.4.9. OPEX

Os valores referentes a mdo de obra, seguros, insumos, manutencdo, combustiveis,
lubrificantes, uniformes e EPIs para a execucdo do servi¢o de varricdo mecanizada, assim
como a sua periodicidade, estdo disponibilizados detalhadamente no APENDICE I11.1 -
CAPEX E OPEX.

Na Tabela 6 a seguir, esta representado o resumo referente ao fornecimento de mao de obra,
seguros, insumos, manutengdo, combustiveis, lubrificantes, uniformes e EPIs para a

realizacdo do servigo de varricdo mecanizada.

Tabela 6 - Prestacdo de servigos de varricdo mecanizada de vias publicas

Tab. Descrigao Despesas Mensais Despesas Anual  Despesa Contrato
1.1 Mao de Obra R$ 11.780,39 R$ 141.364,64 R$ 3.816.845,34
19 Seguros, Insumos e R$ 11.946,95 R$ 143.363,34 R$ 3.870.810,23

"~ Manutencdo
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1.3 Combustiveis R$ 12.173,67 R$ 146.084,03 R$ 3.944.268,72
1.4 Uniformes e EPI's R$ 203,29 R$ 2.439,46 R$ 65.865,42
I. Total operacional R$ 36.104,29 R$ 433.251,47 R$ 11.697.789,71

Fonte: IPGC, 2023.

2.3.3. Varrigdo manual de vias e logradouros
2.3.3.1.  Concepcéo do servico

A varricdo manual consiste em um conjunto de atividades necessarias para recolher,
acondicionar e remover 0s residuos sélidos lancados por causas naturais ou pela acdo
humana em vias e logradouros publicos, compreendendo as sarjetas, 0s canteiros centrais 0s
passeios em faixa maxima de 3,50 (trés inteiros e cinquenta centésimos) m de largura do
meio-fio para as calcadas e de 50 (cinquenta) do meio-fio para a pista de rolamento, por

meio da utilizacdo de equipamentos manuais de varrigéo.

2.3.3.2.  Boas préticas

Este topico destina-se a indicar o que ha de consenso na literatura a respeito da limpeza
urbana no que concerne ao servigo de varricdo manual de vias e logradouros. Nesse viés, a
legislacdo brasileira pertinente e indicadores de qualidade sdo explorados no intuito de

disponibilizar um material de consulta quando valores empiricos ndo podem ser usados.

2.3.3.2.1. Legislacdo pertinente

Neste topico, apresentar-se-a a legislacdo de ambito nacional a respeito da limpeza urbana

no que concerne a varricdo manual.

e ABNT NBR 12.980:1993: Coleta, varricdo e acondicionamento de residuos sélidos
urbanos.

e ABNT NBR 13.436:1995: Coleta de residuos solidos.

e ABNT NBR 13.464:1995: Varricao de vias e logradouros publicos.

2.3.3.2.2. Indicadores e valores de referéncia

Um indicador € uma unidade de medida de uma atividade ou uma medida quantitativa que
pode ser usada como guia para monitorar, avaliar e controlar a qualidade da atividade com
a qual o indicador est4 relacionando-se (GOVERNO DO MARANHAO, 2012).
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A palavra indicador vem do Latim indicare e significa anunciar, apontar ou indicar e 0s
indicadores verificam-se como um mecanismo que permite avaliar os resultados das agdes
implementadas, permitindo aferir a eficiéncia, a eficacia e a efetividade, além da qualidade
da prestacdo dos servicos. Os indicadores técnicos, operacionais e financeiros permitem
avaliar o custo-beneficio da prestacdo de servico, permitindo a melhoria da qualidade de
vida da populagdo, da preservagdo do meio ambiente e da saude publica (GOVERNO DO
ACRE, 2012; GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL, 2018).

Vaérios fatores intervém na producdo e composicdo do servico de varricdo manual,
destacando--se a arborizacdo da via, a densidade do transito, a populacdo flutuante, a
movimentacao e concentracdo de pedestres, o poder aquisitivo da populacdo, a presenca de
animais domésticos, os vendedores ambulantes, 0 comércio intenso, as atracfes turisticas e,
principalmente, a conscientizacdo da populacdo (GOVERNO DO AMAZONAS, 2015).

A seguir séo apresentados os indicadores e valores de referéncia relativos ao servico de

varricdo manual de vias e logradouros publicos sendo:

e Indicador de produtividade média dos varredores;

e Indicador da taxa de varredores em relacdo a populagédo urbana;

e Indicador da taxa de cobertura de varricdo manual,

e Indicador da extensdo anual total varrida manualmente per capita;

e Indicador de prestagédo do servico de varricdo manual;

e Indicador de acabamento do servico de varricdo manual das vias e logradouros publicos;

e Valores de referéncia.

Indicador de produtividade média dos varredores

Este indicador visa nortear o planejamento da execucao do servico de varricdo manual, uma
vez que possibilita estimar a capacidade de cobrimento de vias por parte dos varredores e
varredoras. Lima et al. (1999) analisaram a média de rendimento operacional por faixa etéaria
e género dos varredores em metros por agente de limpeza por dia e chegaram aos resultados

trazidos na Tabela 7.

Tabela 7 - Média do rendimento operacional do servico de varricdo manual por faixa etaria
e género

Faixa etaria (anos) Quantidade/género
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Média do rendimento operacional

Masculino Feminino (m/varredor.dia)

20229 1 1 1.350
30a39 2 0 1.250
40a49 1 1 1.200
50a 59 1 1 1.050
60 a 69 2 0 950

Fonte: Lima et al. (1999).

Como pode-se observar pela Tabela 7, a medida que a idade vai avancando, o rendimento
dos trabalhadores diminui, sendo que ndo é possivel fazer uma relacdo estatistica de
causalidade entre género e rendimento com os dados disponiveis, ou seja, ndo é possivel

dizer que varredores rendem mais do que varredoras e vice-versa.

Deste modo, o indicador de produtividade meédia dos varredores pode ser calculado
conforme (Equacéo 7 (GOVERNO DE MATO GROSSO DO SUL, 2020):

P — Ly man. (Equagé_o 7)
v.man
Qy*n

Na qual:

P, man = Produtividade média dos varredores (km/varredor.dia);

Lv.man = extensdo total varrida manualmente em um ano (km/ano);
Qv = quantidade total de varredores (varredor);
n = ndmero de dias trabalhados em um ano, geralmente adota-se 313 (d/ano).

Para saber a produtividade média por faixa etéria, a extensdo das vias varridas deve ser
referente a faixa etaria desejada, bem como a quantidade de varredores deve ser também da

faixa etaria desejada.

A (Equacdo 7 aplicada considerando toda a extensdo varrida e todos os varredores e

varredoras independente da faixa etaria, deve ter seu resultado P, ,,,,, analisado sob a Gtica

da média ponderada dos valores trazidos na Tabela 7, ou seja, 1,160 km/varredor.dia.
Contudo, conforme Cabral (2010), a produtividade média nacional dos varredores é de 1,4

km/varredor.dia. Assim, sugere-se:
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e Produtividade média dos varredores independente da faixa etaria: 1,16 — 1,4

km/varredor.dia.

Destaca-se que alguns autores sdo mais otimistas em relacdo a produtividade, como o
Tribunal de Contas dos Municipios de Goias que adota a produtividade média de 3

km/varredor.dia.
Indicador da taxa de varredores em relacédo a populacéo urbana

Outro parametro a ser considerado é a cobertura da populacdo urbana por varredores e
varredoras. Cabral (2010) mostra que a média nacional € de 0,8 varredores a cada 1.000
habitantes urbanos. A (Equacdo 8 traz o método de verificagdo desse indicador
(GOVERNO DE MATO GROSSO DO SUL, 2020).

_ A}’)varr 1.000 (Equacéo 8)

urb

Tvarr
Na qual:
Tvarr = taxa de varredores em relagdo a populacdo urbana (varredores/1.000 habitantes);
Nvarr = NUmMero total de varredores;
Purb = populacédo urbana.

Destaca-se que o Governo do Distrito Federal (2018) propbe faixas de valoracdo deste

indicador conforme o Quadro 6:

Quadro 6 - Valoracdo do Indicador da taxa de extensdo de varredores em relacdo a populacao
urbana, Tvarr

Valor de Tvarr Resultado
Abaixo de 0,7 e acima de 1,2 Péssimo
Entre 1,2e 1,0 Médio
Entre 0,99 e 0,95 Bom
Entre 0,94 e 0,90 Otimo

Fonte: Adaptado de Governo do Distrito Federal (2018).

Como dito em linhas passadas, a média nacional é de 0,8 varredores/1.000 habitantes, sendo
que este valor ndo é contemplado pelo Quadro 6. Tal valor € a média de 0,7 (resultado

péssimo/pior resultado) e 0,90 (resultado étimo/melhor resultado). O que se tem pelo quadro
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é que valores muito baixos ndo sdo interessantes do ponto de vista da gestdo da varricao
manual de vias e logradouros publicos, afinal, subentende-se que existe uma sobrecarga de
trabalho, mas também, valores muito altos ndo sdo vidveis, uma vez que se subentende que
h& um excesso de varredores e varredoras para o servi¢o. Deste ponto de vista, considerando
que a melhora da valoragéo de Tvar aumenta com o decréscimo deste valor, considerar-se-a

0,8 varredores/1.000 habitantes como valor 6timo.
Indicador da taxa de cobertura de varricdo manual

Este indicador diz respeito ao contingente de pessoas que estdo sendo atendidas pelo servico
de varricdo manual de vias e logradouros publicos. A metodologia de célculo é apresentada
na (Equacdo 9 e sua valoracdo pode ser aferida conforme Quadro 7 (GOVERNO DO
AMAZONAS, 2017):

P [ ~
Tevman = at;#c;wla * 100 (Equacéo 9)
ur

Na qual:
Tc.v.man = taxa de cobertura da varricdo manual de vias e logradouros publicos (%);

Patendida = populacédo atendida pelo servico de varricdo manual de vias e logradouros publicos
(hab);

Pur = populagéo urbana (hab).

Quadro 7 - Valoragdo do Indicador de taxa de cobertura da varricdo manual de vias e
logradouros publicos, Tc.v.man

Valor de Tc.v.man Resultado
100 % Alto
61 - 80 % Intermediério alto
41 -60 % Intermediéario
21 -40 % Intermediario baixo
0-20% Baixo

Fonte: Adaptado de Governo do Amazonas (2017).

Indicador da extensdo anual total varrida manualmente per capita

O indicador da extensd@o anual total varrida per capita visa predizer se o servi¢o de varricao
manual de vias e logradouros publicos precisam ser melhorados. A (Equacgéo 10 traz a forma
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de se calcular tal indicador, e 0 Quadro 8 traz a valoracao do resultado (GOVERNO DO
DISTRITO FEDERAL, 2018).

_ Ly man. (Equagéo 10)

Lt.a.man. -
P

Na qual:
Ltaman. = extensdo anual total varrida manualmente per capita (km/hab.ano);
Lv.man = extensdo anual varrida manualmente (km/ano);

= populacdo total (hab).

Quadro 8 - Valoracéo do Indicador da extensdo anual total varrida per capita, Ltaman

Valor de Ltaman Resultado
Abaixo de 0,21 Péssimo
Entre 0,21 ¢ 0,30 Médio
Entre 0,31 e 0,50 Bom
Acima de 0,50 Otimo

Fonte: Adaptado de Governo do Distrito Federal (2018).

Indicador de Prestacdo do Servico de Varri¢cdo Manual

Com o indicador de prestacdo de servico, busca-se como melhor cenério a totalidade da
abrangéncia do servico, ou seja, no caso da varricdo manual, o melhor cenéario é a completa
varricdo de todas as vias e logradouros publicos que devem receber esse servico. Ja o pior
prevé uma abrangéncia abaixo de 70 %. O Quadro 9 traz a valoragdo do servico a partir da
aplicacdo da (Equacéo 11 (GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL, 2018).

_ Loman Equacio 11)
i — Lvman.executada . 100 ( quacao
p.S.man. Lyman.total

na qual:
Ip.s.man. = indice percentual de prestacéo de servico de varri¢do manual (%);

Lv.man.executada = €Xtensdo das vias e logradouros publicos que foram varridos manualmente
por dia (km/d);
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Lvmantotar = extensdo total de vias e logradouros publicos que deveriam ser varridos

manualmente no dia (km/d).

Quadro 9 - Valoracio do Indice Percentual de Prestacdo de Servico de Varricdo Manual,
|P.S.man

Valor do indice Ip.s.man Resultado
100 % Melhor cenério
Entre 85,1 € 99,9 % Cenario bom
Entre 70,1 e 85,0 % Cenério regular
Menor ou igual 70,0 % Pior cenario

Fonte: Adaptado de Alves et al (2020).

Indicador de acabamento do servigo de varricdo manual das vias e logradouros

publicos

O indicador de acabamento do servico de varricdo manual nada mais € do que o padréo de
acabamento exigido do servigo apds ser realizado. Neste caso, entende-se que o padrdo de
acabamento € a completa retirada de quaisquer residuos solidos soltos nos locais objetos
de execucdo do servico (PREFEITURA DE BELO HORIZONTE, 2018).

Valores de referéncia

A seguir, sdo trazidos alguns valores de referéncia em relacdo a varricdo manual conforme

alguns autores.

Quadro 10 - Valores de referéncia para varricdo manual

Dado Valor de referéncia
Produtividade média 1,16 — 4,00 km/varredor.dia
Coeficiente de reserva 0,00 — 0,20 do pessoal
N° varredor/equipes 1 — 2 varredores/equipe
NC carrinheiro/equipe 1 carrinheiro/equipe
N° gari/equipe 2 — 3 garis/equipe
N° sacos de lixo 6 — 10 sacos de lixo/varredor

Fonte: Adaptado de Cabral (2010), Gaspar (2016), Governo do Espirito Santo (2019), Governo de Goias
(2017), Lima et al. (1999), Wolmer (2002).

2.3.3.3.  Diagnostico

Neste item sera abordado o diagnostico do servico de varricdo manual de vias e logradouros
de Cataldo, realizados por meio de levantamentos de dados em visitas técnicas na Prefeitura

Municipal, para considerar uma descrigdo da situacdo atual e pontos criticos observados e
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identificados com énfase na infraestrutura presente, cobertura do servico e dados

operacionais da realizagdo dos servicos.

2.3.3.3.1. Processo de prestacao do servigo

O servico de varricdo manual das vias no municipio de Cataldo é realizado em uma extenséao
estimada de 4.271 (quatro mil duzentos e setenta e um) km por més, sendo que 0s servi¢os
abrangem as partes pavimentadas das vias e logradouros publicos. O servico é realizado de
segunda a sabado, sendo incluido excepcionalmente, domingos e feriados para varricdo em
areas de maior fluxo de pedestres e veiculos e em situacfes excepcionais. A varri¢ao abrange

a zona urbana.

Os residuos gerados pelo servigo de varricdo das vidas sdo acondicionados em sacos
plasticos resistentes padronizados (de acordo com as normas técnicas da ABNT) e
contéineres, de forma que evite derramamento do material recolhido, para posteriormente
serem coletados pelo caminh&o de coleta e encaminhados para a destinagéo final juntamente
com a coleta dos residuos domiciliares. Ao todo séo 260 (duzentos e sessenta) contéineres

distribuidos pelo municipio.

Para a realizacdo do servico, sdo utilizados 03 (trés) veiculos utilitarios para a mobilizacao,

como disposto na Tabela 8:

Tabela 8 - Equipamentos

Veiculo / Equipamento Quantidade

|
Veiculo utilitario 3 (trés)

Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2022.

As tabelas abaixo apresentam a frequéncia e a metragem das vias no municipio em que sao

realizados 0s servicos de varricao.

Tabela 9 - Previsdo Das Medidas Da Varri¢do De Cataldo — GO — Metros de Eixo

Frequéncia E Metragem Varrida De Cada Bairro

Extensa .
Bairros o Eixo Segu_nd Te_rga ngrta Qu[nta Se>.<ta Sabado Total
de Via a Feira Feira Feira Feira Feira
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Av.
Ricardo
Paranhos

2.386

2.386

2.386

2.386

2.386

2.386

2.386

14.316

Av.
Raulina F.
Paschoal

5.677

5.677

5.677

5.677

5.677

5.677

5.677

40.062

Av. José
Marcelino

4.774

4.774

4.774

4.774

4.774

4.774

4.774

28.644

Av.
Juscelino
Gomes
Pires

3.403

3.403

3.403

3.403

3.403

3.403

3.403

20.418

Av.
Nicolau
Abrao

2.260

2.260

2.260

2.260

2.260

2.260

2.260

13.560

Av. Farid
Miguel
Sefatle

1.688

1.688

1.688

1.688

1.688

1.688

1.688

10,128

Av.
Cristiano
Aires

1.712

1.712

1.712

1.712

1.712

1.712

1.712

10.272

Av. Dr.
Lamartine
Pinto De
Avelar

3.925

3.925

3.925

3.925

3.925

3.925

3.925

23.550

Av. Jodo
Neves
Vieira

3.490

3.490

3.490

3.490

3.490

3.490

3.490

20.940

R. 510 -

Represa

Clube Do
Povo

369

369

369

369

369

369

369

2.214

R. 526 -
Represa
Clube Do
Povo

431

431

431

431

431

431

431

2.586

R. 532 -

Represa

Clube do
Povo

698

698

698

698

698

698

698

4,188

Centro

8.768

8.768

8.768

8.768

8.768

8.768

8.768

52.608
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Regido1l  72.882  72.882 72.882 145.764
Regido2  70.191 70.191 70.191 140.382
Regido3  69.879 69.879 69.879  139.758
Regidgo4  57.993  57.993 57.993
Regidgo5  57.164 57.164 57.164
Regido 6  55.846 55.846 55.846
Regidgo7  57.344 57.344 57.344
Regido 8  57.611 57.611 57.611

55.970 55.970 55.970

Subtotal 594.976 170.971 167.451 165.821 170.322 167.898 165.945 842.463

Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2022.

Tabela 10 - Previsdo do Valor a Ser Medido Nos 12 Primeiros Meses

NUmero De Dias Da Semana Efetivamente Trabalhados Km De Eixo
Previsto Varrido

No Periodo
Periodo Segunda  Terga Quarta Quinta Sexta Séabado
Feira Feira Feira Feira Feira

Outubro 5 3 3 4 4 5 4,037 km
2022

Novembro 4 4 4 4 4 4 4.034 km
2022

Dezembro 4 4 4 5 5 5 4538 km
2022

Janeiro 5 5 4 4 4 4 4,372 km
2023

Fevereiro 4 4 4 4 4 4 4,034 km
2023
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Marco 4 4 5 5 5 4 4.538 km
2023
Abril 4 4 4 4 3 5 4.032 km
2023
Maio 4 5 5 4 4 4 4.367 km
2023
Junho 4 4 4 4 5 4 4.202 km
2023
Julho 5 4 4 4 4 5 4.371 km
2023
Agosto 4 5 5 5 4 4 4.537 km
2023
Setembro 4 4 4 3 5 5 4.197 km
2023

Média Mensal De Varricao 4.271 km

Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2022.

2.3.3.3.2. Forma de prestacao do servico

O servigo de varricdo manual de vias é realizado de forma terceirizada por um contrato
celebrando a obrigatoriedade da prestacdo do servigo. A gestdo do servigo de varricdo
manual de vias em Cataldo é de responsabilidade da Prefeitura Municipal, com

administracdo da Secretaria de Infraestrutura.

2.3.3.3.3. Mao de obra disponivel

Para a realizacdo do servico de varricdo manual no municipio de Cataldo, a mao de obra

atualmente disponibilizada é:

Periodo Diurno e Noturno: 41 (quarenta e uma) equipes, compostas por 82 (oitenta e dois)

varredores, 41 (quarenta e um) carrinheiros.

Para cada 30 (trinta) varredores é necessario ainda 1 (um) encarregado para supervisao das

equipes.
Para calculo do numero de equipes foi usada a seguinte formula:

Quantidade de equipes
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d
=— Equacéo 12
N 25,25 % r (Equag )
Em que:
N — Quantidade de equipes
D — Quilometragem mensal de eixo a ser varrido (km)

r — Rendimento varredor km de eixo/dia/varredor

Além disso, foi considerado mais 10% para reserva técnica totalizado assim as 41 (quarenta

e um) equipes.

Na realizagdo do servigo de varrigdo manual s3o utilizados carrinhos, do tipo “lutocar”, com
capacidade de 100 (cem) litros e com tambor construido de forma adequada, de modo a

permitir a fixacdo e, consequentemente, a remoc¢édo de sacos plasticos de seu interior.
Descreve-se o resumo do fornecimento a seguir:

Tabela 11 - Resumo de Fornecimento

Fornecimento Quantidade Descritivo Técnico
Varredores 82 Diurno e Noturno
Auxiliares de Carrinheiros 41 Diurno e Noturno
Encarregados 3 Diurno e Noturno
Composicado da Equipe 41 Diurno e Noturno

Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2022.
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2.3.3.3.4. Problemas atuais

Em relacdo ao servico de varricdo manual de vias e logradouros pablicos no municipio de

Cataldo, ndo foram relatados problemas especificos na execugdo desse servigo.

2.3.3.3.5. Indicadores técnicos de qualidade

O municipio de Cataldo nédo dispde atualmente de mecanismos para execucao de indicadores

técnicos de qualidade para fazer a gestdo do servico.

2.3.3.4.  Prognostico
2.3.3.4.1. Premissas

Para a estruturacdo do projeto, foram utilizadas premissas definidas pela equipe de
engenheiros e técnicos responsaveis pela elaboracdo deste Estudo de Viabilidade. A seguir
sdo apresentadas as premissas utilizadas para o desenvolvimento do servico de varrigcdo
manual obtidas a partir de analise de dados referente ao municipio e adquiridas por meio de

pesquisas e estudo de benchmarking de projetos relacionados ao objeto de estudo.

Para efeito de composicao das equipes, a varricdo manual foi estimada em 7.221 (sete mil
duzentos e vinte e um) km mensais, sendo que o servi¢co sera medido km. Este valor é
referente as caracteristicas e quantitativos analisados de acordo com os dados do municipio
de Cataldo. A producéo por dia por varredor sera de 4,5 (quatro inteiros e cinco centésimos)

km de sarjeta/dia por lado de rua.

A partir da quilometragem estimada para a varricdo manual foi calculado o nimero de

varredores necessarios para realizacdo do servico no municipio. A equacdo esta descrita a

sequir:
N = d (Equacéo 13)
"~ 25,25 %1
Na qual:

N = Quantidade de varredores
d = Quilometragem mensal de sarjeta a ser varrida (km)
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r = Produtividade por varredor (km de sarjeta/dia)

Para o calculo do numero de carrinheiros foi considerado o quantitativo de 1 (um) carrinheiro
a cada 2 (dois) varredores. Para a composicao de equipes considerou-se que 1 (um) equipe
sera composta por 2 (dois) varredores e 1 (um) carrinheiro. Foi considerado ainda 1 (um)

lider de equipe a cada 20 (vinte) varredores.

Para calculo da estimativa do custo de manutencdo dos veiculos, foi adotado um método
aproximado que vincula as reservas destinadas a manutencdo com o custo de aquisicao do
equipamento. Ja o custo com filtros e lubrificantes foi calculado considerando 10% do valor
gasto mensalmente com combustivel. Dessa forma, o custo de manutencao dos veiculos pode

ser determinado pela seguinte expresséo.

VN X K

- Equacédo 14
VU x 12 (Equac )

Na qual:

VN = Valor do veiculo novo (R$)

VU = Vida util veiculo novo (anos)

K = Coeficiente de proporcionalidade para manutencéo

No calculo de seguros e impostos foi considerado somente o Imposto sobre a Propriedade
de Veiculos Automotores (IPVA) e o Seguro Obrigatdrio necessario para a regularizacao do
veiculo, totalizando uma incidéncia de 2,5% sobre o investimento médio em veiculos. O

valor é calculado pela seguinte expresséo.

_ (VU +1)xXVN x 0,025 (Equacéo 15)
B 2X VU X 12

Na qual:
VU = Vida util (anos)

VN = Valor do veiculo novo (R$)
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2.3.34.2. Processo de trabalho

Os servicos de varricdo manual deveréo ser executados ao longo das vias pavimentadas em
cada uma das suas margens, passeios e sarjetas, e dos canteiros centrais ajardinados ou ndo
e demais logradouros publicos, com o uso de equipamentos como carrinho Lutocar com
capacidade minima para 100 litros, com rodas e pedal, vassouras, pas, sacos plasticos e
outros equipamentos necessarios para a execugdo do servico de forma eficiente, garantindo

a seguranca dos funcionérios e da populacao, atendendo as demandas do servigo.

Devera ser feita toda a remocdo e acondicionamento dos residuos soltos nas vias e
logradouros publicos lancados por causas naturais ou pela acdo humana, através da varri¢ao
e catacdo, bem como o recolhimento dos residuos das lixeiras municipais existentes nas ruas,
avenidas, pracas e feiras livres. Os residuos deverdo ser depositados em sacos plasticos na
cor amarela de no minimo 100 (cem) litros com micra de 0,8 (oito décimos) mm, (conforme
norma NBR 9191, de julho/2000, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas ABNT) e
posteriormente deixados nas vias, em locais seguros, para que seja feita a coleta pelo
caminhdo de coleta de residuos de varri¢do no qual serdo, entdo, encaminhados a destinacdo
final.

A diferenciacdo da cor dos sacos é para identificacdo de que aqueles residuos sdo
provenientes do servigo de varrigdo manual. Os sacos devem ser dispostos de forma alinhada
ao passeio publico para ndo prejudicarem o trafego de veiculos e o transito dos pedestres,

garantindo a seguranca dos mesmos.

Os residuos que se acumularem em grelhas das bocas de lobo também deverdo ser recolhidos
para que nao se tenha problemas relacionados a vazao pluvial. Os papéis, plasticos e outros
residuos similares acumulados sobre os gramados e areas ajardinadas de canteiros centrais

deverdo ser removidos.

A equipe de varricdo que, porventura, encontrar animais mortos de pequeno porte durante a
execucdo dos servicos de varricdo manual, comunicara ao responsavel indicado pelo
PODER CONCEDENTE para que seja feita a coleta e encaminhamento para a destinagéo

adequada.

A varricdo manual devera ser executada concomitantemente nos dois lados das vias, sendo

que os varredores deverdo estar devidamente uniformizados e fazendo a utilizacdo de EPIs.
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A analise da realizacdo dos servicos serd de responsabilidade do Fiscal da Prefeitura, caso
seja identificado a existéncia de trechos ndo realizados sera solicitado a realocagdo da equipe
para concluséo das atividades. O PODER CONCEDENTE podera realizar outras vistorias,
quando considerar necessario e a seu exclusivo critério, para garantir todas as condi¢fes

indispensaveis a seguranca e operacionalidade dos veiculos.

Os veiculos e equipamentos deverdo ser colocados em servi¢o abastecidos, equipados e
mantidos em perfeitas condi¢des de seguranca, funcionamento, conservagao e limpeza, com
perfeito funcionamento do velocimetro, e mantidas as condi¢des de pintura do equipamento,
sendo que, é de responsabilidade da CONCESSIONARIA a disponibilizacdo de local para

guarda de seus veiculos e demais equipamentos quando estes nao estiverem em servico.

O servico de varricdo manual sera medido por km, devendo a CONCESSIONARIA emitir
Laudo Técnico dos servicos realizados no periodo. Para a afericdo dos servicos, a
FISCALIZACAO da CONCESSIONARIA ira realizar o acompanhamento in loco das
equipes, dos horarios e do plano de trabalho.

O PODER CONCEDENTE, no término de cada més e através da equipe da
FISCALIZACAO, ira emitir ATESTADO OPERACIONAL DE MEDICAO DOS
SERVICOS no primeiro dia do més subsequente para que a CONCESSIONARIA realize a

conferéncia e emisséo da Nota Fiscal para pagamento.

2.3.3.4.3. Plano de atuacéo

O servico de varricdo manual seré realizado por 32 (trinta e duas) equipes compostas por 2
(dois) varredores e 1 (um) carrinheiro, em 1 (um) turno com frequéncia de 6 (seis) vezes por
semana. A CONCESSIONARIA sera fiscalizada de acordo com o Plano de Trabalho que
deveré ser entregue e aprovado pelo PODER CONCEDENTE.

Os detalhamentos do Plano de Acéo deverdo ser considerados no Projeto Executivo a ser
elaborado pelo futuro CONCESSIONARIO que posteriormente sera analisado e aprovado
pelo PODER CONCEDENTE.

Os mapas com a visualizacdo das rotas a serem executadas pela varricdo manual esta

disposto a seguir:
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Figura 6 - Mapa com visualizacdo da rota de varricdo manual da sede

VARRICAO MANUAL DE VIAS

Legenda

CENTRO

REGIAQ 1 —
REGIAO 2 —
REGIAO 3 —
REGTAQ 4 —
REGIAO 5 —

Projecio Universal de Mercator -
Datum: SIRGAS-EOOO Zona 238

Fonte de Dados: TBGE 2021
Llaboragao: IPGC

irGce

-1101551 -1098491 -1095431 -1092372 -1089312 -1086252

Fonte: IPGC, 2023.

Figura 7 - Mapa com visualizacdo da rota de varrigdo manual nos distritos
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Varricao Manual Distritos

-18

-18

-18

-18

-48 -48 -48 -48 -48 ] -48 a8 47

Legenda Proje¢ao Universal de Mercator - UTM

Datum: SIRGAS 2000 [ )
. . . Fonte de Dados: TBGE 2021
Pires belo A Santo Antonio do Rio verde A Elaboragdo: IPGC IFGc

Fonte: IPGC, 2023.
2.3.3.4.4. Tecnologias propostas

Para a execucdo do servico de varricdo manual, deverdo ser dispostos 0s seguintes

equipamentos:

Tabela 12 - Equipamentos

Veiculo/Equipamento Quantidade anual Vida util
Micro 6nibus com 33 lugares 1 4 anos
Carrinho Lutocar 32 2 anos

Fonte: IPGC, 2023.

Os veiculos e equipamentos necessarios para a execucdo do servigco serdo adquiridos por
meio de compra, devendo ser novos (0 km) e poderdo ser utilizados até atingirem sua vida
atil conforme indicado na tabela anterior.

2.3.3.4.5. Insumos utilizados

Para determinar a quantidade mensal de utensilios, insumos, uniformes e EPIs por unidade,
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foi utilizada a Tabela 13 a seguir.

Tabela 13 - Vida util dos utensilios

PREFEITURA MUNICIPAL DE CATALAO
ESTADO DE GOIAS (GO)

Descricao

Vida util mensal

Pa

0,5

Vassoura

1,5

Conjunto calca e camisa

Boné

Sapato de seguranca

Capa de chuva

Luva

0,50

Sacos de lixo 100 litros

2
4
2
4
5
1
4

Coletes refletores

Fonte: IPGC, 2023.

Para a execucdo do servico de varricdo manual deverao ser dispostos 0s seguintes insumos,

utensilios e EPIs:

Tabela 14 - Insumos, uniformes e EPIs

Insumos Quantidade anual
Vassourdo tipo gari 768
Pa 768
Pacote de sacos de lixo/dia 7680
Uniformes
Camiseta 600
Calca 600
Boné 288
EPIs
Luvas de protecdo 2304
Capa de chuva 288
Sapato de seguranca 600
Coletes refletores 288

Fonte: IPGC, 2023.

O dimensionamento devera levar em consideracdo a Tabela 13, que indica a vida Util dos

insumos e utensilios, e considerar o periodo de concessdo de 27 (vinte e sete) anos.

2.3.3.4.6. Projecéo de méo de obra

Para a execucdo do servigo de varricdo manual devera ser disposto a seguinte mao de obra:
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e Periodo diurno: composto por 32 (trinta e duas) equipes, totalizando 4 (quatro)
motoristas com CNH compativeis, 64 (sessenta e quatro) varredores e 32 (trinta e dois)

carrinheiros;

e NA&o se considerou reserva técnica para mao de obra, pois 0s proprios encargos sociais

ja contemplam férias, faltas e licencas.

A CONTRATADA devera dispor de encarregado operacional para gerenciar 0s servicos de

varricdo manual.
Os horérios dos servicos de varricdo manual serdo:

e Periodo diurno: de segunda feira a sabado, das 07h:00min as 16h:00min, com intervalo
de 01h:00min.

Descreve-se o resumo do fornecimento a seguir:

Tabela 15 - Resumo de fornecimento

Fornecimento Quantidade Descritivo Técnico
Motorista, com CNH compativel 4 Diurno
Varredores 64 Diurno
Carrinheiros 32 Diurno
Quantitativo de equipes 32 Diurno

Fonte: IPGC, 2023.

2.3.3.4.7. Solucdes para os desafios apresentados

Apesar de que ndo foram relatadas reclamacdes referentes a realizacdo do servico de varrigdo
manual, o presente estudo foi elaborado para apresentar as solucdes que possibilitem a
execucdo do servico de forma eficiente, visando atingir uma melhoria na qualidade de vida

e saude dos municipes.

O estudo propde o aumento do numero de equipamentos e da area de abrangéncia para
garantir um servigo ainda mais eficaz. Dessa forma, o servigo devera ser executado de acordo
com um plano de trabalho, proporcionando aumento de rendimento, planejamento,

organizacao, limpeza do ambiente e satisfacdo dos municipes.

2.3.3.4.8. CAPEX

Os valores referentes as maquinas e equipamentos necessarios para a realizagdo da varricao
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manual e a sua periodicidade estdo disponibilizados no APENDICE I11.1 - CAPEX E OPEX.

Em resumo, o valor referente ao fornecimento de maquinas e equipamentos considerando o

periodo de concessdo de 27 (vinte e sete) anos € de R$ 2.081.697,20.

2.3.3.4.9. OPEX

Os valores referentes a mao de obra, seguros, insumos, manutencdo, combustiveis,
lubrificantes, uniformes e EPIs para a execucdo da varricdo manual, assim como a sua
periodicidade, estdo disponibilizados no APENDICE 111 - CAPEX E OPEX.

Na Tabela 16 a seguir, esta representado o resumo referente ao fornecimento de méo de obra,
seguros, insumos, manutencdo, combustiveis, lubrificantes, uniformes e EPIs para a

realizacdo do servigo de varricdo manual.

Tabela 16 - Prestacdo de servicos de varricdo manual de vias publicas

Tab. Descricdo Despesas Mensais Despesas Anual  Despesa Contrato
2.1 Mao de Obra R$ 407.084,68 R$4.885.016,21 R$ 131.895.437,79
9. Seguros, Insumos e R$23.767,51  R$285.21009  R$7.700.672,42

Manutencdo
2.3 Combustiveis R$ 3.067,23 R$ 36.806,77 R$ 993.782,88
2.4 Uniformes e EPI's R$ 11.759,62 R$ 141.115,44 R$ 3.810.116,88
I. Total Operacional R$ 445.679,04 R$5.348.148,52 R$ 144.400.009,98

Fonte: IPGC, 2023.

2.3.4. Varricdo manual de feiras, pracas e eventos publicos
2.3.4.1. Concepcédo do servico

A varricdo manual de feiras e pracas e eventos publicos consiste em um conjunto de servicos
e atividades necessarias ao recolhimento e remogéo dos residuos sélidos soltos langados por
causas naturais ou pela acdo humana, espalhados nas pracas e demais logradouros publicos,

incluindo as feiras e eventos ap6s o término das atividades.

2.3.4.2. Boas praticas

Este topico destina-se a indicar o que ha de consenso na literatura a respeito da limpeza
urbana no que concerne ao servico de varricdo manual de feiras, pracas publicas e eventos.

Nesse Viés, a legislacdo brasileira pertinente e indicadores de qualidade séo explorados no
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intuito de disponibilizar um material de consulta quando valores empiricos ndo podem ser

usados.

2.34.2.1. Legislacéo pertinente

Neste tdpico, apresentar-se-a a legislacdo de ambito nacional a respeito da limpeza manual

de feiras, pracas publicas e eventos.

e ABNT NBR 12.980:1993: Coleta, varricdo e acondicionamento de residuos solidos
urbanos.

e ABNT NBR 13.436:1995: Coleta de residuos solidos.

e ABNT NBR 13.464:1995: Varricao de vias e logradouros publicos.

e ABNT NBR 13999/2003: Papel, cartdo, pastas celuldsicas e madeira — Determinacédo do
residuo (cinza) apos a incineragdo a 525°C.

2.3.4.2.2. Indicadores e valores de referéncia

Um indicador € uma unidade de medida de uma atividade ou uma medida gquantitativa que
pode ser usada como guia para monitorar, avaliar e controlar a qualidade da atividade com
a qual o indicador esta relacionando-se (GOVERNO DO MARANHAO, 2012).

A palavra indicador vem do Latim indicare e significa anunciar, apontar ou indicar e 0s
indicadores verificam-se como um mecanismo que permite avaliar os resultados das acdes
implementadas, permitindo aferir a eficiéncia, a eficacia e a efetividade, além da qualidade
da prestacdo dos servicos. Os indicadores técnicos, operacionais e financeiros permitem
avaliar o custo-beneficio da prestacdo de servico, permitindo a melhoria da qualidade de
vida da populacéo, da preservacdo do meio ambiente e da satde publica (GOVERNO DO
ACRE, 2012; GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL, 2018).

Vérios fatores intervém na producéo e composi¢do do servigo de varricdo manual de feiras,
pracas publicas e eventos, destacando-se a arborizacdo da area, a densidade do trénsito, a
populacdo flutuante, a movimentacdo e concentracdo de pedestres, o poder aquisitivo da
populacdo, a presenca de animais domeésticos, os vendedores ambulantes, o comércio
intenso, as atragOes turisticas e, principalmente, a conscientizacdo da populacdo
(GOVERNO DO AMAZONAS, 2015).
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A seguir sdo apresentados os indicadores e valores de referéncia relativos ao servico de

varricdo manual de feiras, pracas publicas e eventos contemplando:

e Distribuicdo espacial dos servicos;

e Grau de limpeza da area;

e Indicador de acabamento do servigo de varricdo manual de feiras, pracas publicas e
eventos;

e Valores de referéncia.

Distribuicéo espacial dos servicos

Este indicador € a expressdo cartografica e percentual das areas atendidas pelo servico de
varricdo manual de feiras, pragas publicas e eventos (GOVERNO DO AMAZONAS, 2017):

Dist; = Aatendida | 100 (Equacio 16)

total

Na qual:

Dists = distribuicdo espacial do servico de varricdo manual de feiras, pracas e eventos (%);
Aatendida = area atendida pelo servigco em questdo (m2);

Avotal = &rea urbana total do municipio (m2).

O ideal é que o percentual de distribuicdo espacial seja igual ao percentual de areas verdes,
feiras e eventos em relacdo a area urbana total. Indo além neste quesito, a distribuicdo
espacial do servico de varricdo manual de feiras, pracas e eventos pode ser lido ndo sé como
um suporte para o servico de limpeza urbana, mas também nortear a distribuicdo
socioespacial das pracas, feiras e eventos subsidiando decisdes sobre futuros locais para
instauracdo de tais elementos no intuito de abranger toda a populacdo. Neste sentido, o
indicador também permite visualizar quais regifes sdo menos atendidas, ou seja, que

precisam de mais atengéo.
Grau de limpeza da area

Neste indicador, a limpeza de pracas e areas destinadas a realizacdo de feiras e eventos é

avaliada observando-se a quantidade e o estado de conservacdo das lixeiras, além da
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existéncia de locais com acumulo de residuos. A pontuacdo varia de 0 a 3 e é dada conforme

0 Quadro 11 a seguir.

Quadro 11 - Grau de limpeza — Feiras, pracas publicas e eventos

Classificacao | Pontuacao Anélise

o Né&o ha limpeza regular, as lixeiras ndo estdo em bom estado
Insuficiente 0-0,75 5 o ) )
de conservacao e ha residuos muito espalhados pela area.

H& limpeza regular, porém, as lixeiras ndo estdo em bom
Regular 0,76 -1,5 3 o ]
estado de conservacdo e ha residuos espalhados pela area.

Ha limpeza regular e presenca de lixeiras em bom estado,
Bom 1,51-2,25 ] _ ) ]
contudo, poucos residuos ainda existem espalhados pela area.

Otimo 2963 Ha I|mpeza~regulz§r, as leglras estdo em bom estqdo de
' conservacao e ndo ha residuos espalhados pela area.

Fonte: Adaptado de Passamani (2022).

Indicador de acabamento do servi¢o de varricdo manual de feiras, pracas publicas e

eventos

O indicador de acabamento do servico de varricdo manual de feiras, pragas publicas e
eventos nada mais é do que o padrdo de acabamento exigido do servigo apos ser realizado.
Neste caso, entende-se que o padrdo de acabamento é a completa retirada de quaisquer
residuos solidos soltos nos locais objetos de execucdo do servico (PREFEITURA DE
BELO HORIZONTE, 2018).

Valores de referéncia

A seguir, sdo trazidos alguns valores de referéncia em relacdo a varricdo manual de pracas,

feiras e eventos de acordo com alguns autores.

Quadro 12 - Valores de referéncia para varricdo manual de pracas, feiras e eventos

Dado Valor de referéncia
Produtividade média 1.500 m?/varredor.dia
Coeficiente de reserva 0,00 — 0,20 do pessoal
N° varredor/equipes 1 — 2 varredores/equipe
N° carrinheiro/equipe 1 carrinheiro/equipe
N° gari/equipe 2 — 3 garis/equipe
N° sacos de lixo 6 — 10 sacos de lixo/varredor
N° lixeiras 1 lixeira/1.500 m?
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| N° fiscal

| 1 fiscal/20 varredores

Fonte: Adaptado de Cabral (2010), Gaspar (2016), Governo do Espirito Santo (2019), Governo de Goias
(2017), Lima et al. (1999), New York (2018); Wolmer (2002).

2.34.3.

Diagnostico

Neste item, serd abordado o diagnostico do servico de varricdo manual de feiras, pragas

publicas e eventos de Cataldo realizados por meio de levantamentos de dados em visitas

técnicas na Prefeitura Municipal, para considerar uma descri¢do da situacao atual e pontos

criticos observados e identificados com énfase na infraestrutura presente, cobertura do

servico e dados operacionais da realizacdo dos servicos.

2.34.3.1.

Processo de prestacao do servico

O servico de varricdo manual de feiras, pracas publicas e eventos no municipio de Catalédo é

realizado em 40 (quarenta) pracas e 10 (dez) feiras publicas que ocorrem semanalmente. A

frequéncia deste servico é de diaria, sendo realizado de segunda-feira a domingo. O Quadro

13 a seguir representa o cronograma de execucdo do servico nas feiras publicas.

Quadro 13 - Cronograma de varricao das feiras publicas

Dia Da Semana Periodo Local

2% Feira Noturno Avenida Ouvidor (Setor Universitario)
3% Feira Diurno Rua Margem Da Estrada De Ferro (Centro)
3% Feira Noturno Avenida Ricardo Paranhos (Vila Liberdade)
42 Feira Noturno Praca Manoel Arcanjo (Ipanema)

5% Feira Noturno Avenida Cento E Onze (Castelo Branco)
62 Feira Diurno Rua Margem Da Estrada De Ferro (Centro)
6% Feira Noturno Rua Rui Barbosa (Vila Uniédo)

62 Feira Noturno Avenida Leopoldo Evangelista Da Rocha

(Santa Terezinha)

Sébado Noturno Rua José Marcelino (Eldorado)
Domingo Diurno Praca Duque De Caxias (Centro)

Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2022.
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Né&o foram relatados dados referentes a frequéncia de eventos artisticos, turisticos, culturais

e esportivos e eventos especificos de grande porte e impacto no municipio.

2.3.4.3.2. Forma de prestacéo do servico

Os servicos de varricdo manual de feiras, pracas publicas e eventos séo realizados de forma
terceirizada por um contrato celebrando a obrigatoriedade da prestacdo do servico. A gestdo
dos servigos de varricdo manual de feiras, pracas publicas e eventos em Cataldo é de
responsabilidade Prefeitura Municipal de Cataldo, com administracdo da Secretaria de

Infraestrutura.

2.3.4.3.3. Ma&o de obra disponivel

Para realizacdo do servico de varricdo de feiras a méo de obra disponibilizada é composta
por 8 (oito) varredores sendo que sdo profissionais alocados do servigo de varricdo manual

de vias e logradouros.
Descreve-se o resumo de fornecimento a seguir:

Tabela 17 - Resumo de fornecimento

Fornecimento Quantidade Descritivo Técnico
Varredores 8* Diurno e Noturno
Composicao da Equipe 1 Diurno e Noturno

*Qs mesmos profissionais do servigo de varricdo manual de vias e logradouros.
Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2022.
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N&o foram disponibilizados dados referentes a mdo de obra especifica utilizada para a
realizacdo do servigo de varricdo de pracas e eventos, sabe-se entdo que os funcionarios
utilizados para a realizagao desses servicos séo retirados das equipes que realizam a varricao
manual de vias e logradouros publicos e alocados para a realizacdo da varricdo das pracas e

eventos.

2.3.4.3.4. Problemas atuais

Em relacdo ao servigo de varricdo manual de feiras, pragas publicas e eventos no municipio

de Cataldo, ndo foram relatados problemas especificos na execucao desse servico.

2.3.4.3.5. Indicadores técnicos de qualidade

O municipio de Cataldo ndo dispde atualmente de mecanismos para execucao de indicadores

técnicos de qualidade para fazer a gestao do servico.

2.3.4.4. Prognostico
2.34.4.1. Premissas

Para a estruturacdo do projeto, foram utilizadas premissas definidas pela equipe de
engenheiros e técnicos responsaveis pela elaboracéo deste Estudo de Viabilidade. A seguir
sdo apresentadas as premissas utilizadas para o desenvolvimento do servico de varrigdo
manual de feiras, pracas e eventos, obtidas a partir de analise de dados referente ao municipio
e adquiridas por meio de pesquisas e estudo de benchmarking de projetos relacionados ao

objeto de estudo.

Para efeito de composicdo das equipes, a varricdo manual de feiras e pracas foi estimada em
352.013 (trezentos e cinquenta e dois mil e treze) m? mensais, sendo que O Servico sera
medido por m2. Este valor é referente as caracteristicas e quantitativos analisados de acordo
com os dados do municipio de Cataldo. A producédo por dia do varredor é de 1.500 (mil e

quinhentos) m?#/varredor dia.

A partir da metragem estimada para a varricdo manual de feiras e pracas foi calculado o
namero de varredores necessarios para realizacdo do servigo no municipio. A equacao esta

descrita a seguir:
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A 3
Nyarr = Z 3P (Equacéo 17)

Nvarr. = n° de varredores manuais necessario para a limpeza de pracas, feiras e eventos;
> =somatério;
A = &rea a ser limpa (m?);

fr.p.e = frequéncia de limpeza, ou seja, a cada quantos dias ocorrera a limpeza da feira, praca

ou evento (dia);
P = producdo diéria de cada varredor (m?/varredor.dia).

Para a composi¢do de equipes considerou-se que 1 (um) equipe sera composta por 2 (dois)
varredores e 1 (um) coletor. Foi considerado ainda 1 (um) lider de equipe a cada 20 (vinte)

funcionarios.

Para célculo da estimativa do custo de manutencdo dos veiculos, foi adotado um método
aproximado que vincula as reservas destinadas a manutencdo com o custo de aquisicdo do
equipamento. Ja o custo com filtros e lubrificantes foi calculado considerando 10% do valor
gasto mensalmente com combustivel. Dessa forma, o custo de manutencao dos veiculos pode

ser determinado pela seguinte expresséo.

VN X K
- Equacédo 18
M VU x 12 (Equac )

Na qual:

VN = Valor do veiculo novo (R$)

VU = Vida util veiculo novo (anos)

K = Coeficiente de proporcionalidade para manutencao

No calculo de seguros e impostos foi considerado somente o Imposto sobre a Propriedade
de Veiculos Automotores (IPVA) e o Seguro Obrigatdrio necessario para a regularizagéo do
veiculo, totalizando uma incidéncia de 2,5% sobre o investimento médio em veiculos. O

valor é calculado pela seguinte expressao.
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_ (VU +1) X VN x 0,025 (Equacéo 19)
B 2 X VU X 12

Na qual:
VU = Vida util (anos)
VN = Valor do veiculo novo (R$)

2.3.44.2. Processo de trabalho

Os servicos de varricdo manual de feiras, pracas publicas e eventos deverao ser executados
nas pracas, feiras e demais logradouros publicos de forma programada, com o uso de
equipamentos como carrinho Lutocar com capacidade minima para 100 (cem) litros, com
rodas e pedal, vassouras, pas, sacos plasticos e outros equipamentos necessarios para a
execucdo do servico de forma eficiente, garantindo a seguranca dos funcionérios e da

populacéo, atendendo as demandas do servico.

Devera ser feita toda a remocdo e acondicionamento dos residuos soltos nas vias e
logradouros publicos langados por causas naturais ou pela agdo humana, através da varricao
e catacdo, bem como o recolhimento dos residuos das lixeiras municipais existentes nas ruas,
avenidas, pracas e feiras livres. Os residuos deverdo ser depositados em sacos plasticos na
cor amarela de no minimo 100 (cem) litros com micra de 0,8 (oito décimos) mm, (conforme
norma NBR 9191, de julho/2000, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas ABNT) e
posteriormente deixados nas vias, em locais seguros, para que seja feita a coleta pelo

caminhdo de coleta de residuos de varri¢do e encaminhados a destinacéo final.

A diferenciacdo da cor dos sacos é para identificacdo de que aqueles residuos sdo
provenientes do servico de varricdo manual de feiras, pragas e eventos. Os sacos devem ser
dispostos de forma alinhada ao passeio publico para ndo prejudicarem o trafego de veiculos

e o transito dos pedestres, garantindo a seguranc¢a dos mesmos.

Os residuos que se acumularem em grelhas das bocas de lobo também deveréo ser recolhidos
para que ndo se tenha problemas relacionados a vazao pluvial. Os papéis, plasticos e outros

residuos similares acumulados sobre os gramados e areas ajardinadas de canteiros centrais
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deverdo ser removidos com equipamentos especificos como espetos, rastelos ou soprador de

folhas com a finalidade de ndo danificar a vegetacao existente.

A equipe de varri¢do que, porventura, encontrar animais mortos de pequeno porte durante a
execucao dos servigos de varricdo manual, comunicara ao responsavel para que seja feita a

coleta e encaminhamento para a destinacdo adequada.

A varricdo manual de feiras, pragas e eventos devera ser executada concomitantemente nos
dois lados das vias, sendo que os varredores deverdo estar devidamente uniformizados e

fazendo a utilizagéo de EPIs.

A analise da realizacdo dos servigos serd de responsabilidade do Fiscal da Prefeitura, caso
seja identificado a existéncia de trechos ndo realizados sera solicitado a realocagdo da equipe
para conclusdo das atividades. O PODER CONCEDENTE podera realizar outras vistorias,
qguando considerar necessario e a seu exclusivo critério, para garantir todas as condi¢fes

indispensaveis a seguranca e operacionalidade dos veiculos.

Os veiculos e equipamentos deverdo ser colocados em servico abastecidos, equipados e
mantidos em perfeitas condi¢des de seguranca, funcionamento, conservagao e limpeza, com
perfeito funcionamento do velocimetro, e mantidas as condi¢des de pintura do equipamento,
sendo que é de responsabilidade da CONCESSIONARIA a disponibilizacdo de local para

guarda de seus veiculos e demais equipamentos quando estes nao estiverem em servico.

O servico de varricdo de feiras, pracas publicas e eventos sera medido por m2, devendo a
CONCESSIONARIA emitir Laudo Técnico dos servicos realizados no periodo. Para a
afericdo dos servicos, a FISCALIZACAO da CONCESSIONARIA ird realizar o
acompanhamento in loco das equipes, dos horéarios e do plano de trabalho.

O PODER CONCEDENTE, no término de cada més e atraves da equipe da
FISCALIZACAO, ira emitir ATESTADO OPERACIONAL DE MEDICAO DOS
SERVICOS no primeiro dia do més subsequente para que a CONCESSIONARIA realize a
conferéncia e emisséo da Nota Fiscal para pagamento.

2.34.43. Plano de atuacéo

O servico de varrigcdo de feiras, pracas publicas e eventos no periodo diurno sera realizado

por 3 (trés) equipes compostas por 2 (dois) varredores e 1 (um) coletor com frequéncia de 1
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(um) e 2 (duas) vezes por semana.

O servico de varricdo de feiras, pracas publicas e eventos no periodo noturno sera realizado
por 2 (duas) equipes compostas por 2 (dois) varredores e 1 (um) coletor, com frequéncia de
1 (um) e 2 (dois) vez por semana.

Os servicos de varrigdo nos locais onde sdo realizadas as feiras livres deverao ser realizados
com horarios e periodicidade determinados concomitantemente ao término das atividades e

desmobilizacdo dos vendedores no local.

A CONCESSIONARIA sera fiscalizada de acordo com o Plano de Trabalho que devera
ser entregue e aprovado pelo PODER CONCEDENTE.

Os detalhamentos do Plano de Acédo deverdo ser considerados no Projeto Executivo a ser
elaborado pelo futuro CONCESSIONARIO que posteriormente sera analisado e aprovado
pelo PODER CONCEDENTE.

O mapa com a visualizacdo das pragas e feiras em que serdo executadas as atividades de

varricdo manual estdo dispostos a seguir:
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Figura 8 - Mapa com visualizacdo das Pracas

Pracas

Legenda
[J PRACAS

Projecdo Universal de Mercator -
UTM
Datum: SIRGAS 2000 Zona 238
Fonte de Dados: TPGC
Lilaboragdo: [PGC

iFGe

184964 186692 188421 ] 190150 _ ] 191878 193607

Fonte: IPGC, 2023.
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Figura 9 - Mapa com visualizacdo da localizacao das feiras

Feiras

Legenda
@D Feiras

‘\‘ Projecio Universal de Mercator -
UTM
Datum: SIRGAS 2000 Zona 238
Fonte de Dados: TPGC
Lilaboragdo: IPGC

e ti E TSN 8 A B II Gc
-1098000 -1096800 -1095600 5 -1093200 -1092000

Fonte: IPGC, 2023.

2.3.4.4.4. Tecnologias propostas

Para a execucdo do servico de varrigdo manual em pragas e feiras publicas deverdo ser

dispostos 0s seguintes equipamentos:

Tabela 18 - Equipamentos

Veiculo/Equipamento Quantidade Vida Util
Veiculo Leve 1 5 anos
Carrinho Lutocar 5 2 anos

Fonte: IPGC, 2023.

Os veiculos e equipamentos necessarios para a execucdo do servigo serdo adquiridos por
meio de compra, devendo ser novos (0 km) e poderao ser utilizados até atingirem sua vida

util, conforme indicado na tabela anterior.
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2.3.4.45. Insumos utilizados

Para determinar a quantidade mensal de utensilios, insumos, uniformes e EPIs por unidade,

foi utilizada a Tabela 19 a sequir:

Tabela 19 - Vida atil dos utensilios

Descricdo Vida util mensal
P4 0,5
Vassoura 1,5
Rastelo, rabo de pavao ou garfo 0,5

Pacotes de sacos de lixo

Conjunto calca e camisa

Sapato de seguranca

1
2
Boné 4
2
4

Capa de chuva

Luva 0,5

Coletes refletores 4

Fonte: IPGC, 2023.

Para a execucdo do servico de varricdo manual de feiras, pracgas e eventos publicos, deverao

ser dispostos 0s seguintes insumos ,utensilios e EPIs:

Tabela 20 - Insumos, uniformes e EPIs

Insumos Quantidade Anual
Vassourdo tipo gari 80
Pa 120
Rastelo 120
Sacos de lixo 1200
Uniformes
Camiseta 102
Calca 102
Boné 45
EPIs
Luvas de protecdo 360
Capa de chuva 45
Sapato de seguranca 102
Coletes refletores 45

Fonte: IPGC, 2023.

O dimensionamento devera levar em consideracdo a Tabela 19, que indica a vida util dos

insumos e utensilios, e considerar o periodo de concessdo de 27 (vinte e sete) anos.
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2.3.4.4.6. Projecédo de méo de obra

Para a execucdo do servico de varricdo manual de pracas, feiras e eventos, devera ser

disposto a seguinte méo de obra:

e Periodo diurno: composto por 3 (trés) equipes, com 1 (um) lider de equipe/motorista, 1

(um) motorista com CNH compativel, 6 (seis) varredores e 3 (trés) coletores;

e Periodo noturno: composto por 2 (duas) equipes, 1 (um) lider de equipe/motorista, 4

(quatro) varredores e 2 (dois) coletores;

e Nao se considerou reserva técnica para méao de obra, pois 0s préprios encargos sociais ja

contemplam férias, faltas e licencas.

A CONTRATADA devera dispor de encarregado operacional para gerenciar 0s servicos de

varricdo manual de feiras, pracas publicas e eventos publicos.
Os horérios dos servicos de varricdo manual de feiras e pracas publicas seréo:

e Periodo diurno: de segunda feira a domingo, das 7h:00min as 16h:00min horas, com

intervalo de 01h:00min.

e Periodo noturno: de segunda a sadbado, das 19h:00min as 03h:15min, com intervalo de
01h:00min.

Descreve-se 0 resumo do fornecimento a seguir:

Tabela 21 - Resumo de fornecimento

Fornecimento Quantidade Descritivo Técnico
Motorista, com CNH compativel 2 Diurno e Noturno
Varredores 10 Diurno e Noturno
Coletores 5 Diurno e Noturno
Quantitativo de equipes 5 Diurno e Noturno

Fonte: IPGC, 2023.

2.34.4.7. Solucdes para os desafios apresentados

Apesar de que ndo foram relatadas reclamacoes referentes a realizagdo do servico de varrigéo

manual de feiras e pracas, o presente estudo foi elaborado para apresentar as solucées que
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possibilitem a execucdo do servico de forma eficiente, visando atingir uma melhoria na

qualidade de vida e satde dos municipes.

O estudo propbe 0 aumento do numero de equipamentos e da area de abrangéncia para
garantir um servico ainda mais eficaz. Dessa forma, o servico devera ser executado de acordo
com um plano de trabalho, proporcionando aumento de rendimento, planejamento,

organizacéo, limpeza do ambiente e satisfacdo dos municipes.

2.34.4.8. CAPEX

Os valores referentes as maquinas e equipamentos necessarios para a realizacdo da varricao
manual de feiras e pracas publicas e a sua periodicidade estdo disponibilizados no
APENDICE I11.1 - CAPEX E OPEX.

Em resumo, o valor referente ao fornecimento de méaquinas e equipamentos considerando o

periodo de concessdo de 27 (vinte e sete) anos é de R$ 342.534,25.

2.34.4.9. OPEX

Os valores referentes a mdo de obra, seguros, insumos, manutencdo, combustiveis,
lubrificantes, uniformes e EPIs para a execugdo da varricdo manual de feiras e pracas
publicas, assim como a sua periodicidade, estdo disponibilizados APENDICE Il1.1 - CAPEX
E OPEX.

Na Tabela 22 a seguir, esta representado o resumo referente ao fornecimento de méo de obra,
seguros, insumos, manutencdo, combustiveis, lubrificantes, uniformes e EPIs para a

realizacdo do servico de varricdo manual de feiras e pracas publicas.

Tabela 22 - Prestacdo de servicos de varricdo manual de feiras, pracas publicas

Tab. Descrigcao Despesas Mensais Despesas Anuais  Despesa Contrato
3.1 Mao de Obra R$ 75.675,24 R$ 908.102,90 R$ 24.518.778,40
3 Seguros, Insumos e R$ 3.778,83 R$ 45.345,95 R$ 1.224.340,59

Manutencao
3.3 Combustiveis R$ 381,78 R$ 4.581,36 R$ 123.696,72
3.4 Uniformes e EPI's R$ 1.953,36 R$ 23.440,32 R$ 632.888,64
I. Total OPEX R$ 81.789,21 R$ 981.470,53 R$ 26.499.704,35
Fonte: IPGC, 2023.
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2.3.5. Lavagem e raspagem de vias, pracas, feiras e mobiliario urbano
2.3.5.1. Concepcéao do servigo

O servico de lavagem e raspagem de vias, pracas, feiras e mobiliario urbano consiste em um
conjunto de atividades necessarias para a realizacdo da lavagem, raspagem e desinfec¢édo das
vias, pracas, feiras e mobiliario urbano, em que haja circulacdo de pedestres e consequente
acumulo de residuos que venham gerar qualquer tipo de contaminago e risco a saude publica
ou mau cheiro, bem como a realizacdo de raspagens, quando houver necessidade, de vias e
mobiliario urbano para a remocdo de terra, pedras e vegetacdo decorrentes de eventos de

chuvas fortes.

2.3.5.2.  Boas praticas

Este topico destina-se a indicar o que ha de consenso na literatura a respeito da limpeza
urbana no que concerne ao servigo de lavagem e raspagem de vias, pracas, feiras e mobiliario
urbano. Nesse viés, a legislacdo brasileira pertinente e indicadores de qualidade sdo
explorados no intuito de disponibilizar um material de consulta quando valores empiricos

ndo podem ser usados.

2.3.5.2.1. Legislacdo pertinente

Neste topico, apresentar-se-a a legislacdo de ambito nacional a respeito da limpeza urbana
manual de feiras, pragas publicas e eventos.

e ABNT NBR 12.980:1993: Coleta, varricdo e acondicionamento de residuos sélidos
urbanos.

e ABNT NBR 13.436:1995: Coleta de residuos solidos.

e ABNT NBR 13.464:1995: Varricao de vias e logradouros publicos.

e ABNT NBR 13999/2003: Papel, cartdo, pastas celuldsicas e madeira — Determinagéo do
residuo (cinza) apds a incineracao a 525°C.

2.3.5.2.2. Indicadores e valores de referéncia

Um indicador é uma unidade de medida de uma atividade ou uma medida quantitativa que
pode ser usada como guia para monitorar, avaliar e controlar a qualidade da atividade com

a qual o indicador esta relacionando-se (GOVERNO DO MARANHAO, 2012).
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A palavra indicador vem do Latim indicare e significa anunciar, apontar ou indicar e 0s
indicadores verificam-se como um mecanismo que permite avaliar os resultados das agdes
implementadas, permitindo aferir a eficiéncia, a eficacia e a efetividade, além da qualidade
da prestacdo dos servicos. Os indicadores técnicos, operacionais e financeiros permitem
avaliar o custo-beneficio da prestacdo de servico, permitindo a melhoria da qualidade de
vida da populagdo, da preservacdo do meio ambiente e da satde publica (GOVERNO DO
ACRE, 2012; GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL, 2018).

Vaérios fatores intervém na producdo e composicdo do servico de varricdo manual,
destacando-se a arborizacdo da via, a densidade do transito, a populacdo flutuante, a
movimentacao e concentracdo de pedestres, o poder aquisitivo da populacdo, a presenca de
animais domésticos, os vendedores ambulantes, 0 comércio intenso, as atragdes turisticas e,
principalmente, a conscientizacdo da populacdo (GOVERNO DO AMAZONAS, 2015).

A seguir séo apresentados os indicadores e valores de referéncia relativos ao servico de

lavagem e raspagem de vias, pracas, feiras e mobiliario urbano, sendo:

e Distribuicédo espacial dos servicos;

e Valores de referéncia.

Distribuicao espacial dos servicos

Este indicador € a expressdo cartografica e percentual das areas atendidas pelo servico de
lavagem e raspagem de vias, pracas, feiras e mobiliario urbano (GOVERNO DO
AMAZONAS, 2017):

Dist = Agtendida +100 (Equacéo 20)

total

Na qual:

Dists = distribuicdo espacial do servico de lavagem e raspagem de vias, pracgas, feiras e
mobiliario urbano (%);

Auendida = area atendida pelo servigo (m?);
Avotal = area urbana total do municipio (m2).

65

Prefeitura Municipal de Catalao
Rua Nassim Agel, n°® 505 - Centro | CEP: 75700-000 | Cataldo - Goias
telefone (64) 3441-5000 | https://www.catalao.go.gov.br/



r . At PREFEITURA MUNICIPAL DE CATALAO

CA TALAO ESTADO DE GOIAS (GO)

Cidade que sonha e faz,

O ideal é que o percentual de distribuicdo espacial seja igual ao percentual de areas
acometidas pelo servico em relacdo a &rea urbana total. Indo além neste quesito, a
distribuicéo espacial do servico de lavagem e raspagem de vias, pracas, feiras e mobiliario
urbano pode ser lido ndo s6 como um suporte para o servico de limpeza urbana, mas também
nortear a distribuicdo socioespacial das pracgas, feiras e mobiliario urbano subsidiando
decisOes sobre futuros locais para instauracdo de tais elementos no intuito de abranger toda
a populagdo. Além disso, permite visualizar quais regides s&o mais ou menos atingidas, o

que permite um melhor planejamento das agdes.
Valores de referéncia

A seguir, so trazidos alguns valores de referéncia em relacdo a lavagem de vias, pracas,

feiras e mobiliario urbano de acordo com alguns autores.

Quadro 14 - Valores de referéncia para lavagem de vias, pracas, feiras e mobiliario urbano

Dado Valor de referéncia
Extensdo média de lavagem de rua —
Caminhao de 12 m3 8.000 m?
Extensdo média de lavagem de rua —
Caminhdo de 69m3 4.000 m?
Distancia média a percorrer para enchimento 10 km
de cada tanque — Caminhdo de 12 m3
Distancia média a percorrer para enchimento 5 km
de cada tanque — Caminh&o de 6 m3
Garis por equipe de lavagem 2 garis/equipe de lavagem
Rendimento de um gari 100 m#/dia (turno de 8 horas)
Garis por equipe de raspagem 8 garis/equipe de raspagem

Fonte: Adaptado de Prefeitura Municipal de Presidente Kennedy (2013), Prefeitura de Belo Horizonte (2013).

2.3.5.3.  Diagnostico

Neste item ser& abordado o diagnostico do servico de lavagem e raspagem de vias, pragas,
feiras e mobiliario urbano de Cataldo realizados por meio de levantamentos de dados em
visitas técnicas na Prefeitura Municipal, para considerar uma descricdo da situacdo atual e
pontos criticos observados e identificados com énfase na infraestrutura presente, cobertura

do servico e dados operacionais da realiza¢do dos servicos.

66

Prefeitura Municipal de Catalao
Rua Nassim Agel, n°® 505 - Centro | CEP: 75700-000 | Cataldo - Goias
telefone (64) 3441-5000 | https://www.catalao.go.gov.br/



oo PREFEITURA MUNICIPAL DE CATALAO
#~ CA TALAO ;

Cidade que sonha e faz. ESTADO DE GOIAS (GO)

2.3.5.3.1. Processo de prestacao do servico

O servigo de lavagem e raspagem de vias, pragas, feiras e mobiliario urbano no municipio
de Cataldo € realizado 10 (dez) feiras publicas que ocorrem semanalmente bem como nas
vias publicas ou local publico com posterior desodorizacdo dos locais de pescados e vendas

de carnes. N&o foram relatados dados referentes a frequéncia de realizagdo deste.

Para a realizacdo do servico, é utilizado 01 (um) caminh&o tanque como disposto na Tabela

23 a sequir:

Tabela 23 - Equipamentos

Veiculo / Equipamento Quantidade

|
Caminhao Tangue, com capacidade minima

de 10.000 (dez mil) litros.

Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2022.

2.3.5.3.2. Forma de prestacao do servico

Os servicos de lavagem e raspagem de vias, pragas, feiras e mobiliario urbano séo realizados
de forma terceirizada por um contrato celebrando a obrigatoriedade da prestacao do servigo.
A gestdo dos servicos de lavagem e raspagem de vias, pracas, feiras e mobiliario urbano em
Cataldo é de responsabilidade da Prefeitura Municipal de Cataldo, com administracdo da

Secretaria de Infraestrutura.
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2.3.5.3.3. Mao de obra disponivel

N&o foram disponibilizados dados referentes a méo de obra especifica utilizada para a
realizacdo do servico de lavagem e raspagem de vias, pracas, feiras e mobiliario urbano,
sabe-se entdo que os funcionarios utilizados para a realizagdo desses servicos sao retirados
das equipes que realizam a varricdo manual de vias e logradouros publicos e alocados para

a realizacdo da lavagem e raspagem de vias, pragas, feiras e mobiliério urbano.

2.3.5.3.4. Problemas atuais

Em relacdo ao servico de lavagem e raspagem de vias, pracas, feiras e mobiliario urbano no

municipio de Catalao, ndo foram relatados problemas especificos na execu¢do desse servico.

2.3.5.3.5. Indicadores técnicos de qualidade

O municipio de Cataldo ndo dispde atualmente de mecanismos para execucao de indicadores

técnicos de qualidade para fazer a gestao do servico.

2.3.5.4.  Progndstico
2.3.5.4.1. Premissas

Para a estruturacdo do projeto foram utilizadas premissas definidas pela equipe de
engenheiros e técnicos responsaveis pela elaboracéo deste Estudo de Viabilidade. A seguir
sdo apresentadas as premissas utilizadas para o desenvolvimento do servigo de lavagem e
raspagem de vias, pracas, feiras e mobilidrio urbano obtidas a partir de anélise de dados
referente ao municipio e adquiridas por meio de pesquisas e estudo de benchmarking de

projetos relacionados ao objeto de estudo.

Para efeito de composi¢do das equipes, a lavagem de pracas, feiras e mobiliario urbano foi
estimada em 143.300 (cento e quarenta e trés mil e trezentos) m2 mensais, sendo que o
servico serd medido por m2. Este valor é referente as caracteristicas e quantitativos
analisados de acordo com os dados do municipio de Cataldo, de acordo com as areas de
pracas e feiras realizadas no municipio. A producgéo por dia do Caminhéo Pipa sera de 3,20

(trés inteiros e vinte centésimos) km?/dia.
A partir da quilometragem estimada para a lavagem foi calculado o nimero de caminhdes
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pipa necessarios para realizacdo do servico no municipio. A equacéo esta descrita a seguir:

(Equacéo 21)

Na qual:

Nc.r. = n° de caminhdes-pipa;

> =somatério;

Acp = area a ser lavada pelo caminh&o-pipa (km?);

fcp = frequéncia de limpeza, ou seja, a cada quantos dias ocorre a limpeza com caminh&o

pipa (dia);
Pc.p = producdo diaria do caminhdo-pipa (km2/caminh&o-pipa.dia);

Para o calculo do volume de detergente necessario para a realizacdo da lavagem considerou-

se um rendimento de 300 (trezentos) m2/L de detergente. A equacdo esta descrita a seguir:

Adet.

Vet = (Equagio 22)

Tdet.

Na qual:
Vdet = Volume de detergente (L);
Aqet. = area a ser lavada com detergente (m2);

rqet. = rendimento do detergente (m2/L).

Para efeito de composicao das equipes, a raspagem de vias foi estimada em 6.750 (seis mil
setecentos e cinquenta) m2 mensais, sendo que 0 servico sera medido por m2. Este valor é
referente as caracteristicas e quantitativos analisados de acordo com os dados do municipio
de Cataldo, e representa 2% da estimativa de area das vias do municipio. A producdo média

de raspagem sera de 100 (cem) m2/dia.

A partir da metragem estimada para raspagem foi calculado o nimero de garis necessarios
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para realizacdo do servi¢co no municipio. A equacgdo esta descrita a seguir:

ARasp

Nrasp = (Equagdo 23)

P Rasp

Na qual:
NRrasp = NUmMero de garis destinados a raspagem;

Arasp = area a ser raspada (m?);
Prasp = produtividade média de raspagem por gari no dia (m#/dia).

Para célculo da estimativa do custo de manutencéo dos veiculos, foi adotado um método
aproximado que vincula as reservas destinadas a manutencdo com o custo de aquisicao do
equipamento. Ja o custo com filtros e lubrificantes foi calculado considerando 10% do valor
gasto mensalmente com combustivel. Dessa forma, o custo de manutencao dos veiculos pode

ser determinado pela seguinte expresséo.

VN X K

- Equacédo 24
VU x 12 (Equac )

Na qual:

VN = Valor do veiculo novo (R$)

VU = Vida util veiculo novo (anos)

K = Coeficiente de proporcionalidade para manutencao

No calculo de seguros e impostos foi considerado somente o Imposto sobre a Propriedade
de Veiculos Automotores (IPVA) e o Seguro Obrigatdrio necessario para a regularizagéo do
veiculo, totalizando uma incidéncia de 2,5% sobre o investimento médio em veiculos. O

valor é calculado pela seguinte expresséo.

_ (VU +1)xXVN x 0,025 (Equacéo 25)
B 2X VU X 12

Na qual:
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VU = Vida util (anos)
VN = Valor do veiculo novo (R$)

2.3.5.4.2. Processo de trabalho

Os servigos de lavagem e raspagem de vias, pragas, feiras e mobiliario urbano deverdo ser
realizados de forma programada, nas vias, pracas, feiras e mobilidrio urbano com a
utilizacdo de caminhdo-pipa, mdo de obra, equipamentos e produtos adequados para a
lavagem do piso, sem que haja a remocao do rejunte, em toda extensdo das areas, onde haja
circulacdo de pedestres com consequente acumulo de residuos que venham a gerar qualquer
tipo de contaminacdo e risco a saude publica ou mau cheiro, bem como em areas onde se
acumulem fezes de aves e de outros animais, especialmente em calgaddes e ruas publicas no

Municipio de Cataléo.

Seus horéarios deverdo ser determinados concomitantemente ao término das atividades e
desmobilizacdo das estruturas do local, bem como realizadas quando necessario. A
CONCESSIONARIA deve ter em atencio a execucdo do término das atividades de feiras

livres, para a execucédo do servigo de varricao e lavagem das feiras livres.

A analise da realizacdo dos servicos sera de responsabilidade do Fiscal da Prefeitura, e caso
seja identificado a existéncia de trechos ndo realizados sera solicitado a realocacédo da equipe
para conclusdo das atividades. O PODER CONCEDENTE podera realizar outras vistorias,
quando considerar necessario e a seu exclusivo critério, para garantir todas as condi¢Ges

indispensaveis a seguranca e operacionalidade dos veiculos.

Os veiculos e equipamentos deverdo ser colocados em servigo abastecidos, equipados e
mantidos em perfeitas condi¢des de seguranca, funcionamento, conservagao e limpeza, com
perfeito funcionamento do velocimetro, e mantidas as condi¢des de pintura do equipamento,
sendo que é de responsabilidade da CONCESSIONARIA a disponibilizacio de local para

guarda de seus veiculos e demais equipamentos quando estes nao estiverem em servico.

Devera ser feito o recolhimento dos residuos provenientes da realizagcdo dos servicos de
raspagem, sendo que os residuos deverao ser transportados pela CONCESSIONARIA com
a utilizacdo do caminh&o basculante dos servicos de rocada e capina até o local de destinacdo

final.
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O servico de lavagem e raspagem de vias, pracas, feiras e mobiliario urbano sera medido por
m?, devendo a CONCESSIONARIA emitir Laudo Técnico dos servicos realizados no
periodo. Para a afericdo dos servicos, a FISCALIZACAO da CONCESSIONARIA ira

realizar o acompanhamento in loco das equipes, dos horéarios e do plano de trabalho.

O PODER CONCEDENTE, no término de cada més e atraves da equipe da
FISCALIZACAO, ira emitir ATESTADO OPERACIONAL DE MEDICAO DOS
SERVICOS no primeiro dia do més subsequente para que a CONCESSIONARIA realize a
conferéncia e emissdo da Nota Fiscal para pagamento.

2.3.5.4.3. Plano de acdo

Os servigos de lavagem e raspagem nos locais onde sdo realizadas as feiras livres deverao
ser realizados com horarios e periodicidade determinados concomitantemente ao término

das atividades e desmobilizacdo dos vendedores do local.

O servico de lavagem e raspagem sera realizado por 1 (uma) equipe composta por 1 (um)
motorista/encarregado com CNH compativel, 3 (trés) garis e 1 (um) ajudante, em dois turnos
com frequéncia de 4 (quatro) vezes por més.

A CONCESSIONARIA sera fiscalizada de acordo com o Plano de Trabalho que devera
ser aprovado pelo PODER CONCEDENTE.

Os detalhamentos do Plano de Acédo deverdo ser considerados no Projeto Executivo a ser
elaborado pelo futuro CONCESSIONARIO que posteriormente sera analisado e aprovado
pelo PODER CONCEDENTE.

O mapa com a visualizacdo das feiras e pracas em que sera realizado o servico esta disposto

a sequir:
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Figura 10 - Mapa com visualizacdo das pracas

Pracas

Legenda
[ PRACAS

Projecio Universal de Mercator -
UTM
Datum: SIRGAS 2000 Zona 238
Fonte de Dados: TPGC
Lilaboragdo: IPGC

184964 186692 190150 191878 193607

Fonte: IPGC, 2023.
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Figura 11 - Mapa com visualizacdo da localizacdo das feiras

Feiras

Legenda
@D Feiras

‘\‘ Projecio Universal de Mercator -
UTM
Datum: SIRGAS 2000 Zona 238
Fonte de Dados: TPGC
Lilaboragdo: IPGC

A frce

-1098000 -1096800 -1005600 -1094400 -1093200 -1092000

Fonte: IPGC, 2023.

2.3.5.4.4. Tecnologias propostas

Para a execucgdo do servico de lavagem e raspagem de vias, pracas, feiras e mobilirio urbano

deverdo ser dispostos 0s seguintes equipamentos:

Tabela 24 — Equipamentos

Veiculo/Equipamento Quantidade Vida Util

Caminhdo semipesado, 4x2, com tacdgrafo,

equipado com implemento de tanque de agua,

com capacidade minima de 6 m3 e bomba 1 4 anos
mangueira de pressdo, incluindo luzes para

operagdo noturna e com sinal sonoro de ré.

Veiculo leve de 5 lugares 1 5 anos

Fonte: IPGC, 2023.

Os veiculos e equipamentos necessarios para a execucdo do servigco serdo adquiridos por
meio de compra, devendo ser novos (0 km) e poderdo ser utilizados até atingirem sua vida
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util, conforme indicado na tabela anterior.

2.3.5.45. Insumos utilizados

Para determinar a quantidade mensal de utensilios, insumos, uniformes e EPIs por unidade,

foi utilizada a Tabela 25 a sequir:

Tabela 25 - Vida atil dos utensilios

Descrigdo Vida util mensal

P4 15
Enxada 0,5
Carrinho de mao 3,0
VVolume de detergente 1
Conjunto calca e camisa 2

Oculos 0,25
Sapato de seguranca 2

Capa de chuva 4

Luva 0,02

Fonte: IPGC, 2023.

Para a execucdo do servico de lavagem e raspagem de vias, pracas, feiras e mobiliario

ubrbano, deverdo ser dispostos 0s seguintes insumos ,utensilios e EPIs:

Tabela 26 - Insumos, uniformes e EPIs

Insumos Quantidade anual
Pa 24
Enxada 72
Carrinho de méo 6
VVolume de detergente/més (L) 8090
Uniformes
Camiseta 30
Calca 30
EPIs

Oculos 192
Luvas de protecdo 2304
Capa de chuva 15
Sapato de seguranca 30

Fonte: IPGC, 2023.

O dimensionamento devera levar em consideracdo a Tabela 25, que indica a vida util dos

insumos e utensilios, e considerar o periodo de concessdo de 27 (vinte e sete) anos.
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2.3.5.4.6. Projecédo de méo de obra

Para a execucdo do servigo de lavagem e raspagem de vias, pracas, feiras e mobiliario
urbano, devera ser disposta a seguinte méo de obra:

e Periodo diurno/noturno: composto por 1 (uma) equipe, com 1 (um)

motorista/encarregado com CNH compativel, 1 (um) ajudante e 3 (trés) garis;

e Nao se considerou reserva técnica para mao de obra, pois 0s préprios encargos sociais ja

contemplam férias, faltas e licencas.
A CONTRATADA devera dispor de encarregado operacional para gerenciar os servicos .
Os horérios dos servigos de lavagem e raspagem de feiras serdo:

e Periodo diurno/noturno: de segunda a domingo, ao término das atividades e

desmobilizacdo dos vendedores do local.
Descreve-se o resumo do fornecimento a seguir:

Tabela 27 - Resumo de fornecimento

Fornecimento Quantidade Descritivo Técnico

Motorista/Encarregado, com CNH .

. 1 Diurno
compativel
Ajudantes 1 Diurno
Garis 3 Diurno
Quantitativo de equipes 1 Diurno
Fonte: IPGC, 2023.

2.3.5.4.7. Solugdes para os desafios apresentados

Apesar de que ndo foram relatadas reclamacOes referentes a realizacdo do servico de
lavagem e raspagem, o presente estudo foi elaborado para apresentar as solugbes que
possibilitem a execucdo do servico de forma eficiente, visando atingir uma melhoria na

qualidade de vida e satde dos municipes..
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O estudo propde o aumento do numero de equipamentos e da area de abrangéncia para
garantir um servico ainda mais eficaz. Dessa forma, o servico devera ser executado de acordo
com um plano de trabalho, proporcionando aumento de rendimento, planejamento,

organizacéo, limpeza do ambiente e satisfacdo dos municipes.

2.3.5.4.8. CAPEX

Os valores referentes as maquinas e equipamentos necessarios para a realizacdo da lavagem
e raspagem de vias, pracas, feiras e mobilidrio urbano e a sua periodicidade estdo
disponibilizados no APENDICE I11.1 - CAPEX E OPEX.

Em resumo, o valor referente ao fornecimento de méaquinas e equipamentos considerando o

periodo de concessdo de 27 (vinte e sete) anos € de R$ 4.355.799,85.

2.3.5.4.9. OPEX

Os valores referentes a mdo de obra, seguros, insumos, manutencdo, combustiveis,
lubrificantes, uniformes e EPIs para a execucao da lavagem e raspagem de vias, pracas, feiras
e mobiliario urbano, assim como a sua periodicidade, estdo disponibilizados APENDICE
I11.1 - CAPEX E OPEX.

Na Tabela 28 a seguir, esta representado o resumo referente ao fornecimento de méo de obra,
seguros, insumos, manutencdo, combustiveis, lubrificantes, uniformes e EPIs para a

realizacdo do servico de lavagem e raspagem de vias, pracas, feiras e mobiliario urbano.

Tabela 28 - Servicos de lavagem e raspagem de vias, pracas, feiras e mobiliario urbano

Tab. Descrigdo Despesas Mensais Despesas Anuais Despesa Contrato
1.1 Mao de Obra R$ 24.674,18 R$ 296.090,18 R$ 7.994.434,86
1 S€guros, Insumose  pg o1 470 34 R$ 252.844,13 R$ 6.826.791,49

Manutencao
1.3 Combustiveis R$ 1.143,83 R$ 13.725,90 R$ 370.599,30
1.4 Uniformes e EPI's R$1.317,21 R$ 15.806,56 R$ 426.777,12
I. Total OPEX R$ 48.205,56 R$ 578.466,77 R$ 15.618.602,76
Fonte: IPGC, 2023.
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2.3.6. Limpeza e capina manual de meio-fio e sarjetas e pintura de meio fio
2.3.6.1. Concepcéao

O servigo de capina, limpeza e manutencéo de sarjetas de meio-fio consiste em um conjunto
de atividades necessarias para realizagdo do corte da vegetacdo de pequeno porte, evitando
0 seu crescimento ao longo do més, sendo que esta atividade é necesséaria para restabelecer
as condicBes de drenagem e aspectos das vias publicas. A capina pode ser realizada de forma
manual ou mecanizada, ja a pintura do meio-fio entra como um servico de manutengdo
dessas localidades garantindo maior seguranca para 0s veiculos e pedestres aumentando a

visibilidade e destacando as condicGes de limpeza das vias.

2.3.6.2.  Boas praticas

Este topico destina-se a indicar o que h& de consenso na literatura a respeito da limpeza
urbana no que concerne ao servi¢o de limpeza, capina e pintura de meio-fio. Nesse viés, a
legislacdo brasileira pertinente e indicadores de qualidade sdo explorados no intuito de

disponibilizar um material de consulta quando valores empiricos ndo podem ser usados.

2.3.6.2.1. Legislacdo pertinente

Neste topico, apresentar-se-a a legislacdo de ambito nacional a respeito da limpeza, capina

e pintura de meio-fio e sarjetas.

e ABNT NBR 11.702:1991: Tintas para edificagdes ndo industriais.

e ABNT NBR 12.980:1993: Coleta, varricdo e acondicionamento de residuos sélidos
urbanos.

e ABNT NBR 13.436:1995: Coleta de residuos solidos.

e ABNT NBR 13.464:1995: Varrigdo de vias e logradouros publicos.

e ABNT NBR 14.723:2005% Sinalizacdo horizontal vidria — Avaliacdo da
retrorrefletividade.

e ABNT NBR 13.245:2011: Tintas para construcdo civil — Execucdo de pinturas em

edificacGes ndo industriais — Preparacdo de superficie.

& Conforme os objetivos da norma ABNT NBR 14.723:2005, esta norma se aplica em demarcagdes viarias em
rodovias, ndo se aplicando as vias urbanas.
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2.3.6.2.2. Indicadores e valores de referéncia

O indicador é uma unidade de medida de uma atividade ou uma medida quantitativa que
pode ser usada como guia para monitorar, avaliar e controlar a qualidade da atividade com
a qual o indicador est4 relacionando-se (GOVERNO DO MARANHAO, 2012).

A palavra indicador vem do Latim indicare e significa anunciar, apontar ou indicar e 0s
indicadores verificam-se como um mecanismo que permite avaliar os resultados das agdes
implementadas, permitindo aferir a eficiéncia, a eficacia e a efetividade, além da qualidade
da prestacdo dos servicos. Os indicadores técnicos, operacionais e financeiros permitem
avaliar o custo-beneficio da prestacdo de servico, permitindo a melhoria da qualidade de
vida da populacéo, da preservacdo do meio ambiente e da satde publica (GOVERNO DO
ACRE, 2012; GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL, 2018).

A seqguir, sdo apresentados os indicadores e valores de referéncia encontrados para o servico

de limpeza, capina e pintura de meio-fio e sarjetas, sendo:

e Taxa de cobertura de pavimentagdo e meio-fio na area urbana do municipio;

e Taxa de capinadores em relacdo a populacdo urbana;

¢ Indicador de produtividade média dos varredores para limpeza;

¢ Indicador de acabamento do servigo de varricao para limpeza de meio-fio e sarjetas;

¢ Indicador de acabamento do servigo de capina.

Taxa de cobertura de pavimentacdo e meio-fio na area urbana do municipio

Tal indicador esta contido no SNIS — Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento e
aponta a porcentagem de vias publicas urbanas com pavimento e meio-fio sobre o total de
vias publicas urbanas. Seu célculo é dado conforme equacédo (Equacéo 26) (GOVERNO DO
DISTRITO FEDERAL, 2018).

L -
Tpav.m—f = TU—.M (Equacéo 26)
vias
Na qual:
Tpav.mf = taxa de cobertura de pavimentacdo e meio-fio na area urbana (%);
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Lpav.mf = eXtensdo total de vias publicas urbanas com pavimento e meio-fio (km);
Lvias = extens&o total de vias publicas urbanas (km).

A partir do valor obtido com a equacdo (Equacdo 26), valora-se seu resultado a fim de
entender a situacdo do Municipio e planejar medidas para melhorar sua condicao se for o

caso. A valoracéo dos resultados pode ser vista no Quadro 15:

Quadro 15 - Valoragdo da taxa de cobertura de pavimentacdo e meio-fio na area urbana

Resultado Valoragdo
0 % a 50 % - condi¢Oes inadequadas Péssimo
51 % a 65 % - condicdo medianas Mediano
66 % a 80 % - condicdes boas Bom
Acima de 80 % - condicdes excelentes Excelente

Fonte: Adaptado de Governo do Distrito Federal (2017).
Taxa de capinadores em relacédo a populacéo urbana

A equacdo a seguir foi trazida e adaptada do glossario de indicadores do SNIS (2021) e
consiste na razdo entre o nimero de empregados envolvidos com 0s servicos de capina e a
populacdo urbana do Municipio. Seu valor é dado para cada 1.000 habitantes e a média
nacional é de 0,8 (CABRAL, 2010).

Teap. = * 1.000 (Equacéo 27)
Na qual:

Tcap. = taxa de capinadores em relagdo a populacdo urbana.

Ncap = quantidade de empregados envolvidos no servigo de capina.

Purb = populacdo urbana do municipio.

Indicador de produtividade média dos varredores para limpeza

Este indicador visa nortear o planejamento da execucao do servigo de limpeza de meio-fio e
sarjetas, uma vez que possibilita estimar a capacidade de cobrimento por parte dos

varredores e varredoras. Lima et al. (1999) analisaram a média de rendimento operacional
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por faixa etaria e género dos varredores em metros por agente de limpeza por dia e chegaram

aos resultados trazidos na Tabela 29.

Tabela 29 - Média do rendimento operacional do servigo de varricdo manual por faixa etéria
e género

Faixa etaria Quantidade/género Meédia do rendimento operacional
(anos) Masculino | Feminino (m/varredor.dia)
20a29 1 1 1.350
30a39 2 0 1.250
40 a 49 1 1 1.200
50 a59 1 1 1.050
60 a 69 2 0 950

Fonte: Lima et al. (1999).

Como pode-se observar pela Tabela 29, a medida que a idade vai avangando, o rendimento
dos trabalhadores diminui, sendo que ndo é possivel fazer uma relacdo estatistica de
causalidade entre género e rendimento com os dados disponiveis, ou seja, ndo é possivel

dizer que varredores rendem mais do que varredoras e vice-versa.
Deste modo, o indicador de produtividade meédia dos varredores pode ser calculado

conforme equacdo (Equacdo 28) (GOVERNO DE MATO GROSSO DO SUL, 2020):

_ L,

VQuxn

(Equacéo 28)
Na qual:

P, man = Produtividade média dos varredores (km/varredor.dia);

Lv.man = extenséo total de meio-fio varrido em um ano (km/ano);

Qv = quantidade total de varredores (varredor);

n = namero de dias trabalhados em um ano, geralmente adota-se 313 (d/ano).

Para saber a produtividade média por faixa etaria, a extensdo das vias varridas deve ser
referente a faixa etaria desejada, bem como a quantidade de varredores deve ser também da

faixa etaria desejada.

A equagdo (Equacéo 28) aplicada considerando toda a extenséo varrida e todos os varredores

e varredoras independente da faixa etéaria, deve ter seu resultado P, ,,,4,, analisado sob a otica
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da média ponderada dos valores trazidos naTabela 29, ou seja, 1,160 km/varredor.dia.
Contudo, conforme Cabral (2010), a produtividade média nacional dos varredores é de 1,4

km/varredor.dia. Assim, sugere-se:

e Produtividade média dos varredores independente da faixa etdria: 1,16 — 1,4
km/varredor.dia.

Destaca-se que alguns autores sdo mais otimistas em relacdo a produtividade, como o
Tribunal de Contas dos Municipios de Goias que adota a produtividade média de 3

km/varredor.dia.
Indicador de acabamento do servico de varricdo para limpeza de meio-fio e sarjetas

O indicador de acabamento do servico de varricdo manual nada mais € do que o padréo de
acabamento exigido do servico apos ser realizado. Neste caso, entende-se que o padrdo de
acabamento € a completa retirada de quaisquer residuos solidos soltos nos locais objetos
de execucéo do servico (PREFEITURA DE BELO HORIZONTE, 2018).

Indicador de acabamento do servico de capina

O servigo deveréa ter como padrdo de acabamento a retirada completa da vegetacéo, incluindo
o arraste do material resultante da atividade para pontos de confinamento (PREFEITURA
DE BELO HORIZONTE, 2018).

2.3.6.3.  Diagnostico

Neste item sera abordado o diagndstico dos servicos de capina e limpeza de meio-fio e
sarjetas do Municipio de Cataldo realizados por meio de levantamentos de dados em visitas
técnicas na Prefeitura Municipal, para considerar uma descri¢do da situacdo atual e pontos
criticos observados e identificados com énfase na infraestrutura presente, cobertura do

servicgo e dados operacionais da realiza¢do dos servicos.

2.3.6.3.1. Processo de prestacéo do servigo

No municipio de Cataldo, o servigo de capina e raspagem de vias e logradouros publicos
consiste na operacdo manual ou mecanizada de corte e erradicacdo de vegetacao rasteiras

presentes nas vias do municipio, que esteja interferindo o andamento do transito, visando a
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seguranca dos pedestres e dos veiculos presentes. O servico é executado em todos as guias,
sarjetas e canteiros centrais nos bairros da sede do Municipio. Ndo h& informac&o da area
que é realizado o servico de capina e também ndo foi informado a frequéncia que ocorre

Servico.

Todas as ferramentas como enxadas, limas, vassouras, carrinhos e outros que se fazem
necessarias, bem como os materiais e insumos, sao fornecidos pela empresa terceirizada para

realizacdo do servico.

O servico de pintura de meio-fio é realizado em uma extensdo aproximada de 1.189.952 (um
milhdo cento e oitenta e nove mil novecentos e cinquenta e dois) metros, sendo executado

de forma manual.

Na sede, também é realizado a limpeza e remoc&o em logradouros pablicos que apresentam
excesso ou acumulo de areia, terra ou barro, chuvas, deslizamentos e outros acidentes
naturais, além de pinturas de meio-fio. Este servico compreende a composicao do servico de

multiuso com atribuigdes maltiplas.

Nos distritos de Pires Belo e Santo Ant6nio do Rio verde ndo ha informacao sobre a extensao

das vias em que € realizado o servico de capina e pintura de meio fio.

Os residuos resultantes dos servicos de capina sdo amontoados e deixados a disposicéo da
coleta, sendo devidamente ensacados. Os mesmos sdo transportados e destinados ao aterro

sanitario do municipio através de caminhdo de apoio apropriado.

Tabela 30 - Tecnologias utilizadas pelo Municipio para capina

Veiculo/Equipamento Quantidade
Caminh&o Carroceria 6 ton. com cabine estendida 2
Veiculo com 4 lugares e carroceria 1

*Os veiculos sdo utilizados para realizagdo dos servicos gerais de capina manual, rogada, poda e pintura de
meio fio.
Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2023.

2.3.6.3.2. Forma de prestacdo do servico

Os servigos de limpeza e capina manual de meio-fio e sarjetas séo realizados de forma
terceirizada por um contrato celebrando a obrigatoriedade da prestacdo do servico. A gestéo
dos servicos em Catal&o ¢ de responsabilidade da Prefeitura Municipal, com administragdo
da Secretaria de Infraestrutura. Cabe ao setor definir formas de mensuragdo sobre a
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realizacdo, tanto em relagdo a cumprimento do cronograma como a qualidade da execucédo

do servigo.

2.3.6.3.3. Mé&o de obra disponivel

Para realizacdo do servico de capina na sede do municipio de Cataldo, a mao de obra que é

disponibilizada é de:

e Periodo diurno: composto por 1 (uma) equipe, com cada equipe composta por 1 (um)
encarregado operacional, 2 (dois) motoristas, 12 (doze) capinadores e 5 (cinco) ajudantes

para pintura de meio fio.

Ja para a realizacdo do servico de capina nos distritos e localidades rurais nao foi informado

a méo de obra que € disponibilizada.

Na Tabela 1Tabela 31, apresenta-se o resumo de mao de obra do servico de limpeza e capina

manual de meio-fio e sarjeta.

Tabela 31 — Resumo de méo de obra do servigo de capina

Maéo de Obra Quantidade Descritivo Técnico
Encarregado Operacional 1 Diurno
Motorista com CNH compativel 2 Diurno
Capinador 12 Diurno
Ajudante para pintura de meio fio 5 Diurno
Composicéo da equipe 1 Diurno

Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2023.
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2.3.6.3.4. Problemas atuais

O municipio de Cataldo possui problemas referentes aos servigos de capina, sendo que o

municipio e a populacéo avaliam os servigos como razoavel.

O municipio entende que o problema relacionado ao servi¢o de capina é em referente ao
quantitativo de méo de obra e de equipamentos que sdo utilizados, necessitando de aumento

do efetivo para melhor eficiéncia do servico.

2.3.6.3.5. Indicadores técnicos de qualidade

O municipio de Cataldo ndo dispde atualmente de mecanismos para execucao de indicadores

técnicos de qualidade para fazer a gestao do servico.

2.3.6.4.  Progndstico
2.3.6.4.1. Premissas

Para a estruturacdo do projeto, foram utilizadas premissas definidas pela equipe de
engenheiros e técnicos responsaveis pela elaboracéo deste Estudo de Viabilidade. A seguir
sdo apresentadas as premissas utilizadas para o desenvolvimento do servigo de limpeza e
capina manual de meio-fio e sarjetas e pintura mecanizada de meio fio obtidas a partir de
analise de dados referente ao municipio e adquiridas por meio de pesquisas e estudo de

benchmarking de projetos relacionados ao objeto de estudo.

Para efeito de composicdo das equipes, a capina manual de meio fio e sarjeta foi estimada
em 101.340 (cento e um trezentos e quarenta) m2 por més, sendo uma extensdo de sarjeta de
1.351.200 (um milh&o trezentos e cinquenta e um mil e duzentos) m e com largura média de

sarjeta de 0,30 (trinta centésimos) m.

Para o presente projeto foi adotado um rendimento meédio de 150 (cento e cinquenta) m#/dia
para cada colaborador. O servigo seré realizado com uma frequéncia de 3 (trés) vezes por
ano, dentro de uma programacéo pré-determinada. A seguir é apresentada a expressao para

definicdo da quantidade de capinadores:
N = A
T 2525 (Equacio 29)
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No qual:
A = Area a ser capinada por més (m?)
R = Produtividade por capinador (m?/dia)

Para efeito de composicao das equipes, a pintura mecanizada de meio fio foi estimada uma

extensdo de sarjeta de 1.351.200 (um milhdo trezentos e cinquenta e um mil e duzentos) m.

Para o presente projeto foi adotado um rendimento médio de 6.000 (seis mil) m/dia para cada
equipamento de pintura de meio fio. O servico seré realizado com uma frequéncia de 2 (duas)

vezes por ano, dentro de uma programacao pré-determinada.

Para cada equipe esté previsto 1 (um) trator/equipamento de pintura. Além disso, devera ser
previsto veiculo para o transporte de funcionarios, que podera ser compartilhado com outras

atividades que integram o contrato de limpeza urbana.

Para realizacdo da pintura mecanizada de meio fio foi definido que a equipe deve ser

composta pelo motorista do trator/equipamento de pintura, 1 (um) pintor e 1 (um) ajudante.

Para calculo da estimativa do custo de manutencdo dos veiculos, foi adotado um método
aproximado que vincula as reservas destinadas a manutencdo com o custo de aquisicao do
equipamento. Ja o custo com filtros e lubrificantes foi calculado considerando 10% do valor
gasto mensalmente com combustivel. Dessa forma, o custo de manutencao dos veiculos pode

ser determinado pela seguinte expressao:

CM = VN XK 3
= VU x 12 (Equacao 30)

Na qual:

VN = Valor do veiculo novo (R$)

VU = Vida util veiculo novo (anos)

K = Coeficiente de proporcionalidade para manutencao

No calculo de seguros e impostos foi considerado somente o Imposto sobre a Propriedade

de Veiculos Automotores (IPVA) e o Seguro Obrigatorio necessario para a regularizacéo do
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veiculo, totalizando uma incidéncia de 2,5% sobre o investimento médio em veiculos. O

valor é calculado pela seguinte expressao:

_ (VU +1) x VN x 0,025
N 2xVUXx12

(Equacao 31)
Na qual:

VU = Vida util (anos)

VN = Valor do veiculo novo (R$).

2.3.6.4.2. Processo de trabalho

Para execucdo dos servicos de limpeza e capina manual de meio fio e sarjeta, a
CONCESSIONARIA devera dispor de, no minimo, 3 (trés) frentes de trabalhos

simultaneas e devera realizar o recolhimento dos residuos verdes.

A limpeza e capina manual em meio-fio e sarjeta devera ser executada retirando a vegetacdo
em no minimo 15 (quinze) cm do meio-fio para o centro do canteiro, a limpeza da sarjeta
deverd ser executada com enxada e ndo com rocadeira para que seja retirada toda erva

daninha e terra.

Para melhor escoamento de &gua na via, devera haver a limpeza geral da sarjeta
imediatamente apds o término do servico da capina, com transporte dos residuos até local
indicado pelo PODER CONCEDENTE.

A pintura de meio fio devera ser executada com equipamentos e equipes discriminadas neste

projeto.

Ap6s a realizacdo dos servicos, a CONCESSONARIA devera realizar a limpeza do local
gue consiste em recolhimento de gramas, folhas, pequenos galhos e outros residuos (papéis,
copos, garrafas e etc.) que estiveram nas sarjetas ao término do servigo. A pintura de meio

fio deve ser executada em toda a extensdo dos meios fios.

Os residuos gerados serdo coletados e encaminhados para o Aterro Sanitario do municipio,
onde serdo destinados para o patio de compostagem.

Os servigos de limpeza devem ser realizados concomitante a realizacdo dos servigos. E de
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responsabilidade da CONCESSIONARIA a coleta e transporte dos residuos até local
indicado pelo PODER CONCEDENTE. Durante a execucdo do servico, devera ser feita a
sinalizacdo adequada nos locais, para garantir a seguranca dos funcionarios e da populacgéo.

Os veiculos e equipamentos deverdo ser colocados em servico abastecidos, equipados e
mantidos em perfeitas condi¢des de seguranca, funcionamento, conservacéo e limpeza, com
perfeito funcionamento do velocimetro, e mantidas as condic¢Ges de pintura do equipamento,
sendo que é de responsabilidade da CONCESSIONARIA a disponibilizagdo de local para

guarda de seus veiculos e demais equipamentos quando estes nao estiverem em servigo.

A andlise da realizacdo dos servicos seré de responsabilidade do Fiscal da Prefeitura, e caso
seja identificado a existéncia de trechos ndo realizados, sera solicitado a realocacdo da

equipe para conclusao das atividades.

O PODER CONCEDENTE podera realizar outras vistorias, quando considerar necessario e
a seu exclusivo critério para garantir todas as condi¢cdes indispensaveis a seguranca e

operacionalidade dos veiculos.

O servico serd medido por metro no caso de pintura de meio fio e em m2 para capina e
limpeza de sarjeta, devendo a CONCESSIONARIA emitir Laudo Técnico dos servicos
realizados no periodo. Para a afericdio dos servicos, a FISCALIZACAO da
CONCESSIONARIA ir4 realizar o acompanhamento in loco das equipes, dos horarios e do

plano de trabalho.

O PODER CONCEDENTE, no término de cada més e através da equipe da
FISCALIZAQAO, ira emitir ATESTADO OPERACIONAL DE MEDIQAO DOS
SERVICOS no primeiro dia do més subsequente para que a CONCESSIONARIA realize a

conferéncia e emissdo da Nota Fiscal para pagamento.

2.3.6.4.3. Plano de atuacéo

O servico de capina e limpeza sera realizado por 3 (trés) equipes, com cada equipe composta
por 1 (um) motorista com CNH compativel, 9 (nove) capinadores e 1 (um) motorista de
micro 6nibus com CNH compativel. J& para o servi¢o de pintura mecanizada de meio fio
sera 1 (uma) equipe composta por 1 (um) operador de maquina de pintura, 1 (um) pintore 1

(um) ajudante.
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O servico de capina e limpeza e o servico de pintura de meio fio devera ser realizado
diariamente conforme Plano de Trabalho das &reas publicas definidos pelo PODER
CONCEDENTE, aprovado pela CONCESSIONARIA.

A CONCESSIONARIA sera fiscalizada de acordo com o Plano de Trabalho que devera ser
aprovado pelo PODER CONCEDENTE mensalmente.

Os detalhamentos do Plano de Acédo deverdo ser considerados no Projeto Executivo a ser
elaborado pelo futuro CONCESSIONARIO que posteriormente sera analisado e aprovado
pelo PODER CONCEDENTE.

2.3.6.4.4. Tecnologias propostas

Para a execucdo do servi¢co de limpeza e capina manual de meio-fio e sarjetas e a pintura

mecanizada de meio fio, deverado ser dispostos os seguintes veiculos e equipamentos:

Tabela 32 - Veiculos e equipamentos

Veiculo/Equipamento Quantidade Vida Util
Caminhdo carroceria 1 4 anos
Micro 6nibus com 33 lugares 1 4 anos
Trator/Equipamento de Pintura 1 10 anos

Fonte: IPGC, 2023.

E importante salientar que o caminh&o carroceria utilizado no servico de limpeza e capina
de meio fio e sarjetas descrito acima devera ser compartilhado com o servico de rocada e

limpeza.

Os veiculos e equipamentos necessarios para a execucdo do servico serdo adquiridos por
meio de compra, devendo ser novos (0 km) e poderdo ser utilizados até atingirem sua vida

util, conforme indicado na tabela anterior.

2.3.6.4.5. Insumos utilizados

Para determinar a quantidade mensal de utensilios, insumos, uniformes e EPIs por unidade,

foi utilizada a Tabela 33 a seguir.

Tabela 33 - Vida util dos utensilios

Descricéo Vida util mensal

P4 0,5
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Enxada 0,5

Rastelo, rabo de pavao ou garfo

Carrinho de mao

Pacotes de Sacos de lixo

Sacos de Cal

Gal&o de agua

Sachés de Fixador de Cal

Conjunto calga e camisa

Boné

Sapato de seguranca

Botas de couro

Oculos

Capa de chuva

NN N N N N N e N R P

Coletes refletores

Luva

o
)]

Fonte: IPGC, 2023.

Para a execuc¢do do servico de limpeza e capina manual de meio-fio e sarjetas e pintura de

meio fio deverdo ser dispostos 0s seguintes insumos, utensilios e EPIs.

Tabela 34 - Insumos, uniformes e EPIs

Insumos Quantidade anual
Pa 648
Enxada 648
Carrinho de mao 12
Rastelo, rabo de pavao ou garfo 648
Pacotes de sacos de lixo por dia 3.240
Sacos de Cal 6.080
Galdo de Agua 3.648
Sachés de Fixador de Cal 18.241
Uniformes
Camiseta 192
Calca 192
Boné 87
Botas de couro 162
EPIs

Oculos 81
Luvas de raspa 696
Capa de chuva 87
Sapato de seguranca 30
Coletes refletores 6
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Fonte: IPGC, 2023.

O dimensionamento devera levar em consideracdo a Tabela 33, que indica a vida util dos

insumos e utensilios, e considerar o periodo de concessédo de 27 (vinte e sete) anos.

2.3.6.4.6. Projecdo méo de obra

Para execucdo dos servicos de limpeza e capina manual de meio-fio e sarjetas e pintura

mecanizada de meio fio deverdo ser dispostos a seguinte méo de obra:

e Periodo diurno: 1 (um) Motorista de micro 6nibus com CNH compativel; 1 (um)
motorista/lider de equipe de caminhdo carroceria; 27 (vinte e sete) capinadores; 1 (um)

operador de trator/equipamento de pintura; 1 (um) pintor e 1 (um) ajudante.

A CONCESSIONARIA devera dispor de encarregado operacional para gerenciar 0s servigos

de limpeza e capina manual de meio-fio e sarjetas e pintura mecanizada de meio fio.

Os horérios dos servicos de limpeza e capina manual de meio-fio e sarjetas e pintura

mecanizada de meio fio serdo:

e Periodo diurno: de segunda feira a sdbado, das 07h:00min as 16h:00min, com intervalo
de 01h:00min.

Descreve-se o resumo do fornecimento a seguir.

Tabela 35 - Resumo de fornecimento

Fornecimento Quantidade Descritivo Técnico

Motorista do Micro 6nibus 1 Diurno
Pintor 1 Diurno
Ajudante 1 Diurno
Operador de Trator/Equipamento de pintura 1 Diurno
Motorista do Caminh&o Carroceria/Lider de .

. 3 Diurno
Equipe
Capinadores 27 Diurno
Composicéo da equipe 4 Diurno

Fonte: IPGC, 2023.

2.3.6.4.7. Solucbes para resolver desafio apresentados

Diante dos problemas destacados no topico 2.3.6.3.4, que descreve os problemas atuais no
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servico de capina, este estudo foi desenvolvido para apresentar solugdes que visam tornar o
servico mais eficiente, promovendo melhorias na qualidade de vida, seguranca e saide dos

municipes, além de uma maior responsabilidade ambiental.

No estudo foi definido 0 aumento da mé&o de obra e de equipamentos para garantir um servigo
ainda mais eficiente. Assim, o servico sera executado conforme um plano de trabalho com
frentes de trabalho simultaneas, o que proporcionara um aumento na produtividade, melhor

planejamento, organizagéo, limpeza do ambiente e satisfagdo da comunidade.

2.3.6.4.8. CAPEX

Os valores referentes as maquinas e equipamentos necessarios para a realizacdo das
atividades e a sua periodicidade estdo disponibilizados no APENDICE I1l.I1 - CAPEX E
OPEX.

Em resumo, o valor referente ao fornecimento de maquinas e equipamentos considerando o

periodo de concessdo de 27 (vinte e sete) anos é de R$ 5.103.527,79.

2.3.6.4.9. OPEX

Os valores referentes a mao de obra, seguros, insumos, manutencdo, combustiveis,
lubrificantes, uniformes e EPIs para a execucdo das atividades, assim como a sua
periodicidade, estdo disponibilizados no APENDICE I11.1 - CAPEX E OPEX.

Na Tabela 36 a seguir, esta representado o resumo referente ao fornecimento de méo de obra,
seguros, insumos, manutencdo, combustiveis, lubrificantes, uniformes e EPIs para a

realizacdo dos servicos.

Tabela 36 - Despesas com limpeza e capina e pintura de meio fio

Tab. Descricéo Despesas Mensais  Despesas Anual Despesa Contrato
1.1 Méo de obra R$ 103.071,09 R$ 1.236.853,14 R$ 33.395.034,72
1o Manutengao, R$48.980,25  R$587.762,97 R$ 15.869.600,11

monitoramento e insumos
1.3 Combustiveis R$ 4.319,27 R$51.831,18 R$ 1.399.441,86
1.4 Uniforme e EPIs R$ 3.635,05 R$ 43.620,65 R$ 1.177.757,55
I. Total operacional R$ 160.005,66 R$1.920.067,93 R$51.841.834,24

Fonte: IPGC, 2023.
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2.4. Servigos publicos de manejo de residuos sélidos
2.4.1. Legislacéo pertinente

Existe um rol de normas que podem ser aplicadas no servico de saneamento de sélidos, desde
legislacBes federais, perpassando pelas estaduais e municipais, além de resolugdes, normas
regulamentadoras, instrugdes técnicas, entre outras. A seguir, sdo apresentadas as principais
legislages e normas a respeito do tema, ndo se esgotando aqui e considerando que estas
legislagGes podem ficar obsoletas com o avanco da sociedade brasileira.

Porém, antes de adentrar nas legislacdes nacionais, cabe destacar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODSs, que foram criados em 2015 totalizando 17 ODSs e

169 metas. Para a 0 manejo de residuos sélidos destacam-se:

e ODS 3 - Saude e bem estar: o manejo dos residuos sélidos visa garantir condigdes de
salubridade ambiental aprimorando a salde e o bem estar coletivo, afastando vetores de
doencas;

e ODS 4 - Educacdo de qualidade: proporcionar uma educacdo ambiental eficaz na
construcdo de um cidadao consciente e capaz de enxergar 0s impactos de suas a¢es no
meio ambiente e, desta forma, aplicar a ndo geracéo, reducéo, reutilizacao, reciclagem e
tratamento dos residuos sélidos urbanos — RSU;

e ODS 6 - Agua potavel e saneamento: sendo a gestdo de RSU uma componente do
saneamento basico, seu manejo configura-se como um instrumento para a
implementacdo do saneamento ambiental;

e ODS 7 - Energia acessivel e limpa: a valorizacdo dos residuos permite aproveitar sua
matéria e energia com sua conversao em outros tipos de energia;

e ODS 8 - Trabalho decente e crescimento econdmico: valorizar e garantir direitos
trabalhistas a cidadaos que trabalham com o manejo de residuos permite sua adequada
insercdo no seio social e garante que outras atividades econémicas como a reciclagem
também sejam valorizadas;

e ODS 9 - Industria, Inovacgdo e Infraestrutura: aplicar técnicas de valorizacdo de

residuos e sua reciclagem, seja de forma direta ou terceirizada, bem como fomentar o
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desenvolvimento de técnicas mais aprimoradas ¢ uma forma de inserir o manejo dos
residuos solidos no ambiente competitivo das inddstrias e no ambiente académico;

e ODS 10 - Redugéo das desigualdades: valorizar o trabalho de catadores e catadoras e
garantir seus direitos trabalhistas permitem que tais individuos tenham melhoria na
qualidade de vida reduzindo desigualdades;

e ODS 11 - Cidades e comunidades sustentaveis: o devido tratamento dos residuos e
rejeitos incrementa o escopo ambiental de uma sociedade;

e ODS 12 - Consumo e producdo responsaveis: aumentar o nivel de consciéncia
ambiental no intuito de aplicar a ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e
tratamento dos RSU, para diminuir a pressdo sobre 0s recursos naturais e garantir a
sustentabilidade da geracéo presente e das futuras;

e ODS 13 - Ac¢do contra a mudanca global do clima: a ndo geracdo, reducdo,
reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos RSU diminuem a pegada ecoldgica de uma
sociedade diminuindo a pressdo sobre os recursos naturais, além de que a valorizagéo
dos residuos diminui a pegada de carbono;

e ODS 14 - Vida na agua: o tratamento adequado e o manejo correto dos residuos
diminuem a poluicdo hidrica ao evitar que RSU sejam carreados por eventos naturais ou
acdo humana e atinjam os corpos hidricos;

e ODS 15 - Vida terrestre: o tratamento adequado e o manejo correto dos residuos
diminuem a poluicgdo do solo e do ar garantindo um ambiente salubre ndo s6 para os seres
humanos, mas também para os demais seres Vivos;

e ODS 16 - Paz, justica e instituicdes eficazes: com 0 manejo dos residuos e o tratamento
adequado dos rejeitos, as instituicdes sdo capazes de aprimorar a gestdo ambiental e
garantir um meio ambiente sustentavel,

e ODS 17 - Parcerias e meio de implementagéo: a cooperagéo entre as organizacoes e
as institui¢Bes publicas e privadas sdo capazes de conferir o desenvolvimento sustentavel

de uma sociedade.

Destaca-se também que o Brasil ja possui os proprios planos de saneamento basico e de

residuos solidos conforme trazidos a seguir:

e Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), 2019: Disponibilizado para

consulta no endereco eletronico https://www.gov.br/mdr/pt-
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pdf.
e Plano Nacional de Residuos Sélidos, 2022: Disponibilizado para consulta no endereco

eletrbnico https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/agendaambientalurbana/lixao-

zero/plano nacional de residuos solidos-1.pdf.

2.4.1.1. Leis nacionais

e Lei n° 6.803 de 02/07/1980: Dispde sobre as diretrizes basicas para 0 zoneamento
industrial nas areas criticas de poluicéo, e da outras providéncias.

e Lein®6.938 de 31/08/1981: Dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus
fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo, e da outras providéncias.

e Lein®7.802de 11/07/1989: Dispde sobre a pesquisa, a experimentacao, a producéo, a
embalagem e rotulagem, o transporte, o armazenamento, a comercializagdo, a
propaganda comercial, a utilizacdo, a importacdo, a exportacdo, o destino final dos
residuos e embalagens, o registro, a classificacdo, o controle, a inspecao e a fiscalizacao
de agrotoxicos, seus componentes e afins, e da outras providéncias.

e Lein®8.666 de 21/06/1993: Regulamenta o art. 37, inciso XXI, da Constituicdo Federal,
institui normas para licitacbes e contratos da Administracdo Publica e da outras
providéncias.

e Lein®9.605de 12/02/1998: DispGes sobre as san¢des penais e administrativas derivadas
de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e d& outras providéncias.

e Lei n°® 9.795 de 27/04/1999: Dispbe sobre a educacdo ambiental, institui a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental e da outras providéncias.

e Lein®11.107 de 06/04/2005: Dispde sobre normas gerais de contratacdo de consércios
publicos e da outras providéncias.

e Lei n° 11.445 de 05/01/2007: Estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento
béasico; cria 0 Comité Interministerial de Saneamento Bésico; altera as Leis n°s 6.766, de
19 de dezembro de 1979, 9.666, de 21 de junho de 1993, e 8.987, de 13 de fevereiro de
1995; e revoga a Lei n°® 6.528, de 11 de maio de 1978.

e Lei n°® 12.187 de 29/12/2009: Institui a Politica Nacional sobre Mudanc¢a do Clima -

PNMC e da outras providéncias.
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e Lein®12.305 de 02/08/2010: Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera a
Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias.

2.4.1.2. Outros instrumentos normativos

e Portaria MEI n° 53 de 01/03/1979: Dispde sobre o destino e tratamento de residuos.

e Resolucdo CONAMA n° 09 de 03/12/1987: Dispbe sobre o tratamento de residuos
solidos provenientes de estabelecimentos de salde, portos e aeroportos.

e Resolugdo CONAMA n° 05 de 15/06/1988: Dispde sobre o licenciamento de obras de
saneamento.

e Resolucdo CONAMA n° 03 de 28/06/1990: Dispde sobre padrdes de qualidade do ar,
previstos no PRONAR.

¢ Resolucdo CONAMA n° 06 de 19/09/1991: Dispde sobre a incineracdo de residuos
solidos provenientes de estabelecimentos de salde, portos e aeroportos.

¢ Resolucdo CONAMA n° 05 de 05/08/1993: Dispde sobre o gerenciamento de residuos
solidos gerados nos portos, aeroportos, terminais ferroviarios, definindo normas minimas
para acondicionamento, transporte, tratamento e disposicéo final desses residuos solidos.

e Resolucdo CONAMA n° 237 de 19/12/1997: Complementa as principais diretrizes que
acompanha o licenciamento ambiental, estabelecido pela PNMA.

e Resolucdo CONAMA n° 264 de 26/08/1999: Licenciamento de fornos rotativos de
producdo de clinquer para atividades de coprocessamento de residuos.

e Resolucdo CONAMA n° 275 de 25/04/2001: Estabelece o codigo de cores para 0s
diferentes tipos de residuos, a ser adotado na identificacdo de coletores e transportadores,
bem como nas campanhas informativas para coleta seletiva.

e Decreto n° 4.074 de 04/01/2002: Regulamenta a Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989,
que dispde sobre a pesquisa, a experimentacao, a producao, a embalagem e rotulagem, o
transporte, o armazenamento, a comercializacéo, a propaganda comercial, a utilizacdo, a
importacdo, a exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificacdo, o controle, a inspecdo e a fiscalizacdo de agrotdxicos, seus componentes e
afins, e da outras providéncias.

e Decreto n° 4.281 de 25/06/2002: Regulamenta a Lei n° 9.795, de 27 de abril de 1999,
que institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, e da outras providéncias.
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e Resolucdo CONAMA n° 316 de 29/10/2002: Dispde sobre procedimento e critérios
para o funcionamento de sistemas de tratamento térmico de residuos.

e Decreto n° 5.098 de 03/06/2004: DispOe sobre a criacdo do Plano Nacional de
Prevencdo, Preparacdo e Resposta Rapida a Emergéncias Ambientais com Produtos
Quimicos Perigosos - P2R2, e d& outras providéncias.

e Resolucdo CONAMA n° 357 de 17/05/2005: Dispde sobre a classificagédo dos corpos
de &gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicGes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

e Resolucdo CONAMA n° 386 de 27/12/2006: Altera o art. 18 da Resolucio CONAMA
n° 316, de 29 de outubro de 2002.

e Decreto n° 6.017 de 17/01/2007: Regulamenta a Lei n° 11.107, de 6 de abril de 2005,
que dispde sobre normas gerais de contratacao de consércios publicos.

¢ Resolucdo CONAMA n° 396 de 07/04/2008: DispGe sobre a classificacdo e diretrizes
ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas e da outras providéncias.

¢ Resolucdo CONAMA n° 397 de 07/04/2008: Altera o inciso Il do § 4° e a Tabela X do
8 5° ambos do art. 34 da Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente-
CONAMA n° 357, de 2005, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e
padrdes de lancamento de efluentes.

e Decreto n° 6.514 de 22/07/2008: Dispde sobre as infragdes e san¢des administrativas ao
meio ambiente, estabelece o processo administrativo federal para apuracdo destas
infracBes, e da outras providéncias.

e Resolucdo CONAMA n° 404 de 11/11/2008: Estabelece critérios e diretrizes para o
licenciamento ambiental de aterro sanitario de pequeno porte de residuos sélidos
urbanos.

e Resoluggo CONAMA n° 420 de 28/12/2009: Dispde sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece
diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas substancias
em decorréncia de atividades antrdpicas.

e Instrucdo Normativa MPOG n° 19 de 19/01/2010: Dispde sobre os critérios de
sustentabilidade ambiental na aquisi¢do de bens, contratacdo de servigos ou obras pela

Administracdo Publica Federal direta, autarquica e fundacional e d& outras providéncias.
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e Decreton® 7.217 de 21/06/2010: Regulamenta a Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007,
que estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento basico, e da outras providéncias.

e Resolucdo CONAMA n° 430 de 13/05/2011: Dispde sobre as condic¢des e padrdes de
lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolucdo n°357, de 17 de marco de
2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.

e Instrucdo Normativa IBAMA n° 13 de 18/12/2012: Publica a Lista Brasileira de
Residuos Solidos, a qual sera utilizada pelo Cadastro Técnico Federal de Atividades
Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais, pelo Cadastro
Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental e pelo Cadastro
Nacional de Operadores de Residuos Perigosos, bem como por futuros sistemas
informatizados do Ibama que possam vir a tratar de residuos sélidos.

e Deliberacédo n° 11 de 25/09/2017: Do Comité Orientador para Implantacéo de Sistemas
de Logistica Reversa, no ambito do Ministério do Meio Ambiente.

e Resolucdo CONAMA n° 481 de 03/10/2017: Estabelece critérios e procedimentos para
garantir o controle e a qualidade ambiental do processo de compostagem de residuos
organicos, e da outras providéncias.

e Decreto n° 9.578 de 22/11/2018: Consolida atos normativos editados pelo Poder
Executivo federal que dispdem sobre o Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima, de
que trataa Lein®12.114, de 9 de dezembro de 2009, e a Politica Nacional sobre Mudanca
do Clima, de que trata a Lei n° 12.187, de 29 de dezembro de 2009.

e Portaria MMA n° 274 de 30/04/2019: Disciplina a recuperacdo energética dos residuos
solidos urbanos referida no paragrafo 1° do art. 9° da Lei n® 12.305, de 2010 e no art. 37
do Decreto n° 7.404, de 2010.

e Decreto n° 10.240 de 12/02/2020: Regulamenta o inciso VI do caput do art. 33 e 0 art.
56 da Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, e complementa o Decreto n° 9.177, de 23
de outubro de 2017, quanto & implementacédo de sistema de logistica reversa de produtos
eletroeletrdnicos e seus componentes de uso doméstico.

e Portaria MMA n° 280 de 29/06/2020: Regulamenta os arts. 56 e 76 do Decreto n?
7.404, de 23 de dezembro de 2010, e o art. 8° do Decreto n° 10.388, de 5 de junho de
2020, institui o Manifesto de Transporte de Residuos - MTR nacional, como ferramenta

de gestdo de documento declaratério de implantacdo e operacionalizagdo do plano de
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gerenciamento de residuos, dispGe sobre o Inventario Nacional de Residuos Soélidos e
complementa a Portaria n® 412, de 25 de junho de 2019.

e Portaria GM/MS n° 888 de 04/05/2021: Altera 0 Anexo XX da Portaria de
Consolidagdo GM/MS n° 5, de 28 de setembro de 2017, para dispor sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e
seu padrdo de potabilidade.

e Decreton® 10.936 de 12/01/2022: Regulamenta a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010,
que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos.

e Decreto n° 11.043 de 13/04/2022: Aprova o Plano Nacional de Residuos Solidos.
2.4.1.3.  Normas regulamentadoras

e ABNT NBR 11.174:1990: Armazenamento de residuos classes Il - ndo inertes e Il -
inertes.

e ABNT NBR 8.419:1992: Apresentacdo de projetos de aterros sanitarios de residuos
solidos urbanos.

e ABNT NBR 9.190:1993: Sacos pléasticos para acondicionamento de lixo.

e ABNT NBR 12.980:1993: Coleta, varricdo e acondicionamento de residuos solidos
urbanos.

e ABNT NBR 12.988:1993: Liquidos livres - Verificagdo em amostra de residuos.

e ABNT NBR 13.463:1995: Coleta de residuos sélidos.

e ABNT NBR 13.591:1996: Compostagem.

e ABNT NBR 13.894:1997: Tratamento no solo (landfarming).

e ABNT NBR 13.895:1997: Construcdo de pogos de monitoramento e amostragem.

e ABNT NBR 13.896:1997: Aterros de residuos ndo perigosos - Critérios para projeto,
implantacédo e operacao.

e ABNT NBR 14.283:1999: Residuos em solos - Determinacdo da biodegradagédo pelo
método respirométrico.

e ABNT NBR 7.500:2001: Simbolos de risco e manuseio para o transporte e
armazenamento de materiais.

e ABNT NBR 9.191:2002: Sacos plasticos para acondicionamento de lixo - Requisitos e
métodos de ensaio.

e ABNT NBR 12.592:2003: Geossintéticos — Identificacdo para fornecimento.
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e ABNT NBR 13.221:2003: Transporte terrestre de residuos.

e ABNT NBR 10.004:2004: Residuos solidos - Classificacao.

e ABNT NBR 10.005:2004: Procedimento para obtencédo de extrato lixiviado de residuos
solidos.

e ABNT NBR 10.006:2004: Procedimento para obtencdo de extrato solubilizado de
residuos solidos.

e ABNT NBR 10.007:2004: Amostragem de residuos sélidos.

e ABNT NBR 13.332:2010: Implementos rodoviarios - Coletor-compactador de residuos
solidos e seus principais componentes - Terminologia.

e ABNT NBR 15.849:2010: Residuos solidos urbanos - Aterros sanitarios de pequeno
porte - Diretrizes para localizacdo, projeto, implantacdo, operacdo e encerramento.

e ABNT NBR 13.999:2017: Papel, cartdo, pastas celuldsicas e madeira - Determinacéo
do residuo (cinza) apds a incineracdo a 525 °C.

e ABNT NBR 14.599:2020: Implementos rodoviarios - Requisitos de seguranca para
coletores-compactadores de residuos solidos.

e ABNT NBR 13.334:2022: Contentores metalicos de 0,8 m3 a 1,6 m3 para coleta de
residuos sélidos por coletores-compactadores de carregamento traseiro - Requisitos de

fabricacdo e utilizacdo.

2.4.2. Concepgao geral

O Plano Nacional de Residuos Solidos define residuos sélidos como todo material,

substéancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em sociedade.

2.4.3. Caracteristicas, classificagdo e tipologia

A caracterizagdo de residuos consiste em determinar os principais aspectos biolégicos,
fisico-quimicos, qualitativos ou quantitativos da amostra. Os resultados analiticos
contribuem para a classificacdo do residuo e, consequentemente, para a definicdo da melhor
destinagdo do mesmo. Deve-se caracterizar os tipos de residuos de acordo com a norma
ABNT NBR 10.004:2004, devendo saber o seguinte:

e Descricdo da origem do residuo;
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e Seu estado fisico;

e Aspecto geral;

e Cor,

e Odor;

e Grau de heterogeneidade;
e Denominagdo do residuo;
e Processo de origem;

e Atividade industrial;

e Constituinte principal;

e Destinacéo final.

Jé a classificac@o dos residuos envolve a identificacdo do processo ou atividade que lhes
deu origem, além dos seus constituintes e caracteristicas com listagens de residuos e
substancias cujo impacto a salde e ao meio ambiente € conhecido. A identificacdo dos
constituintes a serem avaliados na caracterizacdo do residuo deve ser criteriosa e
estabelecida de acordo com as matérias-primas, 0s insumos e o processo que lhe deram
origem. A NBR 10.004:2004 da ABNT dispde sobre a classificacdo dos residuos sélidos
guanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a salde publica para que possam ser

gerenciados adequadamente. A norma classifica 0s residuos nos seguintes grupos:

5.1.1. Residuos Classe | — Perigosos

Os residuos considerados perigosos tém caracteristicas que podem colocar em risco as
pessoas que o0 manipulam ou que tém algum outro tipo de contato com o material. Para isso,
0 residuo deve apresentar pelo menos uma das seguintes caracteristicas: toxicidade,
corrosividade, inflamabilidade, reatividade ou patogenicidade. Quando o residuo é
considerado “perigoso”, ¢ necessario que sejam tomadas as devidas providéncias para o

manuseio, transporte e a correta destinagao.

5.1.2. Residuos Classe Il A - N&o perigosos néo inertes

Sdo residuos que ndo se apresentam caracteristicas como serem tOXicos, COrrosivos,

inflamaveis, patogénicos e que ndo possuem tendéncia a sofrer reagirem quimicamente.

5.1.3. Residuos Classe Il B - Nao perigosos inertes
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Sdo residuos que se mostram indiferentes ao contato com agua destilada ou deionizada ou
quando expostos a temperatura media dos espacos exteriores dos locais onde foram
produzidos. Diante disso, ndo apresentam combustibilidade ou solubilidade para tirar a

potabilidade da 4gua, a ndo ser no que diz respeito a mudanca de sabor, cor e turbidez.

Deve-se destacar que também existem outras normas de classificacdo de residuos solidos,
nas quais podem ser determinados por sua origem, como residuos hospitalares, industriais,
agricolas, de construcéo civil, comerciais, de varri¢cdo, domeésticos, os do tipo reciclaveis e
ndo reciclaveis. Apenas profissionais especializados podem determinar os melhores
cuidados na embalagem e transporte e indicar os melhores procedimentos para reciclagem,

tratamento, descarte e destinacdo final.

2.4.4. Plano Nacional de Residuos Solidos

O Plano Nacional de Residuos Solidos consiste em uma abordagem que prevé metas,
diretrizes, principios e instrumentos que visam a melhor gestdo dos residuos. O plano
estabelece responsabilidades e integra o setor publico, o setor privado e a sociedade civil
para que ocorra a destinacdo correta dos residuos e estimulo a toda a cadeia produtiva

envolvida.

As metas apresentadas sdo divididas seguindo o tipo de residuo conforme apresentadas a

sequir:

e Residuos Solidos Urbanos: aumentar a sustentabilidade econémico-financeira do manejo
de residuos pelos municipios, aumentar a capacidade de gestdo dos municipios, eliminar
praticas de disposi¢do final inadequadas e encerrar lixdes e aterros controlados, reduzir
a quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para disposicdo final ambientalmente
adequada, promover a inclusdo social e emancipacdo econémica de catadores de
materiais reutiliziveis e reciclaveis, aumentar a reciclagem da fracdo seca dos RSU,
aumentar a reciclagem da fracdo organica dos RSU, aumentar a recuperagdo e
aproveitamento energético de biogas de RSU e aumentar a recuperagao e aproveitamento
energético através de tratamento térmico de RSU;

e Residuos da Construcdo Civil: aumentar a reciclagem dos residuos gerados;

e Residuos de Servigos de Salude: aumentar a destinacdo final ambientalmente adequada
dos residuos gerados.
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Para atingir as metas, sdo definidas as diretrizes e estratégias, sendo as diretrizes referentes

as linhas orientadoras por grandes temas, enquanto que as estratégias sdo referentes aos

meios pelos quais as respectivas agdes serdo implementadas. Com isso, as diretrizes e suas

respectivas estratégias definirdo as acbes e programas a serem feitos, visando atingir as

metas. As diretrizes e estratégias sdo divididas em:

Aumento da capacidade institucional dos titulares;

Gestéo dos Residuos Sélidos Urbanos - RSU;

Eliminacdo e recuperacdo de lixdes e aterros controlados;

Reducdo da quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para disposi¢do final
ambientalmente adequada;

Promocao da inclusdo social, emancipagdo econdmica e geracdo de renda;
Aumento da reciclagem dos residuos solidos;

Aumento do aproveitamento energético de residuos solidos;

Gestao dos Residuos da Construcdo Civil - RCC,;

Gestéo de Residuos Industriais - RI;

Gestao dos Residuos de Servigos Publicos de Saneamento Béasico - RSB;
Gestdo dos Residuos de Servicos de Saude - RSS;

Gestdo de Residuos de Servigos de Transporte - RST;

Gestdo dos Residuos de Mineragéo — RM;

Gestdo de Residuos Agrossilvopastoris - RASP;

Incentivar a gestdo regionalizada de residuos solidos.

Diante disso foram determinados alguns programas, projetos e a¢6es que irdo contribuir para

atender as metas previstas, sdo eles:

Programa Nacional Lix&o Zero;
Programa de Implementacdo e Ampliacdo de Logistica Reversa;
Programa Nacional de Combate ao Lixo no Mar e Programa Nacional Rios + Limpos;

Programa Nacional de Recuperacio de Areas Contaminadas.

No Plano Nacional de Residuos Sélidos também ficam determinadas as normas e

condicionantes técnicas para 0 acesso a recursos da unido para acOes e programas

relacionados a residuos sélidos e também normas e diretrizes para a disposic¢éo final de
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rejeitos e, quando for o caso, de residuos. E por fim, o plano estabelece que deve existir
meios de controle e fiscalizacdo que asseguram o controle social na implementacdo e
operacionalizacdo do Planares, sendo este um importante instrumento para melhoria da
gestdo de residuos solidos no pais, fornecendo diretrizes a serem seguidas e metas nacionais

a serem alcancgadas com responsabilidade compartilhada.

2.4.5. Residuos Solidos Urbanos - RSU
2.45.1.  Concepgao dos Residuos Sélidos Urbanos

Residuos Sélidos Urbanos - RSU sdo aqueles resultantes de atividades domésticas em
residéncias urbanas — residuos domiciliares — e os resultantes da varri¢do, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros derivados dos servi¢os de limpeza urbana. O Novo
Marco Legal do Saneamento (Lei n° 14.026/2020), que estabelece as diretrizes nacionais
para 0 saneamento basico, traz no seu art. 3° que os residuos resultantes de atividades
comerciais, industriais e de servicos cuja responsabilidade pelo manejo ndo seja atribuida ao
gerador pode, por decisdo do poder publico, ser considerado residuo sélido urbano.

2451.1. Residuos domiciliares

Os Residuos Domiciliares sdo gerados nas atividades diarias das residéncias por seus
habitantes, podendo ser compostos por materiais organicos ou por materiais inorganicos.
Além disso, aqueles advindos de atividades comerciais de pequeno porte que gerem residuos

até o limite maximo permitido também séo considerados residuos domiciliares.

Para 0 acondicionamento adequado, € importante que 0s equipamentos de acondicionamento
tenham dispositivos para facilitar o deslocamento, sejam herméticos e evitem o
derramamento de liquidos ou a exposi¢édo de residuos. Para os residuos domiciliares, existem

as seguintes formas de acondicionamento:

e Contentor de plastico;
e Contéineres;
e Compactainers;

e Cacambas fechadas.
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245.1.2. Residuos comerciais

Os Residuos Comerciais sdo gerados pelos estabelecimentos comerciais e de servicos,

podendo ser compostos por materiais organicos e principalmente por materiais inorganicos.

Para 0 acondicionamento adequado, € importante que o0s equipamentos de acondicionamento
tenham dispositivos para facilitar o deslocamento, sejam herméticos e evitem o
derramamento de liquidos ou a exposicdo de residuos. Para os residuos comerciais, existem

as seguintes formas de acondicionamento:

e Contentor de pléastico;
e Contéineres;

e Compactainers;

e Cacambas fechadas;

e Cagambas maiores.
2.45.1.3. Residuos da limpeza urbana

Os Residuos da Limpeza Urbana sdo gerados pelos servigos de limpeza publica, incluindo
varricao de vias publicas, reparti¢des publicas, limpeza de areas de feiras livres, limpeza de

pracas publicas, entre outros. Sdo constituidos por materiais organicos e inorganicos.

Para o acondicionamento adequado, € importante que os equipamentos de acondicionamento
tenham dispositivos para facilitar o deslocamento, sejam herméticos e evitem o
derramamento de liquidos ou a exposicao de residuos. Para os residuos de limpeza urbana,

existem as seguintes formas de acondicionamento:

e Contentor de pléastico;
e Cagambas fechadas;

e Cacambas maiores.
2.4.5.2.  Concepgao dos servicos de manejo dos Residuos Solidos Urbanos

O servico de manejo dos Residuos Solidos Urbanos contemplara a execucgéo das atividades
de Coleta, Transporte e Destinacdo de Residuos Sdlidos. O servico de coleta e transporte vai

ser destinado para os residuos solidos urbanos com caracteristicas domiciliares, residuos
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reciclaveis e residuos volumosos. A destinacdo final para o aterro sanitario serd apenas dos

residuos solidos domiciliares, residuos sélidos de limpeza urbana e residuos volumosos.

A fim de apontar a tecnologia mais apropriada para coleta, transporte e destinagao final dos
residuos sélidos, foi necesséria primeiramente fazer uma projecéo populacional para os anos

da concessdo, calculando o crescimento populacional do Municipio de Cataldo - GO.

2.4.5.3.  Estudo de projecdo populacional

Uma das condicdes de eficiéncia dos servicos de coleta, transporte e destinacdo final é a
capacidade de atendimento as demandas, conforme o aumento populacional, sendo
necessario realizar uma projecdo populacional ao longo dos anos de contrato. Para a
modelagem da projecdo populacional, obteve-se as informagdes dos censos demograficos
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010

para a populacéo total, sendo os resultados apresentados na Tabela 37.

Tabela 37 - Censo demografico Cataldo (1970 - 2010)

Ano Populagdo Urbana Populacéo Rural Populacgéo Total
(hab.) (hab.) (hab.)
1970 15.407 11.931 27.338
1980 30.685 8.487 39.172
1991 47.152 7.373 54.525
2000 57.606 6.741 64.347
2010 81.064 5.583 86.647

Fonte: IPGC, 2022.

Com os dados expostos sobre 0 Municipio de Cataldo percebe-se um aumento da populagéo
urbana durante todo o periodo de 1970 a 2010, representando um aumento da taxa de

urbanizacgdo. A populacéo rural teve um declinio entre 1970 a 2010.

2.45.3.1. Horizonte de projeto

O Estudo de Viabilidade utilizara para todas as previs6es o horizonte de projeto de 27 (vinte
e sete) anos. Conforme apresentado na Tabela 38, 0 Ano 1 (um) sera o ano de 2024 e 0 ano
27 (vinte e sete) sera 2050.

Tabela 38 - Horizonte de projeto

Ano Ano Ano
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1 2024 10 2033 19 2042
2 2025 11 2034 20 2043
3 2026 12 2035 21 2044
4 2027 13 2036 22 2045
5 2028 14 2037 23 2046
6 2029 15 2038 24 2047
7 2030 16 2039 25 2048
8 2031 17 2040 26 2049
9 2032 18 2041 27 2050

Fonte: IPGC, 2023.

Para a realizacdo do estudo da projecdo populacional, foram utilizados diversos métodos

matematicos com a linha de tendéncia, utilizando os dados dos censos demograficos

disponiveis do IBGE (1970, 1980, 1991, 2000 e 2010).

245.3.2. Métodos Matematicos

245.3.2.1. Aritmético

O método aritmético tem o crescimento populacional seguindo uma taxa constante, sendo

um meétodo utilizado para estimativas de menor prazo. Conhecendo-se os dados da

populacdo P2 e Po correspondendo aos seus anos to e to, calcula-se o coeficiente Ka pela

equacao a seguir:

(P, = Py)
Ka = (t2 — to)

Na qual:
Ka = taxa de crescimento aritmética (hab.ano);
P> e Po = populacdes final e inicial conhecidas (hab.);

t2 e to = ano final e inicial conhecidos (ano).

(Equacéo 32)

O coeficiente K, foi calculado para vérios intervalos, adotando a média de cada intervalo.
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Ja para célculo da populacéo projetada P(t) para determinado intervalo de tempo t, tem-se a

equacéo seguinte:

P(t) = Py+ K,(t —ty) (Equacéo 33)

Na qual:

P(t) = populacdo projetada em determinado intervalo de tempo (hab.);
Po = populacdo em to (hab.);

t = ano de final de projeto (ano);

Ka = taxa de crescimento aritmética (hab./ano).

245.3.2.2. Geométrico

O método geométrico tem o crescimento populacional em funcdo da populagdo existente a
cada instante, sendo utilizado para estimativas de menor prazo. Conhecendo-se os dados da
populacdo P2 e Po correspondendo aos anos t2 e to respectivamente, calcula-se o coeficiente

Kg pela equacdo:

_In(Py) — In(Py)
g t; —to

(Equacao 34)
Na qual:

Ky = taxa de crescimento geomeétrica;

P2 e Po = populagdes final e inicial conhecidas (hab.);

t> e to = ano final e inicial conhecidos (ano).

Ja para célculo da populacéo projetada P(t) para determinado intervalo de tempo t, tem-se a

equacéo seguinte:

P(t) = P, * eX9(t=to) (Equagio 35)

Na qual:

P(t) = populagéo projetada em determinado intervalo de tempo (hab.);
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Po = populacdo em to (hab.);

t = ano de final de projeto (ano);

e = namero de Euler, sendo aproximadamente 2,71828;
Ky = taxa de crescimento geométrica (hab./ano).

2.4.5.3.3. Métodos com ajuda da ferramenta linha de tendéncia

‘G 2

Pode-se ajustar os pares de dados da populagdo versus (diferenga de tempo tn — to) as

varias equacdes representativas dos modelos matematicos que usam linha de tendéncia.
Desta forma, obtém-se as equaces e 0s coeficientes de determinacdo R2 com a definigdo de
R2 varia entre 0 e 1, sendo que os modelos que apresentarem seu coeficiente mais proximo

de 1 sdo os mais ajustados.

Foram testados, no presente estudo, os modelos matematicos de Ajuste Linear, Curva de

Poténcia, Equacdo Exponencial, Equacéo Logaritmica e Equacdo Polinomial.
2.4.5.3.3.1. Ajuste Linear

O ajuste linear € o ajuste de uma reta a um conjunto de pontos de dados, assim, 0 método de
solucéo do problema consiste em encontrar um polindbmio do primeiro grau que melhor se
aproxima do conjunto de dados. A linha formada geralmente demonstrara que a populacao
estd aumentando ou diminuindo a uma taxa constante. Neste método, o crescimento

populacional é representado por uma equagao matematica de primeira ordem do tipo:

P(x) = a+bx (Equacéo 36)

Na qual:

P(x) = populacdo de projeto ou variavel dependente de x (hab.);
a = coeficiente linear;

b = coeficiente angular;

x = variavel independente ou nimero de anos (X =t — to).
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2.4.5.3.3.2. Equacédo da Curva de Poténcia

O ajustamento utilizando a curva de poténcia é utilizado para conjuntos de dados que
comparam medidas que aumentam em uma taxa especifica. Neste método, o crescimento
populacional é representado pela seguinte equacdo, considerando que x e P sdo maiores do

que zero.

P(x) = axx?; paraa >0 (Equacéo 37)

Na qual:
P(x) = Populacéo projetada (hab.);
a e b = coeficientes;
X = namero de anos (X =t — to).
2.4.5.3.3.3. Equacéo Exponencial

O ajustamento utilizando a equacao exponencial se verifica com a variavel independente no
expoente e cuja base é sempre maior que zero e diferente de um, com isso, as taxas dos
pontos de dados sobem ou caem exponencialmente. Logo, com o0 passar dos anos, a
populacdo projetada tem um aumento exponencialmente saindo do padrdo de crescimento
populacional. Neste método, o crescimento populacional é representado pela equacdo a

seguir gque, por ter na base o nimero de Euler, é chamada de equacdo exponencial natural.

P(x) = axeP¥; paraa>0eP >0 (Equagdo 38)

Na qual:

P(x) = Populagéo projetada (hab.);

a e b = coeficientes;

e = namero de Euler, sendo aproximadamente 2,71828;

X = ndmero de anos (X =t — to).
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2.4.5.3.3.4. Equacédo Logaritmica

O ajustamento com a equacgdo logaritmica é utilizado para dados com crescimento ou
decrescimento com nivelamento em um determinado tempo - assintota. O crescimento
populacional é representado pela equacgéo a seguir que, por ser com logaritmo neperiano, é

chamada de equacdo logaritmica natural.

P(x) = a+ bx*lnx (Equacéo 39)

Na qual:
P(x) = Populagéo projetada (hab.);
a e b = coeficientes;
In = logaritmo neperiano;
X = namero de anos (X =t — to).
2.4.5.3.3.5. Equacédo Polinomial

O ajustamento utilizando a equacdo polinomial é uma linha curva usada quando os dados
flutuam. E (til, por exemplo, para analisar ganhos e perdas em grandes conjuntos de dados.
A ordem da polinomial pode ser determinada pelo nimero de flutuagGes nos dados ou por
quantas dobras — picos e vales — aparecem na curva. Uma linha de tendéncia polinomial de

ordem 2 geralmente s6 possui um pico ou vale.
Neste método o crescimento populacional é representado pela seguinte equagdo — considere

a, b, c diferentes 0O:

P(x) = ax®>+bx+c (Equagdo 40)

Na qual:

P(x) = Populagéo projetada (hab.);
a = coeficiente quadratico;

b = coeficiente linear;
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¢ = coeficiente constante ou termo independente;
X = ndmero de anos (X = t — to).
2.4.5.3.4. Projecéo da populacéo total

A partir dos dados do IBGE e dos métodos apresentados anteriormente, foi possivel realizar
o célculo da projecédo da populacéo total. Nas tabelas a seguir, se encontram apresentados 0s

coeficientes e equacdes obtidos para cada um dos métodos estudados.

Tabela 39 - Método Aritmético (populagdo total)

Periodo Ka
2000-2010 2230,00
1991-2010 1690,63
1980-2010 1582,50
1970-2010 1482,73

Média 1746,47

Fonte: IPGC, 2023.

Tabela 40 - Método Geomeétrico (populagdo total)

Periodo Kg
2000-2010 0,030
1991-2010 0,024
1980-2010 0,026
1970-2010 0,029

Média 0,027

Fonte: IPGC, 2023.

Tabela 41 - Método de linhas de tendéncia

Metodo Equacao R2
Ajuste Linear y = 2459,5x - 36670 R2=0,9933
Curva de Poténcia y = 404,67x13712 Rz =0,9931
Eq. Exponencial y = 2517 * 00248 R2=0,9916
Eq. Logaritmica y = 136097*In(x) - 446521 R2 =0,9927
Eq. Polinomial y =-2,9925x2 + 2791,7x - 45852 R2=0,9933

Fonte: IPGC, 2023.

A Tabela 42 apresenta um resumo de todas as proje¢des para 0s anos de concessao.
Tabela 42 - Resumo das projecoes
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Ano Arit. Geom. Aj.linear C.Pot. Eg.Exp. Eq.Log. Eg.Pol.
-1 2022 113.407 123.829 115.819 116.099 117.163  115.169 115.730
0 2023 115.637 127.569 118.278 118.674 120.105 117.347 118.147
1 2024 117.867 131.422 120.738 121.264 123.121  119.490 120.559
2 2025 120.097 135.391 123.197 123.870 126.212 121.600 122.965
3 2026 122.327 139.480 125.657 126.491 129.382 123.678 125.364
4 2027 124557 143.693 128.116 129.126 132.630 125.725 127.758
5 2028 126.787 148.033 130.576 131.776 135.961  127.741 130.146
6 2029 129.017 152,504 133.035 134.440 139.375 129.728 132.528
7 2030 131.247 157.110 135495 137.119 142875 131.686 134.903
8 2031 133.477 161.855 137.954 139.812 146.462  133.616 137.273
9 2032 135.707 166.743 140.414 142519 150.140 135520 139.637
10 2033 137.937 171.779 142.873 145241 153.910 137.397 141.995
11 2034 140.167 176.967 145.333 147976 157.775 139.249 144.346
12 2035 142.397 182.312 147.792 150.724 161.736  141.076  146.692
13 2036 144.627 187.818 150.252 153.487 165.798  142.878 149.032
14 2037 146.857 193.491 152.711 156.263 169.961  144.657 151.366
15 2038 149.087 199.335 155.171 159.052 174.229  146.414 153.694
16 2039 151.317 205.355 157.630 161.855 178.603  148.147 156.016
17 2040 153.547 211557 160.090 164.671 183.088 149.859 158.332
18 2041 155.777 217.947 162549 167.500 187.686  151.550 160.641
19 2042 158.007 224529 165.009 170.342 192.398 153.220 162.945
20 2043 160.237 231.311 167.468 173.197 197.230 154.869 165.243
21 2044 162.467 238.297 169.928 176.064 202.182  156.499 167.535
22 2045 164.697 245494 172387 178.945 207.259  158.110 169.821
23 2046 166.927 252909 174.847 181.838 212.463  159.702 172.101
24 2047 169.157 260.547 177.306 184.743 217.798  161.275 174.375
25 2048 171.387 268.416 179.766 187.661 223.267 162.831 176.643
26 2049 173.617 276.523 182.225 190.591 228.873 164.368 178.905
27 2050 175.847 284.875 184.685 193.534 234.620 165.889 181.161

Fonte: IPGC, 2023.
A Figura 12 mostra as proje¢des apresentadas anteriormente.
Figura 12 - Gréfico de projecdo populacional
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Fonte: IPGC, 2023.

Na Tabela 43, apresentam a taxa de crescimento populacional para todos os métodos

utilizados no estudo entre 0s anos da concessao.

Tabela 43 - Taxa de Crescimento Populacional

Ano Aritmético Geométrico A.‘JUSte CuArva} Eq. : Eg. . _Eq. .

linear  poténcia Exponencial Logaritmica Polinomial
-1 2022  2,006% 3,020% 2,170%  2,255% 2,511% 1,959% 2,139%
0 2023  1,966% 3,020% 2,123%  2,218% 2,511% 1,891% 2,088%
1 2024 1,928% 3,020% 2,080%  2,182% 2,511% 1,826% 2,042%
2 2025  1,892% 3,020% 2,037%  2,149% 2,511% 1,766% 1,996%
3 2026  1,857% 3,020% 1,997%  2,116% 2,512% 1,709% 1,951%
4 2027  1,823% 3,021% 1,957%  2,083% 2,510% 1,655% 1,910%
5 2028  1,790% 3,020% 1,920%  2,052% 2,511% 1,603% 1,869%
6 2029  1,759% 3,020% 1,883%  2,022% 2,511% 1,555% 1,830%
7 2030  1,728% 3,020% 1,849%  1,993% 2,511% 1,509% 1,792%
8 2031  1,699% 3,020% 1,815%  1,964% 2,511% 1,466% 1,757%
9 2032  1,671% 3,020% 1,783%  1,936% 2,511% 1,425% 1,722%
10 2033  1,643% 3,020% 1,751%  1,910% 2,511% 1,385% 1,689%
11 2034  1,617% 3,020% 1,722%  1,883% 2,511% 1,348% 1,656%
12 2035  1,591% 3,020% 1,692%  1,857% 2,511% 1,312% 1,625%
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13 2036 1,566% 3,020% 1,665%  1,833% 2,512% 1,277% 1,595%
14 2037 1,542% 3,020% 1,637%  1,809% 2,511% 1,245% 1,566%
15 2038 1,518% 3,020% 1,611%  1,785% 2,511% 1,215% 1,538%
16 2039 1,496% 3,020% 1,585%  1,762% 2,510% 1,184% 1,511%
17 2040 1,474% 3,020% 1,561%  1,740% 2,511% 1,156% 1,484%
18 2041 1,452% 3,020% 1,536%  1,718% 2,511% 1,128% 1,458%
19 2042 1,432% 3,020% 1513%  1,697% 2,511% 1,102% 1,434%
20 2043 1,411% 3,021% 1,490%  1,676% 2,511% 1,076% 1,410%
21 2044  1,392% 3,020% 1,469%  1,655% 2,511% 1,053% 1,387%
22 2045 1,373% 3,020% 1,447%  1,636% 2,511% 1,029% 1,364%
23 2046 1,354% 3,020% 1,427%  1,617% 2,511% 1,007% 1,343%
24 2047 1,336% 3,020% 1,406%  1,598% 2,511% 0,985% 1,321%
25 2048 1,318% 3,020% 1,387%  1,579% 2,511% 0,965% 1,301%
26 2049 1,301% 3,020% 1,368%  1,561% 2,511% 0,944% 1,281%
27 2050 1,284% 3,020% 1,350%  1,544% 2,511% 0,925% 1,261%

Fonte: IPGC, 2023.

Na Tabela 44, constam as populacdes projetadas pelos métodos comparando as populactes

estimadas pelo IBGE nos anos de 2012 a 2021, destacando-se as projecfes proximas com a

do IBGE.

Tabela 44 - Resumo das proje¢Oes comparando com a estimativa do IBGE

. . Est.
Ano Arit. Geom. Aj.linear  C. pot. Eq. Exp. Eg.Log. Eq.Pol. IBGE
2012  91.107 91.520 91.224 91.218 91.429 91.231 91.224 90.004
2013  93.337 94.060 93.683 93.632 93.725 93.823 93.702 94.896
2014 95567 96.670 96.143 96.063 96.078 96.367 96.173 96.836
2015 97.797  99.353 98.602 98.511 98.491 98.865 98.639 98.737
2016 100.027 102.112 101.062 100.975 100.964 101.317 101.098  100.590
2017 102.257 104.947 103.521 103.456 103.499 103.726 103.552  102.393
2018 104.487 107.861  105.981 105.953 106.098 106.093 105.999  106.618
2019 106.717 110.857  108.440 108.465 108.762 108.419 108.441  108.823
2020 108.947 113.937  110.900 110.994 111.493 110.707 110.877  110.983
2021 111177 117.102 113.359 113.539 114.293 112.956 113.306  113.091
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Fonte: IPGC, 2023.

A Figura 13 mostra as proje¢des apresentadas anteriormente na Tabela 44.

Figura 13 - Comparativo com a estimativa do IBGE
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Fonte: IPGC, 2023.

E possivel observar na Figura 13 que o método utilizando o ajuste linear esta proximo das
estimativas divulgadas pelo IBGE para populacdo de Cataldo entre os anos de 2012 a 2021,
destacando a proximidade dos valores no ano de 2021 e sua taxa de crescimento na Tabela
43.

Para a escolha da melhor projecéo, deve-se levar em consideracao 0s seguintes aspectos:

e Comparacdo gréafica entre as projecOes e a estimativa do IBGE;
e Maior valor do ajuste linear (R?);

e Caracteristicas do ajuste ou método.

Analisando todas as informagdes anteriores, a projecdo populacional obtida através da
projecdo baseado no método de ajuste linear foi 0 adotado no presente estudo, apresentando

aderéncia aos dados historicos e coeréncia com as taxas de crescimento apresentadas.
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E importante ressaltar que devera haver acompanhamento constante da populacio projetada
com a realidade municipal para que possiveis desvios na estimativa da populacdo futura
possam ser corrigidos.

Figura 14 - Gréfico da populacdo projetada
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Fonte: IPGC, 2023.

A Figura 14 apresenta o grafico do ajuste linear. Durante o ano de horizonte do projeto, o
grafico ndo estard em um decrescimento dos valores. O seu ajuste linear Rz foi o qual mais
se aproximou de 1, sendo assim o melhor modelo utilizado para proje¢do populacional
durante os 27 (vinte e sete) anos de contrato em Cataldo.

A projecdo de residuos sélidos oriundos das atividades domiciliares e limpeza urbana é

apresentada na Tabela 45.

Tabela 45 - Resumo da projec¢éo dos residuos solidos urbanos
Ano Contrato Ano Populagédo RDO/RPU (ton./ano)

-1 2022 115.819 34.793
0 2023 118.278 35.532
1 2024 120.738 36.271
2 2025 123.197 37.010
3 2026 125.657 37.749
4 2027 128.116 38.488
5 2028 130.576 39.227
6 2029 133.035 39.965
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7 2030 135.495 40.704

8 2031 137.954 41.443

9 2032 140.414 42.182
10 2033 142.873 42.921
11 2034 145.333 43.660
12 2035 147.792 44.399
13 2036 150.252 45.138
14 2037 152.711 45.876
15 2038 155.171 46.615
16 2039 157.630 47.354
17 2040 160.090 48.093
18 2041 162.549 48.832
19 2042 165.009 49.571
20 2043 167.468 50.309
21 2044 169.928 51.048
22 2045 172.387 51.787
23 2046 174.847 52.526
24 2047 177.306 53.265
25 2048 179.766 54.004
26 2049 182.225 54.743
27 2050 184.685 55.428

Fonte: IPGC, 2023.

2.4.5.4. Diagnostico

Neste item, sera abordado o diagnostico do servico de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos
do Municipio de Cataldo realizado por meio de levantamentos de dados em visitas técnicas
na Prefeitura Municipal, para considerar uma descricdo da situacdo atual e pontos criticos
observados e identificados com énfase na infraestrutura presente, cobertura do servico e

dados operacionais da realizacdo dos servicos.

2.454.1. Servigo de coleta e transporte de residuos domiciliares,

comerciais e de limpeza urbana

Atualmente no municipio de Cataldo, os servicos de coleta e transporte de Residuos

Domiciliares, Comerciais e de Limpeza Urbana séo prestados de forma terceirizada.

Entende-se por Residuos Solidos Urbanos (RSU) em Cataldo aqueles originarios de
atividade doméstica e residuos da varricdo e limpeza de vias, logradouros, pracas, feiras
publicas e eventos, ndo existindo coleta com separacéo de tais residuos de acordo com a sua
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geracdo. Com isso, a quantidade atual de residuos urbanos coletados e destinados ao Aterro
Sanitario de Cataldo € de 2.658,92 (dois mil seiscentos e cinquenta e oito e noventa e dois
centésimos) ton/més tomando como referéncia o ano de 2022. Nos distritos de Pires Belo e
Santo Anténio do Rio Verde e na area rural os residuos também sédo coletados, sendo que na
area rural os residuos séo coletados nos contéineres localizados na estrada principal proximo

a essas areas.

De acordo com o IBGE, para 0 ano de 2021 a populacdo estimada foi de 113.091 (cento e
treze mil e noventa e um) habitantes. De acordo com as projecdes realizadas, para o ano de
2022 a populacdo estimada é de 115.819 (cento e quinze mil oitocentos e dezenove).
Portanto, a média de geracdo de residuos urbanos no municipio é de 87,42 (oitenta e sete
inteiros e quarenta e dois centésimos) ton/dia, com um atendimento, de acordo com o SNIS,
de 93,56% da populacdo total. Com isso, obtém-se uma geracao per capita de 0,82 (oitenta
e dois centésimos) kg/hab.dia. O Gréafico 1 a seguir representa a evolugdo da coleta de

Residuos de Residuos Sélidos Domiciliares dos anos de 2013 a 2022.

Grafico 1 - Coleta de Residuos Solidos Urbanos Domiciliares nos anos de 2013 a 2022
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Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2022.

O acondicionamento dos residuos sdlidos domiciliares na area urbana é realizada pelos
proprios moradores em caixas, sacos ou sacolas plasticas que sdo depositados na porta de
sua residéncia, para ser realizado a coleta porta a porta. Ja na area rural o acondicionamento
e feito por meio de containers com capacidade de 1.200 (mil e duzentos) litros e depositados
na estrada principal para ser coletado. O acondicionamento dos residuos comerciais e de

limpeza urbana também sdo em containers com capacidade de 1.200 (mil e duzentos) litros,
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sendo que o municipio de Cataldo disponibiliza 260 (duzentos e sessenta) contéineres

distribuidos no territério da sede.

O servico de coleta e transporte de residuos sélidos urbanos abrange 100% da &rea urbana e
a area rural ¢é atendida de forma parcial, com a realizagdo da coleta a partir de contéineres
nas estradas principais. O Quadro 16 detalha as rotas de coletas realizadas na sede do

municipio determinadas de acordo com a frequéncia de cada bairro.

Quadro 16 - Rotas de coleta de residuos sélidos na sede
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Frequéncia Horario Bairro
Aeroporto, Bairro dos Lucas, Barka I, Barka II,
Campo Belo, Copacabana, Copacabana I,

Segunda, Quarta e
Sexta - Feira

A partir das 07:00

Condominio dos Buritis, Condominio Green Park,
Condominio Paqueta, Dona Matilde, Dona Sofia,
Goianiense, Ipanema, Jardim Acécias, Jardim
Europa, Jardim Florenca, Jardim Italia, Monsenhor
Souza (Das 3 Represas Sentido Vila Uni&o), Morada
do Sol, Novo Horizonte, Paineiras, Parati, Parque
Imperial, Pontal Norte, Santa Cruz (Avenida Castelo
Branco Sentido Mata do Setor Universitario), Santa
Luzia, Santa Mo0nica, Santa Rita, S&o Lucas,
Teotdnio Vilela, Universitario, Vale do Sol, Vila
Maria, Vila Planalto, Vila Unido.

Segunda, Quarta e
Sexta - Feira

A partir das 18:00

Bolanger, Colonial, DIMIC, Geraldo Evangelista da
Rocha, Jodo Farid, Lago das Mansdes, Loteamento
Ledo, Parque dos Buritis, Progresso, Santa Cruz
(Avenida Castelo Branco Sentido Bairro Santa
Helena), Santa Helena, Santa Helena Il, Santa
Terezinha, Santo Antonio, S&o Francisco, S&o Joédo
(Da Avenida Sao Jodo Sentido Rep. Clube do Povo),
Vale do Pirapitinga, Vereda dos Buritis, Vila Chaud.

Terca, Quinta e
Sébado

A partir das 07:00

Alto da Boa Vista I, Alto da Boa Vista Il, Alvino
Albino, Athenas, Ayrton Senna, Bairro das
Américas, Bela Vista, Castelo Branco I, Castelo
Branco I, Cidade Jardim, Conquista, Cruzeiro I,
Cruzeiro Il, Dona Almerinda, Eldorado, Estrela ,
Evelina Nour 1, Evelina Nour II, Flamboyant,
Harmonia, Jardim Brasilia (R. 31 de Marco sentido
Jardim Europa), Jardim Cataldo, Jardim dos Ipés,
Jardim Paraiso, Laranjeiras, Leblon, Liz, Marcone,
Margon I, Margon I, Margon 1ll, Maria Amélia I,
Maria Amélia Il, Monsenhor Souza (Represas
Sentido Jardim Europa), Parque das Mangueiras (R.
31 de Marco sentido Jardim Europa), Portal do Lago
I, Portal do Lago Il, Primavera, Vila Erondina, Vila
Liberdade, Village I, Village Il, Wilson Guimaraes.

Terca, Quintae
Sabado

A partir das 18:00

Boa Sorte, Elias Safatle, Jardim Brasilia (R. 31 de
Marco sentido Pio Gomes), Jardim Paulista, JK, Mé&e
de Deus, Nicolau Safatle, piresNossa Senhora de
Fatima, Parque das Mangueiras (R. 31 de Marco
sentido Pio Gomes), Pio Gomes, Sdo Jodo (Da
Avenida Sdo Jodo Sentido Santa Casa), S&o José,
Trés Cruzes.
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Frequéncia Horario Bairro

A Partlr,das 16:00 | Avenida José Marcelino, Avenida Dr. Lamartine,

Diario (Noturno) aos sabados.e Avenida Raulina Fonseca Paschoal, Avenida

feriados e 18:00 | Ricardo Paranhos, Avenida 20 de Agosto, Avenida
em dias Utels | Cristjano Aires, Regifio Central.

Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2022.

Na area central, a coleta é realizada no periodo diurno e noturno, e nas demais localidades
do municipio de forma alternada entre diurna e noturna. Os horéarios de coleta estdo divididos
em turnos, sendo o primeiro turno a partir de 07:00 h e 0 segundo turno a partir de 18:00 h.
A coleta € realizada nos bairros em trés dias na semana e na parte central diariamente. O
municipio utiliza o método de recolhimento de residuos porta a porta e também com o
acondicionamento de residuos em contéineres para residuos de limpeza urbana e comerciais,
para, posteriormente, o caminhdo realizar a coleta. Nos distritos de Pires Belo e Santo

Antdnio do Rio Verde € realizado a coleta de forma alternada (Quadro 17).

Quadro 17 — Frequéncia de coleta de Residuos Solidos

Distritos e localidades rurais Frequéncia
Pires Belo 3 vezes por semana
Santo Antdnio do Rio Verde 3 vezes por semana

Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC 2023

Para a realizacdo do servigo de coleta dos residuos sélidos urbanos, o0 municipio possui a

seguinte tecnologia detalhada na Tabela 46.

Tabela 46 - Tecnologias utilizadas pelo Municipio

Veiculo / Equipamento Quantidade

Caminh&o semipesado, 4x2, com idade méaxima de uso de até 5
anos, 6 cilindros, poténcia minima de 200 CV, com tacégrafo e
GPS digital, equipado com coletor compactador traseiro e
descarga automatica, de capacidade minima de 13 m3,

Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC 2023

Os caminhdes compactadores utilizados em Catalé@o estdo de acordo com as normas vigentes,
possuindo sistema de retencdo de liquidos, alimentacdo traseira, descarga automatica e
suporte para pas e vassouras, além de acessorios de seguranca tais como sinalizador de teto
com luz giratéria, adesivos traseiros e laterais reflexivos, estribos e apoiadores traseiros
confeccionados com material antiderrapante, sendo 5 (cinco) caminhdes efetivos e 1 (um)

para reserva técnica.
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2.45.4.2. Tratamento e destinacgao final dos residuos domiciliares,

comerciais e da limpeza urbana

O tratamento e a destinacdo final dos residuos urbanos coletados no municipio de Cataldo
sdo realizados no Aterro Sanitario de Cataldo, que é operado de forma terceirizada, passando
por todas as etapas de tratamento até a sua destinacgéo final. No tdpico 2.4.12.3.2 sera descrito

o diagndstico do Aterro Sanitério.

2.45.4.3. Forma de prestacéo do servico

Os servicos de coleta e transporte de Residuos Solidos Urbanos sdo realizados de
terceirizada, por um contrato celebrando a obrigatoriedade da prestacdo do servico. A gestdo
dos servicos de manejo dos residuos solidos urbanos em Cataldo é de responsabilidade da

Secretaria de Infraestrutura com fiscalizagio da Prefeitura Municipal.

2.45.4.4. Mao de obra disponivel

Para realizacdo do servico de coleta e transporte de Residuos Sélidos Urbanos na sede do
municipio, distritos e localidades rurais, a mao de obra disponibilizada é:

e Periodo Diurno: 4 (quatro) equipes, compostas por 1 (um) motorista com CNH
compativel, 3 (trés) coletores efetivos.

e Periodo Noturno: 2 (duas) equipes, compostas por 1 (um) motorista com CNH
compativel, 4 (quatro) coletores efetivos e 1 (um) equipe, composta por 1 (um) motorista
e 3 (trés) coletores efetivos.

e Reserva técnica de 10%.

e 1 (um) fiscal dos servicos.

Na realizacdo do servico de coleta de Residuos Solidos Urbanos, séo utilizados

equipamentos de protecédo individual - EPIs, tais como:

e Luvas;

e Coletes refletivos;

e Calcgados de seguranca;
e Oculos;

e Boné, entre outros.
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Na Tabela 47, apresenta-se o resumo de fornecimento de méo de obra disponibilizado pela

empresa contratada para a coleta da sede e localidade rural.

Tabela 47 - Resumo de méo de obra do manejo de RSU da empresa terceirizada

Maéo de Obra Quantidade Descritivo Técnico
Motorista, com CNH compativel 7 Diurno e noturno
Coletores Efetivos 23 Diurno e noturno
Fiscal de Servicos 1 Diurno e noturno
Composicgéo da Equipe 7 Diurno e noturno

Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2023.

24545, Problemas atuais

Em Cataldo, o servigo de coleta e transporte de residuos sélidos urbanos sdo bem avaliados
por parte da populacédo. O servico possui abrangéncia de 100% da coleta domiciliar na parte

urbana e atendimento parcial na area rural.

A falta de separacdo dos residuos domiciliares com os residuos de limpeza urbana dificulta
0 servigo de coleta seletiva pela empresa, uma vez que ocorre uma separagao previa dos
residuos por meio dos containers, mas na coleta e transporte € realizada pela mesma equipe
e caminhdo compactador. Dessa forma a separacdo dos residuos acaba sendo ineficaz por
falta de planejamento e investimento para elaboracdo de uma nova rota de coleta priorizando

a forma de geracéo de cada tipo de residuo em paralelo com as localidades.

Em relagdo a coleta dos residuos na zona rural, foi verificado também a falta de dispositivos
para o acondicionamento dos residuos, acarretando na disposicdo inadequada. A falta de
dispositivos e rotas para atender essas zonas acabam por proporcionar esse

acondicionamento inadequado.

2.4.5.4.6. Indicadores técnicos de qualidade

O Sistema Nacional de Informac6es Sobre Saneamento - SNIS possui uma base de dados
que séo coletados anualmente nos municipios reunindo informacoes e indicadores sobre a
prestacdo do servico de manejo de Residuos Solidos Urbanos. Essas informacbes e
indicadores séo fornecidas pelos prestadores do servigo, apresentando um panorama geral
do pais e especifica para cada municipio. No Quadro 18 estdo apresentados alguns

indicadores.
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Quadro 18 - Indicadores técnicos de manejo de Residuos Solidos

Ano

Indicadores 2018 2019 2020 2021

INO14- Taxa de cobertura do servico de
coleta domiciliar direta (porta a porta) da | 100% 100% 100% 100%
populacdo urbana do municipio

INO15- Taxa de cobertura regular do servico
de coleta de RDO em relacdo a populacdo | 93,56% | 93,56% | 93,56% | 93,56%
total do municipio

IN016- Taxa de cobertura regular do servico
de coleta de RDO em relacdo a populacdo | 100% 100% 100% 100%
urbana

INO17- Taxa de terceirizacdo do servico de
coleta de (RDO + RPU) em relacdo a | 95,42% 100% 100% 5,17%
quantidade coletada

Fonte: SNIS. Adaptado IPGC, 2023.

O municipio de Cataldo ndo dispde atualmente de mecanismos para a execucdo de

indicadores técnicos de qualidade para fazer a gestdo do servico.

2.455.  Prognostico
2.455.1. Premissas

Para a estruturacdo do projeto, foram utilizadas premissas definidas pela equipe de
engenheiros e técnicos responsaveis pela elaboracdo deste Estudo de Viabilidade. A seguir,
sdo apresentadas as premissas utilizadas para o desenvolvimento do servico de Coleta e
Transporte de Residuos Soélidos Urbanos obtidas a partir de analise de dados referentes ao
municipio e adquiridas por meio de pesquisas e estudo de benchmarking de projetos
relacionados ao objeto de estudo.

2.455.1.1. Premissas gerais

Para célculo da estimativa do custo de manutencéo dos veiculos, foi adotado um método
aproximado que vincula as reservas destinadas a manutencdo com o custo de aquisi¢do do
equipamento. Ja o custo com filtros e lubrificantes foi calculado considerando 10% do valor
gasto mensalmente com combustivel. Dessa forma, o custo de manutengéo dos veiculos pode

ser determinado pela seguinte expresséo.
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VN X K
- Equacdo 41
M=Trx12 (Equagdo 41)

Na qual:

VN = Valor do veiculo novo (R$)

VU = Vida util veiculo novo (anos)

K = Coeficiente de proporcionalidade para manutencao

No célculo de seguros e impostos foi considerado somente o Imposto sobre a Propriedade
de Veiculos Automotores (IPVA) e o Seguro Obrigatdrio necessario para a regularizacao do
veiculo, totalizando uma incidéncia de 2,5% sobre o investimento médio em veiculos. O

valor é calculado pela seguinte expressao:

B (VU+ 1) x VN x 0,025

Equacao 42
2xVUXx12 (Equag )

Na qual:
VU = Vida util (anos)
VN = Valor do veiculo novo (R$)

A CONTRATADA devera dispor de encarregado operacional para gerenciar 0s servicos

mecanizados.

2.455.1.2. Premissas especificas

Para efeito de composicdo das equipes, a coleta de residuo domiciliar e de limpeza urbana
foi estimada em 3.022,93 (trés mil e vinte e dois inteiros e noventa e trés centésimos)
toneladas mensais, com um atendimento de 100% da populacdo, sendo que 0 servico sera
medido por km. Dessa totalidade de residuos, foi estimado que 5% dos residuos serdo de
limpeza urbana, representando um valor de 149,06 (cento e quarenta e nove inteiros e seis
centésimos) toneladas mensais, ja os residuos domiciliares representam uma totalidade
mensal de 2.873,86 (dois mil oitocentos e setenta e trés inteiros e oitenta e seis centésimos)
toneladas. Com isso, ficara definido as rotas para residuos domiciliares e as rotas para

residuos de limpeza urbana de forma separada, buscando a otimizacéo do servigo.
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Para o calculo foi necessario determinar o indice de geracdo per capita de residuos solidos
urbanos, sendo que para a faixa populacional de 100.000 (cem mil) a 200.000 (duzentos mil)
habitantes o valor do indice varia entre 0,74 (setenta e quatro centésimos) e 0,80 (oitenta
centésimos) kg/hab.dia. Porém, como verificado no diagndéstico, o indice de geracdo per
capita do municipio de Cataldo é de 0,82 (oitenta e dois centésimos) kg/hab.dia, sendo
adotado este valor para projecao de residuos. Abaixo seguem as expressdes para o célculo

do valor mensal de residuos sélidos urbanos.

P X i x
4= 1000 (Equacéo 43)
Q = q x 30 dias (Equacéo 44)
Na qual:

P = Populacéo (hab)
i = indice constante de producao de residuo por habitante por dia (kg/hab/dia)

Para determinacdo do numero de veiculos compactadores para coleta foi determinado a
realizacdo em 2 (dois) turnos, sendo considerada a quantidade de 70% para o periodo diurno

e 30% para o periodo noturno.

A velocidade média de coleta do residuo domiciliar adotada foi de 5 (cinco) km/h, j& na
coleta do residuo de limpeza urbana foi adotado de 10 (dez) km/h e velocidade de transporte
das duas coletas até o local de descarga de 50 (cinquenta) km/h. Para realizacdo da pesagem
e descarga de residuos foi considerado um tempo de 20 (vinte) minutos. A jornada de
trabalho seré de 7,33 (sete inteiros e trinta e trés centésimos) horas. O caminhdo utilizado
possui uma capacidade de 15 (quinze) m3 e uma capacidade real de 10,5 (dez inteiros e cinco
décimos) m3, com um indice de compactagéo 3 (trés). O peso aparente do residuo é de 230

(duzentos e trinta) kg/m3.

A quilometragem de vias atendidas pela coleta domiciliar por dia é de 255 (duzentos e
cinguenta e cinco) km, sendo que 155 (cento e cinquenta e cinco) km serdo no periodo diurno
e 100 (cem) km no periodo noturno. Ja na coleta de residuos de limpeza urbana, a
quilometragem de vias atendidas sera de 100 (cem) km no periodo diurno, com os residuos

127

Prefeitura Municipal de Catalao
Rua Nassim Agel, n°® 505 - Centro | CEP: 75700-000 | Cataldo - Goias
telefone (64) 3441-5000 | https://www.catalao.go.gov.br/



r . At PREFEITURA MUNICIPAL DE CATALAO

CA TALAO ESTADO DE GOIAS (GO)

Cidade que sonha e faz,

ensacados sendo alocados em pontos estratégicos para otimizar a coleta. A distancia média
do centro gerador até a descarga € de 4,5 (quatro inteiros e cinco décimos) km e o
deslocamento médio diario em rota da garagem até o local de coleta e posteriormente até o

local de descarga dos caminhdes sera de 120 (cento e vinte) km.

Com isso, € calculado a quantidade de viagens a serem feitas por cada caminhdo por turno,

utilizando as formulas descritas a seguir:

NV = g XxVCXx] i s
~ (LxC)+(gxVCxXTV) (Equagéo 45)

. kg) . o ~ . 3
peso aparente lixo (m3) X indice de compactagdo X capacidade real (m>) (Equacio 46)

C=

1000
2 x D(km)
V= T T1(h) (Equacdo 47)
Vt(T)
Na qual:

g = quantidade diaria de RSU (ton/dia)

VC = velocidade média de coleta (km/h)

J =Jornada trabalhada (h)

L = Expansdo de vias atendidas no turno (km/dia)

C = Capacidade de carga do caminh&o (t)

TV = Tempo de viagem para descarga (h)

D = Distancia média do centro gerador ate o local de descarga (km)

Vt = Velocidade de transporte na viagem até o local de descarga (km/h)

T1 = Tempo necessario para pesagem e descarga (h)
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A partir da utilizacdo das formas descritas acima € possivel determinar qual a frota de
veiculos necessaria para realizacdo do servico de coleta de residuos sélidos urbanos com a
férmula apresentada a seguir, sendo a primeira para a frota no periodo diurno e a segunda

para a frota no periodo noturno.

qd .
= Equacéao 48
FD = o (Equag )
FN = qan E a0 49
TNV xC (Equagdo 49)
No qual:

qd = Quantidade diaria de lixo coletado no periodo diurno (t/dia)
gn = Quantidade diaria de lixo coletado no periodo noturno (t/dia)
NV = Numero de viagens por turno

C = Capacidade de carga do caminhdo (t)

Em razdo de os caminhd@es utilizados no periodo noturno serem os mesmos do diurno, adota-
se 0 maior valor entre a quantidade de veiculos obtida nos turnos diurno e noturno.

Considerou-se uma reserva técnica de 10% da frota.

Cada caminhao coletor devera ter 1 (um) motorista e 3 (trés) coletores. Para cada turno deve

ter 1 (um) supervisor com um veiculo que podera ser compartilhado.

O percurso mensal para um caminhdo de coleta domiciliar esta estimado em 1.936,68 (um
mil novecentos e trinta e seis inteiros e sessenta e oito centésimos) km e para um caminhao
de coleta de residuos de limpeza urbana é de 1.262,50 (mil duzentos e sessenta e dois inteiros
e cinquenta centésimos). Na coleta domiciliar serdo realizadas 13 (treze) rotas, dividias em
2 (dois) turnos, sendo 9 (nove) rotas no periodo diurno e 4 (quatro) rotas no periodo noturno.
Ja na coleta de residuos de limpeza urbana serdo 2 (duas) rotas em um unico turno. Podera

ser utilizado o mesmo caminh&o em 2 (dois) turnos.

Para a instalacdo de cacambas foram utilizados dados fornecidos pelo municipio para a

determinacdo do quantitativo necessario, de forma que a localizacdo fique em pontos
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estratégicos na zona urbana e na zona rural. Dessa forma foi estimado o quantitativo de 22
(vinte e duas) cagambas estacionarias. Para a coleta dos residuos sélidos na zona rural, foi
estipulada a utilizacdo de 1 (um) caminh&o poliguindaste com um percurso mensal estimado

em 3.232 (trés mil duzentos e trinta e dois) km.

Além do mais, foi estipulada a instalacdo de 311 (trezentos e onze) contéineres para a

disposicao de residuos. O quantitativo foi determinado conforme a equacéo a seguir.

ASH

m (Equacéo 50)

NDAR -
Na qual:
Npar = nimero de dispositivos acondicionadores de residuos;

Asn = é&rea do setor habitacional (m2);
Ri.par = raio de influéncia do dispositivo de acondicionamento de residuos (m).

Para o célculo, foi considerada a rea do setor habitacional como sendo aproximadamente
29.000.000 (vinte e nove milhdes) m? e um raio de influéncia de 172,5 (cento e setenta e

dois inteiros e cinco décimos) m.

2455.2. Processo de trabalho

O servico de Coleta de Residuos Sélidos Urbanos consistira em realizar a coleta de todos 0s
residuos dispostos no passeio publico em frente as residéncias e estabelecimentos comerciais
e industriais que se enquadram como pequenos geradores de residuos, localizados nas
lixeiras, baldes e contentores. Devera ser feita também a coleta dos residuos que tiverem
transbordados dos recipientes acondicionados por qualquer motivo, ou cairam durante o
processo da coleta, além de realizar a varri¢do do local. Os residuos soltos dispersos que
tenham sido depositados nos passeios publicos, nas lixeiras e em contentores causados pela

acdo de catadores e animais dever&o ser limpos e recolhidos pela equipe de coleta.

Para realizacdo da coleta, toda a equipe devera utilizar todo e qualquer equipamento de
protecdo individual e coletiva — EPI e EPC respectivamente — necessarios e legalmente
previstos para execucdo do servico. Toda a frota deverd possuir sistema de rastreamento

remoto e controle de monitoramento logistico das equipes de coleta que devera permitir a
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emissdo de relatorios diarios, com imagens georreferenciadas, com data e hora dos servicos

e identificacdo da equipe de coleta com uniformes e EPIs diariamente.

O servico de Coleta de Residuos Solidos Urbanos das cagambas estacionérias consistira em
realizar a coleta de todos os residuos dispostos. Devera ser feita também a coleta dos residuos
que tiverem transbordados por qualquer motivo, ou cairam durante o0 processo da coleta,

além de realizar a varricdo do local.

Na coleta do residuo proveniente da limpeza urbana, esses deverao ser ensacados pela equipe
responsavel pela varricao e deixados em pontos estratégicos para que ocorra a coleta pela
equipe de coleta, que ja terd esses pontos definidos por estudos para que se otimize as rotas.
Esses residuos deverdo ser coletados no mesmo dia logo apds a realizagdo do servico de
varricdo. Nos distritos a coleta dos residuos de limpeza urbana ocorrerdo no sabado, sendo
realizada primeiro no distrito de S0 Antdnio do Rio Verde, ja que a varricdo esta prevista

para ocorrer na sexta, e depois no distrito de Pires Belo.

A coleta na zona rural sera realizada com a utilizacdo do caminhéo polinguidaste, de forma
a coleta residuos com a periodicidade indicada. Nas localidades rurais de Cataldo, com o
intuito de atender a populacéo rural e de forma a complementar a coleta manual, deverdo ser
previstos 20 (vinte) pontos de coleta de residuos domiciliares em locais estratégicos (pontos
de concentracdo), onde serdo implantados contéineres metalicos ou de PEAD, com
capacidade minima de 1.000 (um mil) litros, para o acondicionamento dos residuos so6lidos

domiciliares.

A andlise da realizacdo dos servicos sera de responsabilidade do Fiscal da Prefeitura, e caso
seja identificado a existéncia de trechos ndo realizados, sera solicitado a realocacdo da
equipe para conclusdo das atividades. A CONCESSIONARIA poderé realizar outras
vistorias, quando considerar necessario e a seu exclusivo critério para garantir todas as

condigdes indispensaveis a seguranca e operacionalidade dos veiculos.

O servico de coleta e transporte de residuos sera medido por km, devendo a
CONCESSIONARIA emitir Laudo Técnico dos servicos realizados no periodo. Para a
afericdo dos servicos, a FISCALIZACAO da CONCESSIONARIA ird realizar o
acompanhamento in loco das equipes, dos horarios e do plano de trabalho.

O PODER CONCEDENTE, no término de cada més e atraves da equipe da
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FISCALIZACAO, ira emitir ATESTADO OPERACIONAL DE MEDICAO DOS
SERVICOS no primeiro dia do més subsequente para que a CONCESSIONARIA realize a

conferéncia e emisséo da Nota Fiscal para pagamento.

2.455.3. Plano de atuacéo

Os detalhamentos do Plano de Atuacdo para o Servico de Coleta de Residuos Solidos
deverdo ser considerados no Projeto Executivo a ser elaborado pelo futuro
CONCESSIONARIO que posteriormente sera analisado e aprovado pelo PODER
CONCEDENTE.

Esse servico seré realizado por uma equipe composta por 2 (dois) supervisores, 13 (treze)
motoristas com CNH compativel e 34 (trinta e quatro) coletores em 2 (dois) turnos. O mapa
com a visualizacdo das rotas a serem executadas pela coleta e transporte de residuos sélidos

estdo nas Figura 15,

, Figura 16, Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. e Figura 17. O mapa com as

localidades e rotas das coletas nas cagambas estacionarias estdo nas Figura 18,
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Figura 19, Figura 20 e Figura 21. A medicdo do servico ocorrerd por equipe, devendo a
CONCESSIONARIA emitir Laudo Técnico dos servigos realizados no periodo, com
registros de evidéncia eletronica documental atraves de dispositivo mével integrado a partir
de plataforma anica, georreferenciada, rastreavel e classificavel, para a instrucdo de

fiscalizacédo e auditorias.

Figura 15 - Coleta Diurna de Residuos na Sede

Coleta Diurna

Legenda
Seg/Qua/Sex  Ter/Qui/Sab

— — D
8 — — 3D
— 6D 5D
—— 10D — 7B

9D

Projecdo Universal de Mercator - UTM
Datum: SIRGAS 2000 Zona 235
Fonte de Dados: IPGC
Elaboragfo: IPGC

iFGe

-1101000 -1098000 ‘ -1095000 -1092000 -1089000 -1086000

Fonte: IPGC, 2023.

Figura 16 - Coleta Noturna de Residuos na Sede
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Cidade que sonha e faz,

Coleta Domiciliar Noturno

Legenda

Seg/Qua/Sex  Ter/Qui/Sab
— 2N — IN
— 4N — 3N
—— ON — 5N
Diério
N

Projegiio Universal de Mercator - UTM
Datum: STRGAS 2000 Zona 235
Fonte de Dados: IPGC
Elaboracio: IPGC

-1099200 -1097600 -1096000 -1094400 -1092800 -1091200

Fonte: IPGC, 2023.

Figura 17 - Coleta Diurna de Residuos de Varricao
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Coleta de Resiudos da Limpeza Urbana

2
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Legenda
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Datum: SIRGAS 2000 Zona 23S
Fonte de Dados: IPGC
Llaboragéo: IPGC
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182000 184000 186000 188000 190000 192000 196000

Fonte: IPGC, 2023.

Figura 18 - Localidade das cagcambas estacionarias
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Legenda

Percurso Rota | —  Cagambas @

Percurso Rota 2 — Aterro e Centro ©
Percurso Rota 3 —

Fonte: IPGC, 2023.

L L PREFEITURA MUNICIPAL DE CATALAO
ESTADO DE GOIAS (GO)

—
238000
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Projegio Universal de Mercator UTM
Datum: STRGAS 2000 Zona 23S
Fonte de Dados:
Elaboragio: IPGC
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Figura 19 - Rota de coleta das cacambas na Segunda - Feira
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189000

i "-“ S )
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193500 198000
Legenda
Coleta RSU - Cacambas
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’ 01 Elaboragdo: IPGC
fpﬁg

Fonte: IPGC, 2023.
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Figura 20 - Rota de coleta das cacambas na Terca — Feira
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{
|
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Legenda
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’ Aterro Sanitario ’ 07 . 17 Projegdo Universal de Mercator UTM

Datum: SIRGAS 2000 Zona 23S
Fonte de Dados: Prefeitura Municipal
Elaboragao: IPGC

@

IFGC

Fonte: IPGC, 2023.

Figura 21 - Rota de coleta das cagambas na Quarta — Feira
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Fonte: IPGC, 2023.
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Figura 22 - Rota de coleta das cacambas na Quinta - Feira
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Fonte: IPGC, 2023.
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Figura 23- Rota de coleta das cacambas na Sexta - Feira
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Fonte: IPGC, 2023.
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Figura 24 - Rota de coleta das cacambas na Sabado
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Fonte: IPGC, 2023.
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As cacambas estacionarias referentes aos residuos solidos urbanos domiciliares irdo possuir
identificacdo escrita e com cor especifica para auxiliar tantos 0s municipes quando os
funcionérios envolvidos na coleta. A coleta das cacambas dos residuos domiciliares

acontecera de forma semanal.

Em relagfo as rotas e setores, a CONCESSIONARIA devera, em 90 (noventa) dias, elaborar
Plano de Coleta e entregar ao PODER CONCEDENTE com realinhamento das rotas que
devera ser apresentado em mapas, com as demarcagdes de setores, identificando os bairros,

turnos e nimero de coleta.

2.45.5.4. Tecnologias propostas

Para a execucdo do servico de Coleta Domiciliar deverdo ser dispostos os seguintes

equipamentos:

Tabela 48 — Veiculos e equipamentos

Veiculo / Equipamento Quantidade Vida Util

Caminhdo Compactador, 4x2, 6 cilindros, poténcia 4 anos
minima de 200 CV, com tacdgrafo, equipado com

coletor compactador traseiro e descarga automatica, de

capacidade minima de 15 m3. A compactadora deve

possuir caixa de chorume e suporte para pas e 8

vassouras, com plataforma traseira para 3 pessoas, com

pegador de maos superior e lateral, giroflex, luz de

alerta, sinal sonoro de ré e iluminacdo na boca de carga

de residuos para coleta noturna, caso necessario.

Veiculo Leve 1 5 anos
Cacambas 22 10 anos
Caminhdo Poliguindaste 1 4 anos
Contéineres 311 5 anos

Fonte: IPGC, 2023.

Os veiculos e equipamentos necessarios para a execucdo do servigo serdo adquiridos por
meio de compra, devendo ser novos (0 km) e poderdo ser utilizados até atingirem sua vida

util, conforme indicado na tabela anterior.

2.455.5. Insumos utilizados

Para determinar a quantidade mensal de utensilios, insumos, uniformes e EPIs por unidade,

foi utilizada a Tabela 49 a seguir:
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Tabela 49 - Vida util dos utensilios

Descricgdo Vida util mensal

P& 0,5

Vassoura 1,5

Pacotes de sacos de lixo

Conjunto calca e camisa

Boné

Capa de chuva

Coletes refletores

1
2
4
Sapato de seguranca 2
4
4
5

Luva 0,50

Fonte: IPGC, 2023.

Para a execucdo do servigo de coleta e transporte de residuos sélidos urbanos, deverao ser

dispostos 0s seguintes insumos, utensilios e EPIs:

Tabela 50 — Insumos, EPIs e suas quantidades

Insumos Quantidades anual
Pa 432
Vassoura 144
Pacotes de sacos de lixo/dia 1.200
Uniformes

Camiseta 294
Calca 294
Boné 102
EPIs

Coletes refletores 102
Luvas de Raspa 816
Capa de Chuva 102
Sapato de Seguranca 294

Fonte: IPGC, 2023.

O dimensionamento levou em consideracdo a Tabela 49, que indica a vida util dos insumos

e utensilios, e considerou o periodo de concessdo de 27 (vinte e sete) anos.

2.4.5.5.6. Projecéo de méo de obra

Para dimensionar a mao de obra, foi estabelecido o nimero de motoristas conforme a
quantidade de rotas requeridas, com a condicdo de que cada veiculo deva ser acompanhado

por 3 (trés) coletores. Além disso, para cada turno, sera designado 1 (um) supervisor.

Dimensionamento de pessoal:
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e Periodo diurno: 1 (um) supervisor, 9 (nove) motoristas, com CNH compativel e 22 (vinte
e dois) coletores;
e Periodo noturno: 1 (um) supervisor, 4 (quatro) motoristas, com CNH compativel e 12

(doze) coletores;

e Nao se considerou reserva técnica para médo de obra, pois 0s proprios encargos sociais ja

contemplam férias, faltas e licencas.
Dias e frequéncia da coleta domiciliar:

e De segunda feira a sdbado, conforme rotas e turnos contabilizados em 25 (vinte e cinco)

dias mensais.

Os horarios dos servi¢os de coleta domiciliar serdo:

e Periodo diurno: das 07h:00min as 16h:00min, com intervalo de 01h:00min.

e Periodo noturno das 19h:00min as 03h:15min, com intervalo de 01h:00min.
Os horérios dos servicos de coleta do residuo de limpeza urbana serdo:
e Periodo diurno: das 09h:00min as 18h:00min, com intervalo de 01h:00min.

Tabela 51 - Resumo de fornecimento

Fornecimento Quantidade Descritivo Técnico
Supervisor 1 Diurno
Motorista, com CNH compativel 9 Diurno
Coletor 22 Diurno
Supervisor 1 Noturno
Motorista, com CNH compativel 4 Noturno
Coletor 12 Noturno
Quantitativo de equipes 11 Diurno e Noturno

Fonte: IPGC, 2023.

2.455.7. Solucdes para os desafios apresentados

Diante dos problemas relatados no tdpico 2.4.5.4.5, que descreve os problemas atuais no

servico de coleta e transporte de residuos solidos urbanos, este estudo foi desenvolvido para

apresentar soluges que visam tornar o servico mais eficiente, promovendo melhorias na

qualidade de vida, seguranca e saude dos municipes, além de uma maior responsabilidade

ambiental.
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No estudo foi definido o aumento das rotas de coleta e transporte de residuos solidos urbanos,
para que se tenha um servigo ainda mais eficiente. Dessa forma, foi apresentando o aumento
da rota de residuos domiciliares e comerciais de pequenos geradores e a defini¢do de rotas
dedicadas apenas para a realizacdo da coleta dos residuos provenientes da limpeza urbana.
Esse ajuste visa facilitar a separacdo dos residuos, possibilitando um tratamento adequado

para cada tipo.

Para 0 aumento da abrangéncia do servico de coleta e transporte de residuos sélidos urbanos,
foram definidos no estudo a instalacdo de cacambas estacionarias em pontos estratégicos
para deposicdo dos residuos. Com o espacamento geografico das zonas rurais e com as
estradas de dificil acesso, a instalacdo de cacambas estacionarias € uma solucéo para que a

populacdo da zona rural consiga fazer a disposi¢do adequada dos residuos gerados.

2.455.8. CAPEX

Os valores referentes as maquinas e equipamentos necessarios para a realizagdo da coleta
domiciliar e a sua periodicidade estdo disponibilizados no APENDICE 111.I — CAPEX E
OPEX.

Em resumo, o valor referente ao fornecimento de maquinas e equipamentos considerando o
periodo de concessdo de 27 (vinte e sete) anos é de R$ 29.663.720,65.

2.455.9. OPEX

Os valores referentes a mao de obra, seguros, insumos, manutencdo, combustiveis,
lubrificantes, uniformes e EPIs para a execucdo da coleta domiciliar, assim como a sua
periodicidade, estdo disponibilizados no APENDICE I11.1 - CAPEX E OPEX.

Na Tabela a seguir, esta representado o resumo referente ao fornecimento de mao de obra,
seguros, insumos, manutengdo, combustiveis, lubrificantes, uniformes e EPIs para a

realizacdo do servico de coleta de residuos domiciliares.

Tabela 52 - Prestacdo de coleta de Residuos Sélidos Urbanos

Tab. Descricao Despesas Mensais Despesas Anual Despesa contratual
1.1 Mao de obra R$ 221.214,77 R$ 2.654.577,30 R$ 71.673.587,05
Manutencéo,

. . R$ 100.888,85 R$1.210.666,23 R$ 32.687.988,18
monitoramento e insumos
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1.3 Combustiveis R$ 32.571,16 R$ 390.853,87 R$ 10.553.054,36
1.4 Uniforme e EPIs R$5.310,01 R$ 63.720,10 R$ 1.720.442,70
I.  Total Operacional R$ 359.984,79 R$ 4.319.817,49 R$ 116.635.072,29

Fonte: IPGC, 2023.

2.4.6. Residuos Reciclaveis (RCV)
2.4.6.1. Concepcdo dos Residuos Reciclaveis

Residuos Reciclaveis sdo aqueles que possuem a alternativa de retornar a cadeia produtiva,
apos passarem por uma transformacao no seu estado fisico, quimico ou biologico, seja na

forma original ou como matéria-prima para outros produtos.

Os residuos reciclaveis sdo gerados nas atividades diarias das residéncias e nas atividades
diarias comerciais, sendo compostos por materiais inorganicos considerados aqui como
vidro, papéis, metais, tecidos, plasticos e componentes eletrdnicos. Para os materiais
organicos, existe a possibilidade de reutilizacdo dos detritos biodegradaveis com a

compostagem.

2.4.6.2.  Concepcédo dos servicos de manejo dos Residuos Reciclaveis

O objetivo deste capitulo do Estudo de Viabilidade Operacional e de Engenharia é a
apresentacdo do servigo de coleta e transporte de residuos solidos reciclaveis que consiste
no recolhimento de todo material que possua condi¢cfes de reaproveitamento e valorizacao,
como papel, papeldo, plastico, vidro, metais ferrosos e ndo ferrosos, dentre outros, e o

transporte desses residuos até seu destino.

2.4.6.3. Acondicionamento dos Residuos Reciclaveis

Para o acondicionamento adequado, € importante que os equipamentos de acondicionamento
tenham dispositivos para facilitar o deslocamento, sejam herméticos e evitem o
derramamento de liquidos ou que tenham residuos expostos. Para os residuos reciclaveis, é
importante que seja feita a sua correta separagdo, estando limpos e secos, assim, podem ser

feitas as seguintes formas de acondicionamento:

e Contentor de plastico;
e Contéineres;

e Compactainers;
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e Cacambas fechadas.

2.4.6.4. Diagnostico

Neste item serd abordado o diagndstico do servico de Manejo de Residuos Solidos

Reciclaveis do Municipio de Cataldo realizados por meio de levantamentos de dados em

visitas técnicas na Prefeitura Municipal, para considerar uma descricdo da situacdo atual e

pontos criticos observados e identificados com énfase na infraestrutura presente, cobertura

do servico e dados operacionais da realizagdo dos servicos.

24.6.4.1. Coleta seletiva

No municipio de Catal&o ocorre a realizacdo da coleta seletiva, sendo o volume estimado de

80 (oitenta) ton/més. Na Tabela 53, apresenta-se o relatério de pesagem de residuos

recolhidos no ano de 2016 a 2020 e na Tabela 54, apresenta-se o controle do Aterro Sanitario

de entrada e saida de residuos reciclaveis.

Tabela 53 - Relatorio de pesagem de residuos recolhidos no ano de 2016 a 2020

ANO
Més 2016 2017 2018 2020
Geragao (ton) Geragao (ton) Geracao (ton) Geragao (ton)

Janeiro 46,27 35,2 59,29 77
Fevereiro 62,35 36,8 84,53 75
Marco 76,66 31,4 56,41 56
Abril 77,21 32,45 77,38 47
Maio 82,71 31,49 77,69 74
Junho 80,4 49,97 62,48 95
Julho 55,91 49,04 51,73 53
Agosto 63,35 62,75 56,47 46
Setembro 55,65 53,53 62,35 56
Outubro 71,03 58,72 54,23 69
Novembro 60,84 55,48 75,61 57
Dezembro 55,51 65,1 135,18 62

Média 65,66 46,82 71,11 63,92
Total 787,89 561,89 853,35 767

Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2023.
Tabela 54 - Controle do Aterro Sanitario de 2021 e 2022
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ANO
Més 2021 2022
Entrada (ton) Saida (ton) Entrada (ton) Saida (ton)

Janeiro 35 58 38 81
Fevereiro 49 48 30 43
Marco 51 44 30 75
Abril 60 61 44 71
Maio 46 50 40 87
Junho 56 71 46 69
Julho 75 66 52 53
Agosto 50 80 40 92
Setembro 39 37 47 50
Outubro 34 37 35 53
Novembro 52 107 32 61
Dezembro 67 65 56 92
Média 51 60 38 62
Total 614 724 451 745

Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2023.

A coleta € realizada com frequéncia minima de 1 (um) vez por semana, e diaria nas Avenidas

20 de Agosto, José Marcelino, Raulina Fonseca Paschoal, Sdo Jodo, Cristiano Aires e Doutor

Lamartine, com inicio as 07:00 h e finalizacdo as 15:20 h, percorrendo aproximadamente

120 (cento e vinte) km/dia totalizando 3.200 (trés mil e duzentos) km/més para cada equipe.

O municipio ndo disponibiliza contéineres para acondicionamento de residuos reciclaveis, a

proporia populacdo de Cataldo realiza o acondicionamento em sacos, sacolas, caixas e

tambores para posteriormente serem coletados e encaminhados ao galpdo de triagem

localizado no aterro sanitério.

Para a realizacdo do servigo de coleta dos residuos solidos urbanos, o municipio possui a

seguinte tecnologia detalhada na Tabela 55.

Tabela 55 - Tecnologias utilizadas pelo municipio para Coleta Seletiva

Veiculo / Equipamento

Quantidade

Caminhdo Ball

1

Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2023.

Prefeitura Municipal de Catalao

Rua Nassim Agel, n°® 505 - Centro | CEP: 75700-000 | Cataldo - Goias
telefone (64) 3441-5000 | https://www.catalao.go.gov.br/

149



oo PREFEITURA MUNICIPAL DE CATALAO
#~ CA TALAO ;

Cidade que sonha e faz. ESTADO DE GOIAS (GO)

2.4.6.4.2. Tratamento e destinacao final

O tratamento e destinacdo final dos residuos reciclaveis coletados no municipio de Cataldo
é realizado no galpdo de triagem da cooperativa localizado no aterro sanitario para
posteriormente os residuos serem comercializados. Na cooperativa existem 39 (trinta e nove)
catadores cadastrados e 0 municipio nao tem ciéncia do quantitativo de catadores nao

cadastrados em cooperativas.

2.4.6.4.3. Forma de prestacéo do servico

Os servigos de coleta e transporte de Residuos Reciclaveis sao realizados de forma indireta
por terceiros. A gestdo dos servigos de manejo dos residuos reciclaveis em Cataldo € de
responsabilidade da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente, com administracdo da

Prefeitura Municipal de Catalao.

2.4.6.4.4. Mao de obra disponivel

Para realizacdo do servico de coleta e transporte de Residuos Reciclaveis no municipio de
Cataldo, a mao de obra disponibilizada é:

e Periodo Diurno: composto por 1 (uma) equipe, composta por 1 (um) motorista e 2 (dois)
coletores.

Na realizacdo do servico de coleta de Residuos Reciclaveis, sdo utilizados equipamentos de

protecdo individual, tais como:

o Luvas;

e Coletes Refletivos;

e Calgados de Seguranca;
e Oculos;

e Boné, entre outros.

Descreve-se o resumo de fornecimento de méo de obra a seguir:

Tabela 56 - Resumo de fornecimento de mao de obra para o servico de reciclaveis

Mao de Obra Quantidade Descritivo técnico

Motorista, com CNH compativel 1 Diurno
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Coletores 2 Diurno

Composicgéo da Equipe 1 Diurno

Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2023.

2.46.45. Problemas atuais

Em Catal&o, os servicos de coleta seletiva abrangem cerca de 60% da area urbana, ndo sendo
realizados nos distritos e na area rural. Em relacdo a qualidade do servico prestado, a visao
do ponto administrativo e da populacao é que o servigo ainda ndo é executado de maneira

satisfatoria.

Alguns dos principais problemas relatados pela administragdo municipal séo a falta de
programas de educacdo ambiental por parte da empresa e do municipio e a falta de uma

melhor estrutura e mdo de obra para que se possa alcancar o atendimento de toda populacéo.

Pretende-se implementar mais programas ambientais relacionados a coleta seletiva, pontos
verdes, ecopontos e contéineres de coleta seletiva espalhadas pelo municipio. A tecnologia
proposta para execucdo do servico ndo atende a demanda fornecida pelo municipio

precisando de adquirir novos equipamentos.

2.4.6.4.6. Indicadores técnicos de qualidade

O Sistema Nacional de Informac6es Sobre Saneamento - SNIS possui uma base de dados
que sdo coletados anualmente nos municipios reunindo informaces e indicadores sobre a
prestacdo do servico de manejo de Residuos Solidos Reciclaveis que sdo fornecidas pelos
prestadores do servico, apresentando um panorama geral do pais e especifica para cada
municipio. No Quadro 19 estdo apresentados alguns indicadores referentes a Catalao.

Quadro 19 - Indicadores técnicos de Manejo de Residuos Reciclaveis

Ano
Indicadores
2018 2019 2020 2021
INO30 — Taxa de cobertura do servico de
coleta seletiva porta a porta em relacdo a | 42,96 44,20 48,15 47,26
populagdo urbana do municipio (%)
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INO31 — Taxa de recuperacdo de materiais
reciclaveis (exceto matéria organica e
. y _ 2,38 1,69 2,32 0,64
rejeitos) em relacéo a quantidade total (RDO

+ RPU) coletada (%)

INO32 — Massa recuperada per capita de
matérias reciclaveis (exceto matéria organica
o o N 7,31 5,40 7,39 2,02
e rejeitos) em relacdo a populacdo urbana

(Kg/habitante/ano)

INO54 — Massa per capita de materiais
reciclaveis recolhidos via coleta seletiva 8,55 7,74 10,83 8,21
(Kg/habitante/ano)

Fonte: SNIS. Adaptado IPGC, 2023.

O municipio de Cataldo ndo dispde atualmente de mecanismos para execucao de indicadores

técnicos de qualidade para fazer a gestao do servico.

2.4.6.5.  Progndstico
2.4.65.1. Premissas

Para a estruturacdo do projeto, foram utilizadas premissas definidas pela equipe de
engenheiros e técnicos responsaveis pela elaboracdo deste Estudo de Viabilidade. A seguir,
sdo apresentadas as premissas utilizadas para o desenvolvimento do servico de Coleta de
Residuos Reciclaveis obtidas a partir de analise de dados referente ao municipio e adquiridas
por meio de pesquisas e estudo de benchmarking de projetos relacionados ao objeto de

estudo.

Para efeito de composicdo das equipes, a coleta de residuos sélidos reciclaveis foi estimada
em 742,54 (setecentos e quarenta e dois inteiros e cinquenta e quatro centésimos) toneladas
mensais, sendo que o servigo sera medido por km. Esse valor foi obtido determinando um
percentual estimado de 25% de residuos reciclaveis em relagéo aos residuos solidos urbanos

domiciliares e de limpeza urbana projetados, conforme formula abaixo. O percurso mensal
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estimado para cada caminhdo sera de 2.825,19 (dois mil oitocentos e vinte cinco inteiros e

dezenove centésimos) km.

_Pxi (Equagéo 51)
9= To00 < P’
Q = q x 30 dias (Equagéo 52)
Na qual:

P = Populacéo (hab)

i = Indice constante de producao de residuo por habitante por dia (kg/hab/dia)
pr = Percentual estimado de residuos reciclaveis em relacdo ao RSU coletado
i = indice constante de producao de residuo por habitante por dia (kg/hab/dia)

Para determinacdo do nimero de veiculos para coleta foi determinado a realizacdo em 2
(dois) turnos, sendo considerada a quantidade de 70% para o periodo diurno e 30% para o

periodo noturno.

A velocidade média de coleta do residuo recicldvel adotada foi de 10 (dez) km/h e a
velocidade de transporte da coleta até o local de descarga de 50 (cinquenta) km/h. Para
realizacdo da pesagem e descarga de residuos foi considerado um tempo de 20 (vinte)
minutos. A jornada de trabalho sera de 7,33 (sete inteiros e trinta e trés centésimos) horas.
O caminhao utilizado possui uma capacidade de 7 (sete) m3 com um indice de compactagdo

1 (um). O peso aparente do residuo é de 500 (quinhentos) kg/m3.

A quilometragem de vias atendidas pela coleta de reciclaveis por dia é de 170 (cento e
setenta) km, sendo que 120 (cento e vinte) km serdo no periodo diurno e 50 (cinquenta) km
no periodo noturno. A distancia média do centro gerador até o galpédo de triagem é de 4,5
(quatro inteiros e cinco décimos) km e o deslocamento médio diario em rota da garagem até
o local de coleta e posteriormente até o local de descarga dos caminhdes serd de 108 (cento
e oito) km.
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Com isso, e calculada a quantidade de viagens a serem feitas por cada caminh&o por turno,

utilizando as formulas descritas a seguir.

NV = qxVCX] (Equagio 53)

" (LXC)+ (qXVCxTV)
. kg\ _ . . 3 (Equacéo

peso aparente lixo m3 X ic X capacidade real (m>) 54)

€= 1000

2 X D(km E s
= —k(m ) + T1(h) (Equagéo 55)
ViR
Na qual:

g = Quantidade diaria de residuos reciclaveis (ton/dia)

VC = Velocidade média de coleta (km/h)

J =Jornada trabalhada (h)

L = Expansdo de vias atendidas no turno (km/dia)

C = Capacidade de carga do caminh&o (t)

TV = Tempo de viagem para descarga (h)

D = Distancia média do centro gerador até o local de descarga (km)

Vt = Velocidade de transporte na viagem até o local de descarga (km/h)
T1 = Tempo necessario para pesagem e descarga (h)

ic = Indice de Compactagéo

A partir da utilizagdo das formas descritas acima € possivel determinar qual a frota de
veiculos necessaria para realizacdo do servico de coleta de residuos reciclaveis com a
formula apresentada a seguir, sendo a primeira para a frota no periodo diurno e a segunda

para a frota no periodo noturno.
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_qd (Equacao 56)
FD = Nvxc
__gn (Equagdo 57)
FN=\wxc
No qual:

gd = Quantidade diaria de lixo coletado no periodo diurno (t/dia)
gn = Quantidade diaria de lixo coletado no periodo noturno (t/dia)
NV = Numero de viagens por turno

C = Capacidade de carga do caminh&o (t)

Em razdo de os caminhd@es utilizados no periodo noturno serem os mesmos do diurno, adota-
se 0 maior valor entre a quantidade de veiculos obtida nos turnos diurno e noturno.

Considerou-se uma reserva técnica de 10% da frota.

Cada caminhao coletor devera ter 1 (um) motorista e 3 (trés) coletores. Para cada turno deve

ter 1 (um) supervisor com um veiculo que podera ser compartilhado.

Na coleta de residuos reciclaveis serdo realizadas 5 (cinco) rotas, dividias em 2 (dois) turnos.
Sendo 3 (trés) rotas no periodo diurno e 2 (dois) rotas no periodo noturno. Podera ser

utilizado o mesmo caminh&o em 2 (dois) turnos.

Para célculo da estimativa do custo de manutencdo dos veiculos, foi adotado um método
aproximado que vincula as reservas destinadas a manutencdo com o custo de aquisicao do
equipamento. Ja o custo com filtros e lubrificantes foi calculado considerando 10% do valor
gasto mensalmente com combustivel. Dessa forma, o custo de manutengéo dos veiculos pode

ser determinado pela seguinte expresséo.

VN X K (Equacao 58)

M =vox12

Na qual:
VN = Valor do veiculo novo (R$)

VU = Vida util veiculo novo (anos)
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K = Coeficiente de proporcionalidade para manutencao

No calculo de seguros e impostos foi considerado somente o Imposto sobre a Propriedade
de Veiculos Automotores (IPVA) e o Seguro Obrigatdrio necessario para a regularizagéo do
veiculo, totalizando uma incidéncia de 2,5% sobre o investimento médio em veiculos. O

valor é calculado pela seguinte expressao.

_ (VU+1)xVNx0,025 (Equacao 59)
B 2XVUX12

Na qual:
VU = Vida util (anos)
VN = Valor do veiculo novo (R$)

A CONTRATADA devera dispor de encarregado operacional para gerenciar 0s Servigos

mecanizados.

2.4.6.5.2. Processo de trabalho

Os servicos de coleta e transporte dos residuos reciclaveis deverdo ser realizados nas areas
urbanas e distritais de todo municipio, com fornecimento de veiculos e pessoal. Os residuos
reciclaveis deverdo ser ensacados ou dispostos em contentores em frente as unidades
residéncias e de estabelecimentos comerciais, respeitando as rotas e setores apresentados, de
maneira a garantir confiabilidade de horéarios e frequéncia de atendimento ao cidaddo na

totalidade do municipio.

Devera ser coletado todo material reciclado dispostos no passeio publico em frente as
residéncias e estabelecimentos comerciais, localizados nas lixeiras, baldes e contentores. Os
residuos soltos dispersos que tenham sido depositados nos passeios publicos, nas lixeiras e
em contentores causados pela acdo de catadores e animais deverdo ser limpos e recolhidos
pela equipe de coleta. Devera ser realizada a coleta dos residuos que tiverem transbordado
dos recipientes acondicionados por qualquer motivo ou cairam durante o processo da coleta,

com a limpeza imediata do local.

Todo residuo reciclado coletado devera ser pesado, junto a balanca rodoviaria localizada no
Aterro Sanitario e enviado a Associagdo ou Cooperativa licenciada pelo Municipio de acordo
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com a legislacdo vigente. A coleta devera ser realizada com utilizacdo de caminhdes bau e
toda a equipe de coleta deverd utilizar todo e qualquer equipamento de protecao individual
e coletiva — EPI e EPC respectivamente — necessarios e legalmente previstos para execucdo
do servico. A equipe de coleta devera deslocar-se em velocidade reduzida, com a musica da
coleta de reciclaveis ligada, com paradas sempre que necessario para que nao ocorra correria

e gerem comprometimento da qualidade e seguranca do servico, equipe e terceiros.

Os setores devem ser completamente executados dentro dos horarios estabelecidos a cada
turno, devendo completar quantas cargas forem necessarias. Nas vias de acesso onde nao
havera possibilidade de trafegabilidade do veiculo de coleta, os coletores deveréo realizar o
recolhimento do material de forma apeada.

A andlise da realizacdo dos servicos sera de responsabilidade do Fiscal da Prefeitura, e caso
seja identificado a existéncia de trechos ndo realizados, sera solicitado a realocacdo da
equipe para conclusdo das atividades. O PODER CONCEDENTE podera realizar outras
vistorias, quando considerar necessario e a seu exclusivo critério para garantir todas as

condic@es indispensaveis a seguranca e operacionalidade dos veiculos.

O servigo de coleta e transporte de residuos reciclaveis sera medido por km, devendo a
CONCESSIONARIA emitir Laudo Técnico dos servicos realizados no periodo. Para a
afericio dos servicos, a FISCALIZACAO da CONCESSIONARIA ira realizar o

acompanhamento in loco das equipes, dos horarios e do plano de trabalho.

O PODER CONCEDENTE, no término de cada més e através da equipe da
FISCALIZAQAO, ird emitir ATESTADO OPERACIONAL DE MEDI(;AO DOS
SERVICOS no primeiro dia do més subsequente para que a CONCESSIONARIA realize a

conferéncia e emissdo da Nota Fiscal para pagamento.

2.4.6.5.3. Plano de atuacéo

O servico de coleta de reciclaveis ser realizado por 2 (duas) equipes compostas por 2 (dois)
supervisores, 3 (trés) motoristas com CNH compativel e 9 (nove) coletores em 2 (dois)
turnos com frequéncia de realizacdo de 1 (um) vez por semana. O mapa com a visualizacéo
das rotas a serem executadas pela coleta e transporte de residuos reciclaveis é apresentado

na figura a sequir.
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Figura 25 - Mapa de coleta seletiva diurna

Coleta Seletiva Diurna

: Legenda
b Ter/Qui/Sab  Seg/Qua/Sex

= 1D — 4D
pib] == 5D
== 3B — 6D

Trojecio Universal de Mercator - UTM

Datum: SIRGAS 2000 Zona 23S

Fonte de Dados: IPGC
Elaboragio: TPGC

irGe

-1101000 -1098000 — -1095000 -1092000 -1089000 -1086000

Fonte: IPGC, 2023.

Figura 26 — Mapa coleta seletiva noturna
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Coleta Seletiva Noturna

Legenda

Ter/Qui/Sab  Seg/Qua/Sex
= IN 3N
— 2N —— 4N

Projecio Universal de Mercator - UTM
Datum: SIRGAS 2000 Zona 23S
Fonte de Dados: IPGC
Elaboragdo: TPGC

iFGe

2

-1099900 -1098200 ) 1096500 -1094800 -1093100 -1091400

Fonte: IPGC, 2023.

Os detalhamentos do Plano de Agdo deverdo ser considerados no Projeto Executivo a ser
elaborado pelo futuro CONCESSIONARIO que posteriormente sera analisado e aprovado
pelo PODER CONCEDENTE.

A CONCESSIONARIA devera, em 90 (noventa) dias, elaborar Plano de Coleta e entregar
ao PODER CONCEDENTE com realinhamento das rotas e setores que deverdo ser
apresentados em mapas, com as demarcacgdes de setores, identificando os bairros, turnos e

ndmero de coleta.

2.4.6.5.4. Tecnologias propostas

Para a execucdo do servigo de Coleta de Residuos Solidos Reciclaveis deverdo ser dispostos

0S seguintes equipamentos:

Tabela 57 - Equipamentos

Veiculo / Equipamento Quantidade Vida Util
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Caminh&o bau, com poténcia minima
de 170 CV e idade maxima de, com
tacdgrafo, equipado com som externo,
bal de aluminio de 40 m3, abertura de
carga traseira, sistema de
compartimento de carga e suporte para
pa e vassoura, plataforma traseira e
corrimdo lateral e frontal

3 4 anos

Veiculo leve 1 5 anos

Fonte: IPGC, 2023.

Os veiculos e equipamentos necessarios para a execucao do servico serdo adquiridos por
meio de compra, devendo ser novos (0 km) e poderdo ser utilizados até atingirem sua vida

atil, conforme indicado na tabela anterior.

2.4.6.5.5. Insumos utilizados

Para determinar a quantidade mensal de utensilios, insumos, uniformes e EPIs por unidade,

foi utilizada a Tabela 58 a seguir:

Tabela 58 - Vida util dos utensilios

Descricao Vida util mensal
P& 0,5
Vassoura 15

Pacote de sacos de lixo com 100 unidades

Conjunto calca e camisa

Coletes refletores

Sapato de seguranca

1
2
4
Boné 4
2
4

Capa de chuva

Luva 0,50

Fonte: IPGC, 2023.

Para a execucdo do servico de coleta e transporte de residuos reciclaveis, deverdo ser

dispostos 0s seguintes insumos, utensilios e EPIs:

Tabela 59 — Insumos, EPIs e suas quantidades

Insumos Quantidade anual
Pa 144
Vassoura 48

Pacote de sacos de lixo com 100 unidades 360
Uniformes
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Camiseta 84
Calca 84
Boné 27
EPIs

Coletes refletores 27
Luvas de raspa 216
Capa de Chuva 27
Sapato de Seguranga 84

Fonte: IPGC, 2023.

O dimensionamento levou em consideracdo a Tabela 58, que indica a vida Gtil dos insumos

e utensilios, e considerou o periodo de concesséo de 27 (vinte e sete) anos.

2.4.6.5.6. Projecéo de méo de obra

Para dimensionar a mao de obra, foi estabelecido o numero de motoristas conforme a
quantidade de rotas requeridas, com a condicdo de que cada veiculo deva ser acompanhado

por 3 (trés) coletores. Além disso, para cada turno, sera designado 1 (um) supervisor.

Para a execucdo do servico de Coleta de Residuos Reciclaveis, deverdo ser dispostos a
seguinte mao de obra:

e Periodo diurno: Serdo 2 (duas) equipes compostas por 1 (um) supervisor, 2 (dois)
motoristas com CNH compativeis e 6 (seis) coletores;

e Periodo noturno: Sera 1 (uma) equipe composta por 1 (um) supervisor, 1 (um) motorista
com CNH compativel e 3 (trés) coletores;

e Nao se considerou reserva técnica para mao de obra, pois 0s préprios encargos sociais ja
contemplam férias, faltas e licengas.

Dias e frequéncia da coleta de reciclaveis:

e De segunda feira a sabado, inclusive os feriados, com exce¢do dos dias 1 de janeiro, 1

de maio e 25 de dezembro.
Os horarios da coleta de Residuos Solidos Reciclaveis serdo:

e Periodo diurno: das 07h:00min as 16h:00min, com intervalo de 01h:00min.

e Periodo noturno das 18h:00min as 02h:22min, com intervalo de 01h:00min.
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Descreve-se o resumo do fornecimento a seguir:

Tabela 60 - Resumo de fornecimento

Fornecimento Quantidade Descritivo Técnico
Supervisor 1 Diurno
Motorista, com CNH compativel 2 Diurno
Coletor 6 Diurno
Supervisor 1 Noturno
Motorista, com CNH compativel 1 Noturno
Coletor 3 Noturno
Quantitativo de equipes 3 Diurno e Noturno

Fonte: IPGC, 2023.

2.4.6.5.7. Solucoes para os Desafios Apresentados

Diante dos problemas relatados no topico 2.4.6.4.5, que descreve os problemas atuais no
servico de coleta e transporte de residuos reciclaveis, este estudo foi desenvolvido para
apresentar solugdes que visam tornar o servigo mais eficiente, promovendo melhorias na
qualidade de vida, seguranca e saide dos municipes, além de uma maior responsabilidade

ambiental.

No estudo foi definido o aumento das rotas de coleta e transporte de residuos sélidos
reciclaveis, ja que o servigco ndo contemplava toda a populacdo urbana. Com o aumento de
rota, toda zona urbana sera atendida pelo servico de coleta e transporte, necessitando o
alinhamento com os programas de educagdo ambiental, de forma que a populacao participe
ativamente, realizando a separacao dos residuos e contribuindo para que se otimize a coleta.

2.4.6.5.8. CAPEX

Os valores referentes as maquinas e equipamentos necessarios para a realizacdo da coleta de
Residuos Solidos Reciclaveis e a sua periodicidade estdo disponibilizados no APENDICE
I11.1 - CAPEX E OPEX.

Em resumo, o valor referente ao fornecimento de maquinas e equipamentos, considerando o

periodo de concessdo de 27 (vinte e sete) anos é de R$ 6.867.206,46.
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2.4.6.5.9. OPEX

Os valores referentes a mao de obra, seguros, insumos, manutencdo, combustiveis,
lubrificantes, uniformes e EPIs para a execucdo da coleta de Residuos Reciclaveis, assim
como a sua periodicidade est&o disponibilizados no APENDICE I11.1 - CAPEX E OPEX.

Na Tabela a seguir, esta representado o resumo referente ao fornecimento de mao de obra,
seguros, insumos, manutencdo, combustiveis, lubrificantes, uniformes e EPIs para a

realizacdo do servico de coleta de residuos domiciliares.

Tabela 61 - Prestacdo de coleta de Residuos Reciclaveis

Tab. Descricao

Despesas mensais Despesas anuais Despesa contratual

11 Mao de obra R$67.286440  R$807.41282 RS$ 21.800.146,14

1o Manutencao, Monitoramento o g 06677 R$351.20127  R$9.482.434,37
e Insumos

1.3 Combustiveis R$ 1453173  R$ 17438072  R$4.708.279.35

1.4 Uniforme e EPIs R$ 1.492,38 R$ 17.908,50 R$ 483.529,50

I.  Total Operacional R$112.575,28 R$1.350.903,31 R$ 36.474.389,36

Fonte: IPGC, 2023.

2.4.7. Residuos Volumosos e de Construcao Civil (Entulhos)
2.4.7.1.  Caracteristicas dos Residuos Volumosos

Os Residuos Volumosos sdo aqueles resultantes de processos ndo industriais, constituidos
basicamente por material volumoso ndo removido pela coleta pablica municipal rotineira,

sendo pecas de grandes dimensoes.

Os Residuos Volumosos sdo gerados pelos descartes dos habitantes, como mdveis e
utensilios domésticos inserviveis, e pelas atividades comerciais e atividades publicas, como

com grandes embalagens, pe¢as de madeira, entre outros.

Para o acondicionamento adequado é importante que os equipamentos de acondicionamento
tenham dispositivos para facilitar o deslocamento, sejam herméticos e evitem o
derramamento de liquidos ou exponham os residuos. Para os residuos volumosos existem as

seguintes formas de acondicionamento:

e Cacambas fechadas;

e Cagambas maiores.
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2.4.7.2.  Caracteristicas dos Residuos da Construcéo Civil

Os Residuos da Construcao Civil sdo aqueles resultantes de construcdes, reformas, reparos
e demolicdes de obras de construcao civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacao de
terrenos conforme resolucdo do CONAMA 307/2002.

Os Residuos da Construcdo Civil sdo gerados pelos habitantes, empresas e reparticoes
publicas atraves das atividades ou empreendimentos que gerem residuos tais como: tijolos,
blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,

tubulacbes, fiacdo elétrica, entulhos de obras, entre outros.

Para 0 acondicionamento adequado, € importante que 0s equipamentos de acondicionamento
tenham dispositivos para facilitar o deslocamento, sejam herméticos e evitem o
derramamento de liquidos ou que tenham residuos expostos. Para os residuos da construcéo
civil, é importante fazer sua separacao e, para sua coleta, existem as seguintes formas de

acondicionamento:

e Cagambas fechadas;

e Cagambas maiores.

2.4.7.3.  Concepcao dos servigos de manejo dos Residuos Volumosos e de
Construcao Civil (entulhos)

O objetivo deste capitulo do Estudo de Viabilidade é a apresentacdo do servico de coleta e
transporte de Residuos Sélidos Volumosos e de Construcdo Civil (entulhos) que consiste no
recolhimento de sofés, mdveis, colchbes, espumas, galhadas, folhas de palmeiras/coqueiros,
eletroeletronico, eletrodomésticos, pneus e volumes de entulho dispostos nas vias e
logradouros publicos e nos ecopontos instalados, sendo realizado a coleta em todo o

municipio e zonas distritais.

2.4.7.4. Diagnostico

Neste item serd abordado o diagndstico do servico de Manejo de Residuos Solidos
Volumosos e de Construcdo Civil (entulhos) do Municipio de Cataldo realizados por meio

de levantamentos de dados em visitas técnicas na Prefeitura Municipal, para considerar uma
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descricdo da situacdo atual e pontos criticos observados e identificados com énfase na

infraestrutura presente, cobertura do servigo e dados operacionais da realizagdo dos servigos.

24.7.4.1. Coleta e transporte

No municipio de Cataldo o volume de Residuos Volumosos coletados e destinados pela
prefeitura é de 218 (duzentos e dezoito) ton/més, composta por residuo de construgéo civil
juntamente com os residuos volumosos coletados em ecopontos ou por solicitagdes, sendo
170 (cento e setenta) ton/més de residuos volumosos e de construgdo civil coletados em
locais de entrega (Pontos Verdes, eco pontos, etc.) e 48 (quarenta e oito) ton/més de residuos
volumosos de madeira (galhadas) coletados. O total de entulhos e galhadas recebidos foi de

6.820 (seis mil oitocentos e vinte) ton/més para o ano de 2022.

Na Tabela 62 apresenta o controle do aterro sanitario da quantidade de residuos soélidos
volumosos e construcdo civil recebidos no aterro de forma puablica e privada no ano de 2021
e de 2022.

Tabela 62 - Controle do Aterro Sanitario

RESIDUOS RESIDUOS
ANO Entulhos e Galhadas ANO Entulhos e Galhadas
(ton) (ton)
jan./21 5.552 jan/22 5.128
fev./21 5.693 fev/22 4.560
mar/21 7.248 mar/22 4.645
abr/21 9.037 abr/22 6.880
mai/21 11.959 mai/22 11.691
jun/21 20.925 jun/22 8.686
jul/21 18.182 jul/22 8.507
ago/21 16.942 ago/22 8.489
set/21 14.440 set/22 7.849
out/21 8.780 out/22 4.280
nov/21 7.864 nov/22 5.793
dez/21 4.654 dez/22 5.332
TOTAL 131.276 TOTAL 81.841
MEDIA 10.940 MEDIA 6.820

Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2023.
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O municipio possui 1 (um) ecoponto na area urbana, sendo que o acondicionamento
atualmente é feito em cacambas estacionérias de 3 (trés), 4 (quatro) e 5 (cinco) m3, com o
mesmo fazendo o0 agendamento para realizagdo da coleta na porta de casa ou destinando para
0 ecoponto. A coleta abrange a area urbana e € realizada com 1 (um) caminh&o poliguincho

que esta disposto na Tabela 63 a seguir.

Tabela 63 - Tecnologias utilizadas pelo municipio para residuos volumosos

Veiculo / Equipamento Quantidade

Caminh&o Poliguincho 1

Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2023.

No municipio de Cataldo ndo € realizada a coleta de pneus, porém é possivel realizar a
entrega no proprio Aterro Sanitario, onde esses residuos s&o encaminhados para um galpéo
e posteriormente sdo coletados por uma empresa terceirizada para realizacdo da destinagao
final ambientalmente adequada. Atualmente, é recebido no galpdo do Aterro Sanitario em

torno de 63 (sessenta e trés) ton/més de pneus.

No aterro sanitario, a prefeitura inaugurou em 2011 o ECOPONTO - Acondicionamento de
Lixo Tecnolégico, Eletroeletrénicos e Pneus para Reciclagem para destinacdo de residuos
de forma publica, com funcionamento de segunda a sexta das 08h as 20h e sabado e domingo
das 08h as 17h, recebendo residuos volumosos, da construcéo civil e um pouco dos residuos
eletronicos de toda populacdo. Os residuos da construcdo civil oriundos de obras ou reformas
de origem privada cabe ao préprio gerador a seu acondicionamento e sua destinagdo
diretamente para a Usina de reciclagem no aterro sanitario.

Além dos residuos citados anteriormente, também é realizada a coleta dos animais mortos
no municipio de Cataldo por meio de solicitacdo, porém o municipio ndo possui a quantidade

que ¢ atualmente recolhida.

2.4.7.4.2. Tratamento e destinacéo final

No municipio de Cataldo, os residuos volumosos recolhidos sdo enviados para o aterro
sanitario, passam por um processo de triagem, em que madeiras e entulhos sdo
reaproveitados e o restante encaminhados para o Aterro Sanitario. No ecoponto séo

entregues somente residuos volumosos pela populacéo ou prefeitura, ndo recebendo residuos
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de formas privada por empresas. Ja os residuos de construcéo civil recolhidos sdo enviados
para o aterro sanitario, passam por um processo de triagem, em que as madeiras sao
reaproveitadas e os residuos de construcdo civil, como restos de tijolos, blocos ceramicos,

telhas, reboco e concreto em geral, seguem para a Usina de Reciclagem em operacéo.

A Usina de Residuos de Construcdo Civil e volumosos do municipio de Cataldo é do tipo
fixa, como mostra a Figura 27. Dentre os processos podemos destacar a triagem do entulho,
a trituragdo dos residuos e a granulagem, que é a categorizacéo de acordo com o tamanho da
fracdo, que pode ser areia, brita, pedrisco, entre outros. Esse tipo de usina é de grande
importancia por contribuir para a diminuicdo de entulho destinado ao aterro sanitario, além

de auxiliar na preservacdo ambiental.

Figura 27 - Usina de reciclagem de entulhos

Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo, 2022.

2.4.7.4.3. Forma de prestacdo do servico

Os servicos de coleta e transporte de Residuos Volumosos e de Construcéo Civil (entulhos)
sdo realizados de forma mista, sendo que o transporte ¢ feito de forma direta, mas a operacéo
no aterro é terceirizada. Os pneus gque séo recebidos no galpdo do aterro ndo possuem coleta
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ou transporte pela prefeitura, sendo realizado pelo préprio gerador. A gestdo dos servigos de
manejo dos residuos volumosos em Cataldo é de responsabilidade da Secretaria de
Infraestrutura e Meio Ambiente, com administracdo da Prefeitura Municipal.

24744, Mé&o de obra disponivel

O municipio de Cataldo nédo tem ciéncia dos quantitativos de mao de obra utilizados para

realizacéo do servigco de manejo de residuos sélidos volumosos.

24.7.45. Problemas atuais

O municipio de Cataldo relatou em visita técnica que possui problemas referentes ao servico
de manejo de residuos volumosos e de construgdo civil (entulhos), mas mesmo com 0s

problemas o municipio avalia os servi¢cos de forma satisfatoria.

O servico apresenta algumas falhas de gestdo e planejamento na coleta e transporte dos
residuos volumosos, como a ndo realizacdo da separacdo dos residuos volumosos e da
construcdo civil, realizando a coleta de forma conjunta pela mesma equipe. Outro problema
é a falta de pontos para o acondicionamento dos residuos pela populacéo, o que contribui
para disposicdes inadequadas. Além disso, a falta de cronograma de frequéncia de coleta e
transporte dos residuos volumosos descartados pela populacdo pode ocasionar o descarte

incorreto e diminuir a eficiéncia da realizacéo do servico.

Por meio do site eletrénico, a prefeitura municipal de Cataldo divulgou que por meio da
Secretaria Municipal de Meio Ambiente foi realizado a limpeza e descartes de residuos da
construcdo civil para os locais adequado de destinacéo, disponibilizando alertas informando

sobre a presenca do Ecoponto na cidade para a destinacdo adequada da populacéo.

2.4.7.4.6. Indicadores técnicos de qualidade

O municipio de Cataldo ndo dispde atualmente de mecanismos para execucao de indicadores
técnicos de qualidade para fazer a gestdo do servigco, porém é do interesse executar a

elaboracdo desses indicadores.
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2.4.75.  Prognostico
2.4.75.1. Premissas

Para a estruturacdo do projeto, foram utilizadas premissas definidas pela equipe de
engenheiros e técnicos responsaveis pela elaboracéo deste Estudo de Viabilidade. A seguir
sdo apresentadas as premissas utilizadas para o desenvolvimento do servico de Coleta e
Transporte de Residuos Volumosos obtidas a partir de anélise de dados referente ao
municipio e adquiridas por meio de pesquisas e estudo de benchmarking de projetos

relacionados ao objeto de estudo.

Para efeito de composicdo das equipes, a coleta de Residuos Sélidos Volumosos foi estimada
em 7.568,46 (sete mil quinhentos e sessenta e oito inteiros e quarenta e seis centésimos)
toneladas mensais, sendo que o servi¢o sera medido por km. O percurso mensal estimado
por caminh&o sera de 921,63 (novecentos e vinte e um inteiros e sessenta e trés centésimos)
km. O indice de geracdo per capita 2,09 (dois inteiros e nove centésimos) kg/hab.dia. Para
determinacdo do numero de veiculos para coleta foi determinado a realizacdo em 1 (um)

turno. Segue abaixo as expressdes utilizadas para o calculo da geracdo de residuos

volumosos.
_ Pxi (Equacao 60)
1= T000
Q = q x 30 dias (Equagéo 61)
Na qual:

P = Populacéo (hab)
i = indice constante de producgéo de residuo por habitante por dia (kg/hab/dia)

A velocidade média de coleta do residuo adotada foi de 10 (dez) km/h e a velocidade de
transporte da coleta até o local de descarga de 50 (cinquenta) km/h. Para realizacdo da
pesagem e descarga de residuos foi considerado um tempo de 20 (vinte) minutos. A jornada
de trabalho sera de 7,33 (sete inteiros e trinta e trés centésimos) horas. O caminhdo utilizado
possui uma capacidade de 7 (sete) m3, com um indice de compactagdo 1 (um). O peso
aparente do residuo é de 1.300 (mil e trezentos) kg/ms3.

169

Prefeitura Municipal de Catalao
Rua Nassim Agel, n°® 505 - Centro | CEP: 75700-000 | Cataldo - Goias
telefone (64) 3441-5000 | https://www.catalao.go.gov.br/



r . At PREFEITURA MUNICIPAL DE CATALAO

CA TALAO ESTADO DE GOIAS (GO)

Cidade que sonha e faz,

A quilometragem de vias atendidas pela coleta de residuos volumosos por dia é de 48
(quarenta e oito) km. A distancia média do centro gerador até a descarga é de 4,5 (quatro
inteiros e cinco décimos) km e o deslocamento médio diario em rota da garagem até o local
de coleta e posteriormente até o local de descarga dos caminhdes sera de 50 (cinquenta)
km/h.

Com isso, € calculado a quantidade de viagens a serem feitas por cada caminhdo por turno,

utilizando as formulas descritas a seguir.

NV = qxVCX] (Equacéo 62)
" (LxC)+ (qxVCXTV)
C (Equacéo 63)
peso aparente lixo (%) x ic x capacidade real (m3)
N 1000
2 X D(km E 80 64
= # + T1(h) ( quacao )
Vi)

Na qual:

g = quantidade diaria de RSU (ton/dia)

VC = velocidade média de coleta (km/h)

J =Jornada trabalhada (h)

L = Expansdo de vias atendidas no turno (km/dia)

C = Capacidade de carga do caminh&o (t)

TV = Tempo de viagem para descarga (h)

D = Distancia média do centro gerador até o local de descarga (km)

Vt = Velocidade de transporte na viagem até o local de descarga (km/h)

T1 = Tempo necessario para pesagem e descarga (h)
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ic = Indice de compactacio

A partir da utilizacdo das formas descritas acima é possivel determinar qual a frota de
veiculos e maquinas necessarias para realizacdo do servigo de coleta de residuos volumosos

com as férmulas apresentadas a seguir:

F— q (Equacéo 65)
NV x C
p= F (Equacéo 66)
2
No qual:

g = Quantidade diaria de residuo volumoso coletado (t/dia)
NV = Numero de viagens por turno

C = Capacidade de carga do caminhdo (t)

P = NUmero de péa carregadeira

Na coleta de residuos volumosos serd realizada 1 (uma) rotaem 1 (um) turno. Cada caminhéo
coletor devera ter 1 (um) motorista e 2 (dois) coletores e devera ter 1 (um) pa carregadeira a
cada 2 (dois) caminhdes, com 1 (um) operador de maquina. As equipes terdo 1 (um)

supervisor com 1 (um) veiculo leve para fiscaliza¢do das atividades.

Para célculo da estimativa do custo de manutencao dos veiculos, foi adotado um método
aproximado que vincula as reservas destinadas a manutencdo com o custo de aquisicao do
equipamento. Ja o custo com filtros e lubrificantes foi calculado considerando 10% do valor
gasto mensalmente com combustivel. Dessa forma, o custo de manutencéao dos veiculos pode

ser determinado pela seguinte expressao.

VN X K (Equacéo 67)

M =vox12

Na qual:
VN = Valor do veiculo novo (R$)

VU = Vida util veiculo novo (anos)
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K = Coeficiente de proporcionalidade para manutencéo

No calculo de seguros e impostos foi considerado somente o Imposto sobre a Propriedade
de Veiculos Automotores (IPVA) e o Seguro Obrigatdrio necessario para a regularizagéo do
veiculo, totalizando uma incidéncia de 2,5% sobre o investimento médio em veiculos. O

valor é calculado pela seguinte expressao.

_ (VU+1)xVNx0,025 (Equacao 68)
B 2XVUX12

Na qual:
VU = Vida util (anos)
VN = Valor do veiculo novo (R$)

A CONTRATADA devera dispor de encarregado operacional para gerenciar 0s servigos

mecanizados.

24.75.2. Processo de trabalho

O servico de coleta e transporte de Residuos Volumosos devera ser realizado diariamente
conforme cronograma e setorizacao de cada regido que contemplara obrigatoriamente todos
os bairros e distritos do Municipio de Cataldo. As equipes de coleta de Residuos VVolumosos

deverdo mensalmente efetuar os servigos em todos os bairros urbanos e distritais.

Os Residuos Volumosos coletados deverdo ser encaminhados para patio de triagem,
localizado no Aterro Sanitario que deverd possuir barracdo coberto e fechado, onde os
Residuos Volumosos coletados deverdo ser triados e separados de acordo com suas

caracteristicas fisicas compativeis.

Os entulhos deverdo ser encaminhados para o tratamento na usina de tratamento de residuo
de construcéo civil localizadas no préprio local do aterro sanitario, para que seja feito a

reciclagem e a geracdo de subprodutos.

Os materiais devem ser desmontados e separados para tratamento e destinacdo final
adequada. Devera ser priorizada a separacdo e reciclagem dos materiais rejeitados, sendo

estes encaminhados para as cooperativas de reciclagem ou para processamento em unidades
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de compostagem ou reaproveitamento. Os rejeitos que ndo puderem ser mais aproveitados

deverdo ser aterrados.

A andlise da realizagdo dos servicos sera de responsabilidade do Fiscal da Prefeitura, e caso
seja identificado a existéncia de trechos ndo realizados, sera solicitado a realocacdo da
equipe para conclusdo das atividades. O PODER CONCEDENTE podera realizar outras
vistorias, quando considerar necessario e a seu exclusivo critério para garantir todas as

condic@es indispensaveis a seguranca e operacionalidade dos veiculos.

O servico de coleta e transporte de Residuos Volumosos devera ser medido por km devendo
a CONCESSIONARIA emitir Laudo Técnico dos servicos realizados no periodo. Para a
afericdo dos servicos, a FISCALIZACAO da CONCESSIONARIA ira realizar o

acompanhamento in loco.

O PODER CONCEDENTE, no término de cada més e através da equipe da
FISCALIZACAO, ira emitir ATESTADO OPERACIONAL DE MEDICAO DOS
SERVICOS, no primeiro dia do més subsequente para que a CONCESSIONARIA realize a
conferéncia e emissdo da Nota Fiscal para pagamento.

A CONCESSIONARIA podera propor um novo Plano de Coleta nas operagdes logistica,

sugerindo alteracdes no cronograma e adequacdes para melhoria e otimizagdo dos servicos.

2.4.7.5.3. Plano de atuacéo

O servico coleta e transporte de Residuos Volumosos serd realizado por uma equipe
composta por 1 (um) supervisor, 2 (dois) motoristas com CNH compativel, 1 (um) operador

de méaquina, e 4 (quatro) coletores em 1 (um) turno.

O mapa com a visualizacédo das rotas a serem executadas pela coleta e transporte de residuos

volumosos esté apresentado a seguir.

Figura 28 - Mapa de coleta de residuos volumosos
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Coleta de Residuos Volumosos

5 Legenda
[ ] Segunda Quinta
A Terga [ Sexta
% Quarta [ sabado

Projecdo Universal de Mercator - UTM
Datum: SIRGAS 2000 Zona 235
Fonte de Dados: IPGC
Elaboragho: IPGC

iFGe

-1101000 -1098000 —-1095000 -1092000 -1089000 -1086000

Fonte: IPGC, 2023.

Dias e frequéncia da coleta dos Residuos VVolumosos:

e De segunda-feira a sabado, conforme rotas e turnos pré-definidos, exceto feriados.

Os detalhamentos do Plano de Acdo deverdo ser considerados no Projeto Executivo a ser
elaborado pelo futuro CONCESSIONARIO que posteriormente sera analisado e aprovado
pelo PODER CONCEDENTE.

2.4.7.5.4. Tecnologias propostas

Para a execucdo do servico de Coleta de Residuos Sélidos VVolumosos deverdo ser dispostos

0S seguintes equipamentos:

Tabela 64 - Equipamentos

Veiculo / Equipamento Quantidade Vida Util
Caminhéo basculante 2 4 anos
Pa carregadeira de capacidade média 1 4 anos
com concha de 2 m3

Veiculo leve 1 5 anos
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Fonte: IPGC, 2023.

Os veiculos e equipamentos necessarios para a execucao do servico serdo adquiridos por
meio de compra, devendo ser novos (0 km) e poderdo ser utilizados até atingirem sua vida

atil, conforme indicado na tabela anterior.

24.755. Insumos utilizados

Para determinar a quantidade mensal de utensilios, insumos, uniformes e EPIs por unidade,

foi utilizada a Tabela 65 a sequir:

Tabela 65 - Vida util dos utensilios

Descricéo Vida util mensal

Pa

Pacotes de saco de lixo

Rastelo, rabo de pavao ou garfo

Conjunto calga e camisa

Coletes refletores

Boné

Sapato de seguranga

AN BN O

Capa de chuva

Luva 0,5

Fonte: IPGC, 2023.

Para a execucao do servico de coleta e transporte de Residuos Volumosos, deverdo ser

dispostos os seguintes insumos, utensilios e EPIs:

Tabela 66 — Insumos, EPIs e suas quantidades

Insumos Quantidade anual
Pa 8
Pacotes de sacos de lixo/dia 240
Rastelo, rabo de pavao ou garfo 8
Uniformes

Camiseta 45
Calca 45
Boné 12
EPIs

Coletes refletores 12
Luvas de protegéo 96
Capa de chuva 12
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Sapato de seguranga 45

Fonte: IPGC, 2023.

O dimensionamento levou em consideracdo a Tabela 65, que indica a vida util dos insumos

e utensilios, e considerou o periodo de concessdo de 27 (vinte e sete) anos.

2.4.7.5.6. Projecédo de méo de obra

Para dimensionar a mao de obra, foi estabelecido o nimero de motoristas conforme a
quantidade de rotas requeridas, com a condicdo de que cada veiculo deva ser acompanhado
por 2 (dois) coletores. Além disso, para cada turno, sera designado 1 (um) supervisor. Cada

pa carregadeira possuira 1 (um) operador de maquina.

Para a execucdo do servico de coleta e transporte de Residuos Sélidos VVolumosos deverédo

ser dispostos a seguinte mao de obra:

e Periodo diurno: serd composto por 2 (duas) equipes com, 1 (um) supervisor; 2 (dois)
motoristas com CNH compativel; 1 (um) operador de maquina e 4 (quatro) ajudantes;
e Nao se considerou reserva técnica para méao de obra, pois 0s proprios encargos sociais ja

contemplam férias, faltas e licencas.

A CONCESSIONARIA devera dispor de encarregado operacional para gerenciar 0s servigos

de coleta de residuos volumosos.

Os horarios dos servicos de coleta de Residuos Solidos VVolumosos serdo:

e Periodo diurno: das 07h:00min as 16h:00min, com intervalo de 01h:00min.
Descreve-se 0 resumo do fornecimento a seguir:

Tabela 67 - Resumo de fornecimento

Fornecimento Quantidade Descritivo Técnico
Supervisor 1 Diurno
Motorista, com CNH compativel 2 Diurno
Ajudantes 4 Diurno
Operador de maquina 1 Diurno
Quantitativo de equipes 2 Diurno

Fonte: IPGC, 2023.
176

Prefeitura Municipal de Catalao
Rua Nassim Agel, n°® 505 - Centro | CEP: 75700-000 | Cataldo - Goias
telefone (64) 3441-5000 | https://www.catalao.go.gov.br/



oo PREFEITURA MUNICIPAL DE CATALAO
7~ CA TALAO ;

Cidade que sonha e faz. ESTADO DE GOIAS (GO)

2.4.715.7. Solucbes para os Problemas Apresentados

Diante dos problemas relatados no tépico 2.4.7.4.5, que descreve o0s problemas atuais no
servico de coleta e transporte de residuos volumosos e de construcdo civil (entulhos), este
estudo foi desenvolvido para apresentar solu¢fes que visam tornar o servigo mais eficiente,
promovendo melhorias na qualidade de vida, seguranca e saude dos municipes, além de uma

maior responsabilidade ambiental..

No estudo foi definido o estabelecimento de rotas de coleta e transporte de residuos
volumosos e de construcdo civil (entulhos), ja que a coleta ndo era realizada de forma
programada e com rotas definidas. Com isso, pretende-se atender a zona urbana do
municipio, de forma que a populacdo seja orientada a ndo realizar o descarte inadequado
desses residuos e assim melhore a eficiéncia do servi¢o. Foi feito o aumento de veiculos e

para que o servico seja otimizado, com o auxilio de maquinéario pesado.

2.4.715.8. CAPEX

Os valores referentes as maquinas e equipamentos necessarios para a realizacao da coleta de
Residuos Sélidos Volumosos e a sua periodicidade estdo disponibilizados no APENDICE
1.1 - CAPEX E OPEX

Em resumo, o valor referente ao fornecimento de méaquinas e equipamentos considerando o

periodo de concessdo de 27 (vinte sete) anos é de R$ 5.530.455,57.

2.4.75.9. OPEX

Os valores referentes a mdo de obra, seguros, insumos, manutencdo, combustiveis,
lubrificantes, uniformes e EPIs para a execuc¢do da coleta de Residuos Sélidos Volumosos,
assim como a sua periodicidade, estdo disponibilizados no APENDICE l1l.1 - CAPEX E
OPEX.

Na Tabela 68 a seqguir, esta representado o resumo referente ao fornecimento de méo de obra,
seguros, insumos, manutencdo, combustiveis, lubrificantes, uniformes e EPIs para a

realizacdo do servico de coleta de Residuos Solidos VVolumosos.

Tabela 68 - Prestacdo de coleta de Residuos Volumosos

Tab. Descricéo Despesas mensais  Despesas anuais Despesa contratual
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1.1 Mao de obra R$ 22.033,00 R$ 264.396,03 R$ 7.138.692,74
12 M_anutengéo, monitoramento R$ 20.791,70 R$ 249.500,44 R$ 6.736.511,89
e insumos
1.3 Combustiveis R$ 10.550,59 R$ 126.607,14 R$ 3.418.392,67
1.4 Uniforme e EPIs R$ 448,73 R$ 5.384,75 R$ 145.388,25
I.  Total operacional R$ 53.824,03 R$ 645.888,35  R$ 17.438.985,55

Fonte: IPGC, 2023.

2.4.8. Residuos de Servicos de Saude

2.4.8.1. Caracteristicas dos Residuos de Servicos de Saude

Os Residuos de Servicos de Saude sdo aqueles resultantes de atividades exercidas nos

servicos relacionados com o atendimento a salde humana e animal.

Segundo a Resolucdo da Anvisa n° 306/2004, definem-se como geradores de Residuos de

Servicos de Saude - RSS quaisquer servigos oferecidos a saude humana ou animal, inclusive

assisténcia domiciliar, instituicdes de ensino e pesquisa da area de salde e, até mesmo,

unidades moveis de atendimento. Os residuos originados da area da saide séo divididos entre

cinco grandes grupos:

Grupo A: residuos com a possivel presenca de agentes bioldgicos (virus, bactérias,
fungos) que podem apresentar risco de infecgdo. Sendo alguns deles algodao, espatula,
gaze, absorventes e cotonetes contaminados com materiais bioldgicos, entre outros;
Grupo B: residuos contendo substancias quimicas que podem apresentar risco a saude
ou ao meio ambiente, dependendo de suas caracteristicas quanto a inflamabilidade,
corrosividade e toxicidade, contendo substancias quimicas que podem apresentar risco a
salide pablica ou ao meio ambiente, como medicamentos vencidos, produtos hormonais,
antimicrobianos, reagentes para laboratorio, entre outros;

Grupo C: residuos contaminados com radionuclideos, provenientes de laboratorio de
analises clinicas, servigos de medicina nuclear e radioterapia;

Grupo D: residuos que ndo apresentam risco bioldgico, quimico ou radiolédgico a saude
ou ao meio ambiente. Suas caracteristicas sdo similares as dos residuos domiciliares.
Podem ser subdivididos em reciclaveis e ndo reciclaveis, sendo eles restos de comida e

papel de uso sanitario, fralda, absorvente higiénicos, entre outros;
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e Grupo E: materiais perfurocortantes ou escarificantes, tais como agulhas e laminas de

vidro, contaminados ou nao.
2.4.8.2. Acondicionamento dos Residuos Soélidos de Saude

O acondicionamento dos Residuos de Servigos de Salde necessita de uma atencéo e cuidado
especial na gestdo de residuos, de forma que ndo ocorra contaminacéo e se evite acidentes
com os residuos. Segundo a NBR 9.191/2000, os residuos hospitalares devem ser
acondicionados em sacos resistentes a ruptura e vazamento e impermedveis, sendo
necessario respeitar o limite de peso de cada saco, além de ser proibido o seu esvaziamento
ou reaproveitamento. Dessa forma é recomenda um certo tipo de embalagem para cada grupo

de residuos hospitalares:

e Residuos infectantes: lixeiras revestidas com sacos brancos;

e Residuos quimicos: gales coletores especificos;

e Residuos radioativos: caixas blindadas;

e Residuos comuns: lixeiras revestidas com sacos pretos;

e Residuos perfurocortantes: recipientes rigidos (preenchidos somente até 2/3 da sua

capacidade).
2.4.8.3. Diagnostico

Neste item, serd abordado o diagndstico do servico de manejo de Residuos Solidos dos
Servicos de Saude do Municipio de Cataldo realizado por meio de levantamentos de dados
em visitas técnicas na Prefeitura Municipal, para considerar uma descri¢do da situacdo atual
e pontos criticos observados e identificados com énfase na infraestrutura presente, cobertura

do servico e dados operacionais da realizacdo dos servicos.

2.4.8.3.1. Coleta e transporte

No municipio de Cataldo existem atualmente 151 (cento e cinquenta e um) estabelecimentos
cadastrados como servico de salde geradores de residuos, dentre eles estdo representados
hospitais, prontos-socorros, farmacias e estabelecimentos veterinarios, sendo que 31(trinta e
um) sdo estabelecimentos publicos e 120 (cento e vinte) estabelecimentos privados. No
Quadro 20 esta sendo apresentado os estabelecimentos e seus enderecos.
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Quadro 20 - Estabelecimentos Publicos de Saude
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Almoxarifado Central da Satde — Galpao

Rua Parana, 210 — Nossa Sra. De Fatima.
CEP 75.709-240

Centro de Atencéo Psico Social - CAPS

Rua Da Resisténcia, 510 — Teotdnio Vilela

Centro de Diagnostico Municipal de

Catalao “Dr. Silvio Paschoal”

Av. 20 de Agosto s/n® - Centro. CEP
75.701-010

Centro Integrado Odontomédico - CIOM

Rua Major Paulino, 206 — Nossa Sra. De
Fatima. CEP 75.709-220

Centro Especializado em Reabilitacdo —
CER

Rua Ver. Geraldo Gentil Aires, 152 — Sdo
José. CEP. 75.702-395

Centro Integrado Da Mulher — CIM |

Rua Major Paulino, 760 — Nossa Senhora
de Fatima. CEP 75.709-220

Centro Integrado Da Mulher — CIM 11

Rua Major Paulino, 760 — Nossa Senhora
de Fatima

Complexo Regulador Dr. Edison Orlando
De Oliveira

Av. 20 de Agosto, 2010 — Centro. CEP
75.701-470

Departamento de Combate a Doengas
Transmissiveis por Vetores — FUNASA

Rua Cel. Afonso Paranhos, 587 — Centro.
CEP 75.701-470

Farmécia Municipal “José Paschoal”

Av. Farid Miguel Safatle, 580 — Centro.
CEP 75,701-040

Hospital de Campanha — HCAMP

Rua Major Paulino, 760 — Nossa Sra. De
Fatima. CEP 75.709-220

Programa de Atendimento Domiciliar —
PAD

Av. 20 de Agosto, 350 — Centro. CEP 75-
701-010

Servico de Atendimento Especializado/
Centro de Testagem e Aconselhamento —
SAE/CTA

Rua Major Paulino, 808 — Nossa Sra. De
Fatima. CEP 75.709-220

Servico de Atendimento Movel de Urgéncia
- SAMU

Av. 20 de Agosto, s/n® - Centro. CEP
75.701-010

Secretaria Municipal de Saude

BR-050 km 287,6 — Sdo Francisco. CEP
75.709-150

Unidade de Saude Cristina de Cassia
Rodovalho

Rua C, 145 — Evelina Nour Il. CEP 75.703-
885

Unidade de Salde Dr. Bezerra de Menezes

Rua Rio de Janeiro, 602 — Jardim Paraiso.
CEP 75.711-565

Unidade de Salde Dr. Lamartine Pinto de
Avelar

Rua Ademar Ferrugem, 1.096 — Santo
Antoénio. CEP 75.701-650

Unidade de Salde Paulo de Tarso Salviano

Rua Ricardo Paranhos, 56 — Pio Gomes.
CEP 75.712-010

Unidade de Saude Dr. Willian Fayad

Av. Antdnio de Paiva, 167 — Pontal Norte.
CEP 75.708-450

Unidade de Saude ESF — Américo Machado

Rua Juracy R. Pontes, s/n° - Distrito de
Santo Antonio do Rio Verde. CEP 75.714-
000

Unidade de Salde Jodo Moreira de Castro

Av. S0 Jodo, 277 — Sdo Jodo. CEP 75.703-
140

Unidade de Saude José Rodrigues da Cruz

Av. Central, 180 — Distrito de Pires Belo.
CEP 75.714-300
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Unidade de Saude Maria Carolina de
Mesquita Neto

Rua 96, 1050 — Castelo Branco. CEP
75.701-970

Unidade de Saude Pref. Divano Elias da
Silva

R. Goiandira, 135 — Setor Universitario.
CEP 75.701-610

Centro Integrado de Pediatria Silvania
Maria Mesquita

Praga Emanoel dos Santos Batista, Lt. 40 —
Vila Unido. CEP 75.702-660

Unidade do ESF — CAIC

Rua Ten. Cel. Jodo. C. Neto, s/n® - J
Primavera. CEP 75.702-280

Unidade do ESF — Ipanema

Rua Antbnio de Souza, 115 — Ipanema.
CEP 75.705-160

Unidade Mével Dr. Ademir Aires — Crescer
Sorrindo

Atendimento por escala nas Escolas

Municipais

Unidade de Pronto Atendimento “Dr. Jamil
Sebba”

Av. Dr. Lamartine Pinto de Avelar, 1633 —
Ipanema. CEP 75.705-220

BR-050 km 287,6 — Sdo Francisco. CEP
75.709-150
Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2022.

Vigilancia Sanitaria Municipal — VISA

Atualmente, o total de residuos sélidos de servico de saude coletados e destinados séo de 22
(vinte e quatro) ton/més para o ano de 2024. Na Tabela 69, € apresentado os valores de 2019
a 2022, da quantidade de residuos de servigos de saude gerados em todo municipio de
Cataldo englobando a zona urbana e rural.

Tabela 69 - Geracdo mensal de RSS no ano de 2019 a 2022

ANO
Més 2019 2020 2021 2022
Geracao (ton) Geracao (ton) Geracao (ton) Geracao (ton)
Janeiro 11 13 17 24
Fevereiro 12 11 16 25
Marco 11 12 21 24
Abril 11 12 20 26
Maio 12 13 18 28
Junho 11 11 20 24
Julho 12 17 19 25
Agosto 11 18 29 24
Setembro 12 18 30 24
Outubro 11 19 24 23
Novembro 11 15 21 23
Dezembro 12 19 26 22
Média 11 15 22 24
Total 137 178 261 292
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Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2022.

De 2019 para 2022 houve um aumento de 13 (treze) toneladas anuais de geracdo dos
Residuos do Servico de Saude. Por conta da pandemia causada pelo Coronavirus (COVID-
19) era o esperado o aumento de producéo e destinacdo de residuos sélidos do servico de
saude.

O acondicionamento para realizacdo do servigo de coleta é realizado em sacos plasticos na
cor branca leitosa, atendendo ao dispositivo da especificagdo NBR 9190 da ABNT,
container, bombonas ou cacambas roll on roll off para posteriormente serem coletados,
sendo que cada unidade de saude é responsavel pelo acondicionamento para que o caminh&o
responsavel realize a coleta dos residuos com uma frequéncia diéria para hospitais, clinicas
e demais estabelecimentos que apresentem valores acima de 100 (cem) L/dia e frequéncia
periddica nos demais estabelecimentos (2 ou 3 vezes por semana) como farmaécias,
consultérios médicos, dentistas e entre outros. Para a realizacdo do servico de coleta dos
residuos de servico de saude, 0 municipio possui a seguinte tecnologia detalhada na Tabela
70.

Tabela 70 - Tecnologias utilizadas pelo Municipio para coleta de RSS

Veiculo / Equipamento Quantidade
Caminh&o Bau (municipio) 1
Ambulancia (distritos) 1

Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2022.

2.4.8.3.2. Tratamento e destinacéo final

Em Cataldo, todos os residuos de servico de salde ap0s a coleta passam pela autoclavagem,
processo fisico em que os materiais sao expostos a altas temperaturas e pressdo com o
objetivo de desativar e eliminar quaisquer agentes patogénicos, esse processo € realizado em

Aparecida de Goiania. Ao final de todo o processo, os residuos séo entdo destinados.

O tratamento dos residuos do servico de saude é realizado por empresa devidamente
licenciada pelo 6rgédo ambiental competente, emitindo mensalmente a Prefeitura Municipal
de Cataldo os certificados e Laudos de Descaracterizagdo, Tratamento e Destinacdo Final

ambientalmente adequado conforme determina a legislagcdo ambiental.
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2.4.8.3.3. Forma de prestacao do servico

Os servicos de coleta, transporte e tratamento de Residuos do Servico De Saude do
municipio séo realizados de forma indireta por terceiros. A gestdo dos servigos de manejo
dos residuos do servico de saude em Cataldo é de responsabilidade e fiscalizacdo da
Vigilancia Sanitaria.

2.4.8.3.4. Mao de obra disponivel

Para realizacdo do servico de coleta e transporte de Residuos de Servigcos de Salde no

municipio de Cataldo a mao de obra que é disponibilizada é de:

e Periodo diurno: composto por 1 (um) equipe composta por 1 (um) motorista e 1 (um)

coletor.

Na realizacdo do servico de coleta de Residuos do Servico de Salde sdo utilizados

equipamentos de protecdo individual, tais como:

e Luvas;

e Coletes refletivos;

e Calcgados de seguranca;
e Oculos;

e Boné, entre outros.

Descreve-se o resumo de fornecimento de mao de obra a seguir.

Tabela 71 - Resumo de fornecimento de méo de obra

Mao de Obra Quantidade Descritivo Técnico
Motorista, com CNH compativel 1 Diurno
Coletores 1 Diurno
Composicéo da equipe 1 Diurno

Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2022.

2.4.8.3.5. Problemas atuais

O municipio de Cataldo ndo possui problemas referentes aos servicos de coleta, transporte e
tratamento de residuos de servicos de satde, sendo que o municipio avalia 0s servi¢cos como

satisfatoria, com a prefeitura realizando somente a fiscalizacdo do servi¢o por ser quase
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100% terceirizado as etapas do manejo do residuo de saude, uma vez que no distrito o
municipio é responsavel pela ambuléncia pela coleta e transporte dos residuos até a sede. A
prefeitura tem planejamento de instalar o servico em novas unidades que estdo sendo

construidas em todo municipio.

2.4.8.3.6. Indicadores técnicos de qualidade

O Sistema Nacional de Informac6es Sobre Saneamento - SNIS possui uma base de dados
que sdo coletados anualmente nos municipios reunindo informacdes e indicadores sobre a
prestacdo do servico de manejo de Residuos Sélidos de Servigo de Salude que sdo fornecidas
pelos prestadores do servico, apresentando um panorama geral do pais e especifica para cada

municipio. No Quadro 21 estdo apresentados alguns indicadores referentes a Catal&o.

Quadro 21 - Indicadores técnicos de manejo de Residuos do Servico de Saude

Ano
Indicadores
2018 2019 2020 2021
INO36 - Massa de RSS coletada per capitaem
relacio a populacdo urbana (kg/1000 4,72 - 0,26 3,11
hab./dia)
INO37 — Taxa de RSS coletada em relacédo a
. 0,56 - 0,03 0,36
quantidade total coletada (%)

Fonte: SNIS. Adaptado IPGC, 2023.

O municipio de Cataldo ndo dispde atualmente de mecanismos para execucao de indicadores

técnicos de qualidade para fazer a gestdo do servico.

2.4.8.4.  Prognostico
2.4.8.4.1. Premissas

Para a estruturacdo do projeto, foram utilizadas premissas definidas pela equipe de
engenheiros e técnicos responsaveis pela elaboracdo deste Estudo de Viabilidade. A seguir,

sdo apresentadas as premissas utilizadas para o desenvolvimento do servico de Coleta e
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Transporte de Residuos de Servicos de Salude obtidas a partir de analise de dados referentes
ao municipio e adquiridas por meio de pesquisas e estudo de benchmarking de projetos
relacionados ao objeto de estudo.

2.4.8.4.2. Premissas gerais

Para calculo da estimativa do custo de manutencéo dos veiculos, foi adotado um método
aproximado que vincula as reservas destinadas a manutencdo com o custo de aquisicao do
equipamento. Ja o custo com filtros e lubrificantes foi calculado considerando 10% do valor
gasto mensalmente com combustivel. Dessa forma, o custo de manutencao dos veiculos pode

ser determinado pela seguinte expressao.

VN x K

- Equacdo 69
VU x 12 (Equac )

Na qual:

VN = Valor do veiculo novo (R$)

VU = Vida util veiculo novo (anos)

K = Coeficiente de proporcionalidade para manutencao

No calculo de seguros e impostos foi considerado somente o Imposto sobre a Propriedade
de Veiculos Automotores (IPVA) e o Seguro Obrigatdrio necessario para a regularizagéo do
veiculo, totalizando uma incidéncia de 2,5% sobre o investimento médio em veiculos. O

valor é calculado pela seguinte expresséo:

(VU + 1) X VN x 0,025

Equacdo 70
2XVUXxX12 (Equa )

Na qual:
VU = Vida util (anos)
VN = Valor do veiculo novo (R$)

A CONTRATADA devera dispor de encarregado operacional para gerenciar 0s servicos

mecanizados.

186

Prefeitura Municipal de Catalao
Rua Nassim Agel, n°® 505 - Centro | CEP: 75700-000 | Cataldo - Goias
telefone (64) 3441-5000 | https://www.catalao.go.gov.br/



CA TALAO

AL LR PREFEITURA MUNICIPAL DE CATALAO
f Chdade qua sonha sz ESTADO DE GOIAS (GO)

2.4.8.4.3. Premissas especificas

Para efeito de composicéo das equipes, a coleta de residuos dos servigos de salde e coleta
de animais mortos foi estimada em 22,93 (vinte e dois inteiros e noventa e trés centésimos)
toneladas mensais, com um atendimento de 100% da populacdo, sendo que 0 servico sera
medido por pontos atendidos. Com isso, ficara definido as rotas para residuos de servicos de
salde e a rota por demanda para coleta de animais mortos de pequeno porte, buscando uma
melhor operacdo do servigo. A tabela abaixo apresenta a projecéo de residuos de servicos de

salide para os 27 (vinte e sete) anos da concessao.

Tabela 72 - Projecdo de residuos de servicos de saude

Ano contrato Ano Populacao RSS (t/ano) RSS (t/mensal)
1 2024 120.738 275 23
2 2025 123.197 281 23
3 2026 125.657 286 24
4 2027 128.116 292 24
5 2028 130.576 298 25
6 2029 133.035 303 25
7 2030 135.495 309 26
8 2031 137.954 314 26
9 2032 140.414 320 27

10 2033 142.873 326 27
11 2034 145.333 331 28
12 2035 147.792 337 28
13 2036 150.252 342 29
14 2037 152.711 348 29
15 2038 155.171 354 29
16 2039 157.630 359 30
17 2040 160.090 365 30
18 2041 162.549 371 31
19 2042 165.009 376 31
20 2043 167.468 382 32
21 2044 169.928 387 32
22 2045 172.387 393 33
23 2046 174.847 399 33
24 2047 177.306 404 34
25 2048 179.766 410 34
26 2049 182.225 415 35
27 2050 184.685 421 35
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Fonte: IPGC, 2024.

Para o calculo foi necessario determinar o indice de geracdo per capita de residuos dos
servicos de salde, sendo que foi verificado no diagnostico, o indice de geracdo per capita do
municipio de Cataldo é de 0,0062 (sessenta e dois décimos de milésimo) kg/hab.dia, sendo
adotado este valor para projecéo de residuos. Abaixo seguem as expressdes para o calculo

do valor mensal de residuos sélidos urbanos.

P Xxi

9= 1000 (Equacédo 71)
Q = q x 30 dias (Equacéo 72)
Na qual:

P = Populacéo (hab)
i = indice constante de producéo de residuo por habitante por dia (kg/hab/dia)

Para determinacdo do numero de veiculos para coleta foi determinado a realizacdo em 1 (um)

turno.

A velocidade média de coleta do residuo de servigo de salde adotada foi de 40 (quarenta)
km/h. A jornada de trabalho sera de 7,33 (sete inteiros e trinta e trés centésimos) horas. O
caminhdo utilizado possui uma capacidade de 3 (trés) toneladas. O peso aparente do residuo

é de 280 (duzentos e oitenta) kg/m3.

A quilometragem de vias atendidas pela coleta de residuos de servico de saude por dia € de
293 (duzentos e noventa e trés) km. A distancia média do centro gerador até a descarga é de

264 (duzentos e sessenta e quatro) km.

Com isso, e calculado a quantidade de viagens a serem feitas por cada caminhdo por turno,

utilizando as formulas descritas a seguir:

NV = gs X VC x ] i -
~ (LxXC)+ (gXxVCXTV) (Equagdo 73)
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Na qual:

gs = quantidade diaria de RSS (ton./dia)

VC = velocidade média de coleta (km/h)

J =Jornada trabalhada (h)

L = Expanséo de vias atendidas no turno (km/dia)

C = Capacidade de carga do caminhéo (t)

TV = Tempo de viagem para descarga (h)

D = Distancia média do centro gerador até o local de descarga (km)
T = Tempo necessario para pesagem e descarga (h)

A partir da utilizacdo das formas descritas acima é possivel determinar qual a frota de
veiculos necessaria para realizacdo do servigo de coleta de residuos dos servigos de salde

com a férmula apresentada a seguir.

gs

Fs =
ST NV xC

(Equacéo 74)

No qual:

gs = Quantidade diaria de lixo coletado no periodo diurno (t/dia)

gn = Quantidade diaria de residuo de servico de satde coletado (t/dia)
NV = Numero de viagens por turno

C = Capacidade de carga do caminh&o (t)

Cada caminhao coletor devera ter 1 (um) motorista e 1 (um) coletor. Na coleta do residuo de
servico de salde serdo realizados em todos os pontos mapeados pelo PODER
CONCENDENTE, sendo atendidas as unidades publicas e privadas cadastradas no sistema
do PODER CONCEDENTE.
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Para a coleta de animais mortos de pequeno porte foi dimensionado a utilizacdo de um
veiculo, sendo este uma fiorino furgdo. Esse servigo sera realizado por demanda, sendo que
a equipe serd informada por outra equipe da CONCESSIONARIA ou por demanda de algum

cidaddo do municipio. Para a coleta sera utilizado 1 (um) motorista.

24.8.4.4. Processo de trabalho

O servico de coleta dos residuos de servigos de salde consistird em realizar a coleta de todos
os residuos gerados pelos estabelecimentos cadastrados. Devera ser feita também a coleta
dos residuos que tiverem transbordados dos recipientes acondicionados por qualquer motivo,

ou cairam durante o processo da coleta, além de realizar a limpeza e desinfec¢édo do local.

A CONCESSIONARIA deveria fazer um planejamento detalhado das rotas de coleta,
fazendo um mapeamento com a localizacdo de todos os geradores de residuos de servicos

de salde, com a frequéncia de coleta em cada ponto.

Os residuos deverdo estar segredados nos locais geradores, fazendo a separacao do residuo
de acordo com a sua classificacdo (grupo A, B, C, D ou E), seguindo as diretrizes da RDC
306/2004 da Anvisa. Cada tipo de residuo devera ser acondicionado no recipiente especifico,

sendo devidamente identificado com etiqueta, informando a sua categoria e 0s riscos.

A equipe responsavel pela coleta devera seguir o cronograma estabelecido, passando em
todas as unidades geradoras de residuos. Devera ser executada de acordo com as normas
técnicas e leis vigentes. Apds a realizacdo da coleta dos residuos de servigos de satde nos
pontos listados, a mesma equipe devera utilizar o veiculo de coleta de animais mortos de

pequeno porte para recolhimento do que foi demandado durante o dia.

A troca dos motoristas do caminhdo bau de coleta de residuos de servicos de salde devera
ocorrer na garagem da CONCESSIONARIA, devendo ser encaminhado todos os dias 0s
residuos para o tratamento e destinacao final ambientalmente adequada. Apos o retorno do
veiculo, esse devera ser encaminhado para a area de lavagem do lava jato localizado no
aterro sanitario, para que ocorra a devida higienizacéo e desinfeccdo do veiculo, devendo ser
realizado em uma area separada da area de lavagem dos outros veiculos e sendo utilizado

produtos de limpeza especificos.
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Para realizacdo da coleta, toda a equipe devera utilizar todo e qualquer equipamento de
protecdo individual e coletiva — EPI e EPC respectivamente — necessarios e legalmente
previstos para execucdo do servico. Toda a frota devera possuir sistema de rastreamento
remoto e controle de monitoramento logistico das equipes de coleta que devera permitir a
emissdo de relatorios diarios, com imagens georreferenciadas, com data e hora dos servicos

e identificacdo da equipe de coleta com uniformes e EPIs diariamente.

Apbs a coleta, os residuos serdo transportados para o tratamento, sendo que foi realizado
uma pesquisa de 3 (trés) empresas que realizam o tratamento dos residuos dos servicos de
salde, sendo encontrada uma distancia media de 212 (duzentos e doze) km para o municipio
de Cataldo, devendo a CONCESSIONARIA analisar qual o melhor local para tratamento e

destinacao final.

Todo o processo operacional de coleta, transporte, tratamento e destinacao final dos residuos
dos servicos de saude devera ser acompanhado e monitorado por profissionais qualificados,
garantindo assim o cumprimento das normas técnicas e a eficacia das medidas adotadas.

Deverdo ser feitas avaliacGes para possiveis melhorias no processo.

A analise da realizacdo dos servicos sera de responsabilidade do Fiscal da Prefeitura, e caso
seja identificado a existéncia de trechos ndo realizados, sera solicitado a realocacdo da
equipe para conclusdo das atividades. A CONCESSIONARIA poderé realizar outras
vistorias, quando considerar necessario e a seu exclusivo critério para garantir todas as

condic@es indispensaveis a seguranca e operacionalidade dos veiculos.

O servico de coleta e transporte de residuos sera medido por ponto atendido, devendo a
CONCESSIONARIA emitir Laudo Técnico dos servicos realizados no periodo. Para a
afericio dos servicos, a FISCALIZACAO da CONCESSIONARIA ira realizar o

acompanhamento in loco das equipes, dos horarios e do plano de trabalho.

O PODER CONCEDENTE, no término de cada més e através da equipe da
FISCALIZA(;AO, ird emitir ATESTADO OPERACIONAL DE MEDI(;AO DOS
SERVICOS no primeiro dia do més subsequente para que a CONCESSIONARIA realize a

conferéncia e emissdo da Nota Fiscal para pagamento.
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2.4.8.4.5. Plano de atuacéo

Os detalhamentos do Plano de Atuagdo para o Servico de Coleta de Residuos dos Servigos
de Saude deverdo ser considerados no Projeto Executivo a ser elaborado pelo futuro
CONCESSIONARIO que posteriormente sera analisado e aprovado pelo PODER
CONCEDENTE.

Esse servico sera realizado por uma equipe composta por 2 (dois) motoristas com CNH
compativel e 1 (um) coletor. Abaixo segue um mapa com 0s pontos de estabelecimentos
publico de saude. Os pontos de empreendimentos privados geradores de residuos de servigos
de salde deverdo ser listados e atualizados periodicamente pelo PODER CONDECENTE e
CONCESSIONARIA, para que ocorra a coleta da forma mais eficiente.

Figura 29 — Unidades publicas geradoras de residuos de satde

Pontos de Coleta de RSS

) S G
183009 184509 187509 190509 192009 193509

Legenda Projegdo Universal de

. ||®
@ CLstabelecimentos publicos de satde _Mcr cator (UTM) Datum: .
Sirgas 2000 Fontc de Dados: I
1BGE 2022

Fonte: IPGC, 2024.

No quadro abaixo consta a relacéo entre a localidade, a frequéncia de coleta e a numeragéo
marcada no mapa.
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Quadro 22 — Relacao dos estabelecimentos publicos de salde e a frequéncia da coleta

Estabelecimentos publicos de Saude Frequénciada | Numeracao no
coleta mapa
Unidade de Saude Dr. Bezerra de Menezes Diéria 1
Centro de Atencéo Psico Social - CAPS Diéria 2
Almoxarifado Central da Saude Alternada 3
Centro Integrado Odontomédico - CIOM Diéria 4
Centro Especializado em Reabilitagdo — CER Alternada 5
Centro Integrado da Mulher - CMI | Diéria 6
Centro Integrado da Mulher - CMI 11 Diaria 7
Servico de Atendlmse/:t:/lll\jlovel de Urgéncia — Alternada g
Complexo Regulador_ Dr_. Edilson Orlando de Alternada 9
Oliveira
Centro Municipal de Diagndsticos dr. Silvio Didria 10
Paschoal
Departamento de Combate a Doencas
Trar?smissiveis por Vetores - FUNA?SA Alternada 1
Farmécia Municipal Dr. José Paschoal Alternada 12
Hospital de Campanha - HCAMP Diéria 13
Programa de Atendimento Domiciar - PAD Alternada 14
Secretaria Municipal de Saude Alternada 15
Unidade de Saude Cristina de Céssia Rodovalho Diéria 16
Unidade de Saude Dr. Lamartine Pinto de Avelar Diéria 17
Unidade de Salude Paulo de Tarso Salviano Diéria 18
Unidade de Saude Dr. Willian Fayad Diéaria 19
Unidade do ESF — Ipanema Alternada 20
Unidade de Satde ESF — Américo Machado Alternada 21
Unidade de Saude Jodo Moreira de Castro Diéria 22
Unidade de Saude José Rodrigues da Cruz Alternada 23
UPA Dr. Jamil Sebba Diéaria 24
Unidade Béasica de Satde Maria Carolina de o
. Diaria 25
Mesquita Neto
Unidade do ESF — CAIC Alternada 26
Unidade de Saude Pref. Divano Elias da Silva Diéria 27
Centro Integrado de Pediatria Silvania Maria o
. Diaria 28
Mesquita

Fonte: IPGC, 2024.

A medicéo do servico ocorrera por pontos atendidos, devendo a CONCESSIONARIA emitir

Laudo Técnico dos servigos realizados no periodo, com registros de evidéncia eletronica
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documental através de dispositivo movel integrado a partir de plataforma dnica,

georreferenciada, rastredvel e classificavel, para a instrugéo de fiscalizagdo e auditorias.

Em relagfo as rotas e setores, a CONCESSIONARIA devera, em 90 (noventa) dias, elaborar
Plano de Coleta e entregar ao PODER CONCEDENTE com realinhamento das rotas que
devera ser apresentado em mapas, com as demarcacgdes de setores, identificando os bairros,

turnos e numero de coleta.

2.4.8.4.6. Tecnologias propostas

Para a execucdo do servico de coleta de residuos de servicos de salde e de animais mortos
de pequeno porte deverdo ser dispostos 0s seguintes equipamentos:

Tabela 73 — Veiculos e equipamentos

Veiculo / Equipamento Quantidade Vida Util
Caminhéo Bau (Capacidade de 3 toneladas) 1 4 anos
Fiorino Furgdo (Capacidade de 0,5 toneladas) 1 4 anos

Fonte: IPGC, 2024.

Os veiculos e equipamentos necessarios para a execucao do servico serdo adquiridos por
meio de compra, devendo ser novos (0 km) e poderdo ser utilizados até atingirem sua vida

uatil, conforme indicado na tabela anterior.

248.4.7. Insumos utilizados

Para determinar a quantidade mensal de utensilios, insumos, uniformes e EPIs por unidade,

foi utilizada a Tabela 49 a seguir:

Tabela 74 - Vida Util dos utensilios

Descrigéo Vida util mensal

Conjunto calca e camisa 2

Gorro

Bota PVC

Oculos

Avental de PVC

Luva de PVC

o
R SIE I ENE IR
@

Mascara semifacial

Fonte: IPGC, 2024.

194

Prefeitura Municipal de Catalao
Rua Nassim Agel, n°® 505 - Centro | CEP: 75700-000 | Cataldo - Goias
telefone (64) 3441-5000 | https://www.catalao.go.gov.br/



CA TALAO

AL LR PREFEITURA MUNICIPAL DE CATALAO
f Chdade qua sonha sz ESTADO DE GOIAS (GO)

Para a execucao do servico de coleta e transporte de residuos de servicos de salde, deverao

ser dispostos 0s seguintes insumos, utensilios e EPIs:

Tabela 75 — Insumos, EPIs e suas quantidades

Uniformes Quantidades anual
Camisa branca manga longa 18

Calca grossa 18

Gorro 18

EPIs

Avental de PVC 18

Luvas de PVC 18

Oculos 9

Botas de PVC 18
Mascara semifacial 909

Fonte: IPGC, 2024.

O dimensionamento levou em consideracdo a Tabela 49, que indica a vida Gtil dos insumos

e utensilios, e considerou o periodo de concessdo de 27 (vinte e sete) anos.

2.4.8.4.8. Projecéo de méo de obra

Para dimensionar a mdo de obra, foi estabelecido o numero de motoristas conforme a
quantidade de rotas requeridas, com a condicdo de que cada veiculo deva ser acompanhado
por 1 (um) coletor. Foi dimensionado motorista para a rota de coleta e para a rota de

destinagéo.
Dimensionamento de pessoal:

e Periodo diurno: 1 (um) motorista de coleta com CNH compativel e 1 (um) coletor;
e Periodo noturno: 1 (um) motorista para destinacao.
e Na&o se considerou reserva técnica para mao de obra, pois 0s proprios encargos sociais ja

contemplam férias, faltas e licencas.
Dias e frequéncia da coleta domiciliar:

e De segunda feira a sdbado, conforme rotas e turnos contabilizados em 25 (vinte e cinco)

dias mensais.

Os horarios dos servigos de coleta domiciliar seréo:
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e Periodo diurno: das 07h:00min as 16h:00min, com intervalo de 01h:00min.

Tabela 76 - Resumo de fornecimento

Fornecimento Quantidade Descritivo Técnico
Motorista de Coleta 1 Diurno
Motorista de Destinacao 1 Noturno
Coletor 1 Diurno
Quantitativo de equipes 1 Diurno e Noturno

Fonte: IPGC, 2024.

2.4.8.4.9. Solucbes para os Desafios Apresentados

Diante dos problemas relatados no tépico 2.4.8.3.5, que descreve os problemas atuais no
servico de coleta e transporte de residuos de servico de salde, este estudo foi desenvolvido
para apresentar solugdes que visam tornar o servigo mais eficiente, promovendo melhorias
na qualidade de vida, seguranca e satde dos municipes, além de uma maior responsabilidade

ambiental.

No presente estudo foi desenvolvido de forma a manter a coleta e tratamento de 100% dos
residuos de servico de saude, de acordo com as metas estabelecidas pelo Plano Nacional de
Residuos Solidos. Além disso, foi dimensionado o envio diario dos residuos do servico de
salde para o tratamento, de forma a evitar que figuem armazenados em contéiner, o que

poderia ocasionar problemas sanitarios.

Para a coleta de animais mortos, foi dimensionado um veiculo exclusivo para a realizacdo
do servico, ja que a sua coleta é realizada por demanda. Dessa forma, a operacéo das coletas

ficara mais eficiente e de acordo com as normas e leis.

2.4.8.4.10. CAPEX

Os valores referentes as maquinas e equipamentos necessarios para a realizacdo da coleta
domiciliar e a sua periodicidade estdo disponibilizados no APENDICE Il1l.I - CAPEX E
OPEX.

Em resumo, o valor referente ao fornecimento de maquinas e equipamentos considerando o

periodo de concessdo de 27 (vinte e sete) anos é de R$ 2.679.591,40.
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248.4.11. OPEX

Os valores referentes a mao de obra, seguros, insumos, manutencdo, combustiveis,
lubrificantes, uniformes e EPIs para a execu¢édo da coleta de residuos dos servicos de saude,
assim como a sua periodicidade, estdo disponibilizados no APENDICE IIl.I - CAPEX E

OPEX.

Na Tabela a seguir, esta representado o resumo referente ao fornecimento de mao de obra,
seguros, insumos, manutengdo, combustiveis, lubrificantes, uniformes e EPIs para a

realizacdo do servico de coleta de residuos domiciliares.

Tabela 77 - Prestacdo de coleta de Residuos de Servigos de Salde

Tab. Descricdo Despesas Mensais Despesas Anual Despesa contratual

1.1 Mao de obra R$ 14.526,60 R$ 174.319,21 R$ 4.706.618,67

1 Manutencao, R$12.44520  R$149.34245  R$4.032.246,23
monitoramento e insumos

1.3 Combustiveis R$ 24.064,15 R$ 288.769 R$ 7.796.783,43

1.4 Uniforme e EPIs R$ 778,58 R$ 9.342,93 R$ 252.259,11

I.  Total Operacional R$ 51.814,53 R$621.774,35  R$16.787.907,44

Fonte: IPGC, 2024.

Na tabela a seguir, esta representado o resumo dos valores gastos para o tratamento e

destinacao final dos residuos dos servi¢os de salde.

Tabela 78 — Custo da destinacdo de Residuos dos Servicos de Saude

Ano Custo Unitario Quantidade (kg) Custo Mensal Custo Anual
2024 R$ 2,52 22.934,37 R$ 57.794,62 R$ 693.535,40
2025 R$ 2,52 23.401,46 R$ 58.971,69 R$ 707.660,23
2026 R$ 2,52 23.868,74 R$ 60.149,23 R$ 721.790,80
2027 R$ 2,52 24.335,83 R$ 61.326,30 R$ 735.915,63
2028 R$ 2,52 24.803,12 R$ 62.503,85 R$ 750.046,20
2029 R$ 2,52 25.270,21 R$ 63.680,92 R$ 764.171,03
2030 R$ 2,52 25.737,49 R$ 64.858,47 R$ 778.301,61
2031 R$ 2,52 26.204,58 R$ 66.035,54 R$ 792.426,43
2032 R$ 2,52 26.671,86 R$ 67.213,08 R$ 806.557,01
2033 R$ 2,52 27.138,95 R$ 68.390,15 R$ 820.681,83
2034 R$ 2,52 27.606,23 R$ 69.567,70 R$ 834.812,41
2035 R$ 2,52 28.073,32 R$ 70.744,77 R$ 848.937,24
2036 R$ 2,52 28.540,60 R$ 71.922,32 R$ 863.067,81
2037 R$ 2,52 29.007,69 R$ 73.099,39 R$ 877.192,64
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2038 R$ 2,52 29.474,97 R$ 74.276,93 R$ 891.323,21
2039 R$ 2,52 29.942,06 R$ 75.454,00 R$ 905.448,04
2040 R$ 2,52 30.409,35 R$ 76.631,55 R$ 919.578,61
2041 R$ 2,52 30.876,44 R$ 77.808,62 R$ 933.703,44
2042 R$ 2,52 31.343,72 R$ 78.986,17 R$ 947.834,01
2043 R$ 2,52 31.810,81 R$ 80.163,24 R$ 961.958,84
2044 R$ 2,52 32.278,09 R$ 81.340,78 R$ 976.089,41
2045 R$ 2,52 32.745,18 R$ 82.517,85 R$ 990.214,24
2046 R$ 2,52 33.212,46 R$ 83.695,40 R$ 1.004.344,82
2047 R$ 2,52 33.679,55 R$ 84.872,47 R$ 1.018.469,64
2048 R$ 2,52 34.146,83 R$ 86.050,02 R$ 1.032.600,22
2049 R$ 2,52 34.613,92 R$ 87.227,09 R$ 1.046.725,05
2050 R$ 2,52 35.081,20 R$ 88.404,63 R$ 1.060.855,62

Fonte: IPGC, 2024.

2.4.9. Residuos Industriais

2.49.1. Caracteristicas dos Residuos Industriais

Os Residuos Industriais, segundo a norma NR 25 do Ministério do Trabalho e Emprego, é

todo material originario de atividades fabris, seja em forma liquida, gasosa ou sélida.

Os geradores de Residuos Industriais sdo as mais diversas industrias, sendo que a
composicdo do residuo dependera dos tipos de processos industriais pelo qual passou, sendo

alguns deles as cinzas, os 0leos, os lodos, as escdrias, poeiras, as borras, entre outros.

Para 0 acondicionamento adequado é importante que os equipamentos de acondicionamento
tenham dispositivos para facilitar o deslocamento, sejam herméticos e evitem o
derramamento de liquidos ou que exponham os residuos. O acondicionamento de residuos
industriais deve ser temporéario até a espera para reciclagem, recuperacao, tratamento ou

disposicao final. Podem ser realizados das seguintes formas:

e Contéineres;
e Tambores;

e Bombonas;
e Tanques;

e Granel.
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2.4.9.2.  Concepcdo dos servigcos de manejo dos Residuos Industriais

Os servicos relacionados ao manejo dos residuos industriais sdo de responsabilidade do
proprio gerador, sendo este responsavel pelo seu acondicionamento, coleta, transporte e
destinacdo. Dessa forma, ndo cabe ao municipio, nenhum servigo relacionado a gestdo desses
residuos, cabendo a ele somente a fiscalizacdo, ou seja, se 0 manejo esta sendo executado da

forma correta.

2.4.10. Residuos Perigosos
2.4.10.1. Caracteristicas dos Residuos Perigosos

Os Residuos Perigosos sdo aqueles que, devido as suas caracteristicas de corrosividade,
inflamabilidade,  toxicidade, reatividade, patogenicidade, carcinogenicidade,
mutagenicidade e teratogenicidade, apresentam riscos a salde publica ou para a natureza de
acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS, a Lei 12.305/2010.

A geracdo dos Residuos Perigosos ocorre pelos habitantes em suas residéncias, pelas
empresas em suas atividades e pelas reparticGes publicas também em suas atividades,
destacando-se residuos: agrotoxicos — residuos e embalagens —, pilhas, baterias, 6leos
lubrificantes — residuos e embalagens —, lampadas fluorescentes, produtos eletrdnicos e seus
componentes, materiais de servicos de salde, embalagens e lodos de tintas provenientes de

pintura industrial, entre outros.

Para o acondicionamento adequado, € importante que os equipamentos de acondicionamento
tenham dispositivos para facilitar o deslocamento, sejam herméticos e evitem o
derramamento de liquidos ou exponham os residuos. O acondicionamento de residuos
perigosos deve ser temporario até a espera para reciclagem, recuperacdo, tratamento ou

disposicao final. Podem ser realizados das seguintes formas:

e Contéineres;
e Tambores;

e Bombonas;
e Tanques;

e Granel.
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2.4.10.2. Concepcéao dos servigos de manejo dos Residuos Perigosos

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS, Lei 12.305/2010, o
gerenciamento desses residuos perigosos visa prevenir e reduzir os impactos ambientais
causados por esses elementos. Dessa forma, € possivel controlar possiveis contaminacgdes e

danos ambientais, e garantir que ndo haja riscos a saude publica.

Os servicos relacionados ao manejo dos residuos perigosos sdo de responsabilidade do
proprio gerador, sendo esse responsavel pelo seu acondicionamento, coleta e transporte e
pela destinagdo. O municipio poderd, através de RECEITA ACESSORIA, elaborar estudos
para instalacdo de ecopontos para acondicionamento de residuos perigosos que sdo gerados

pelos habitantes, de forma a contribuir em parte da gestdo desses residuos.

2.4.11. Residuos Agrossilvopastoris
2.4.11.1. Caracteristicas dos Residuos Agrossilvipastoris

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS, os Residuos
Agrossilvipastoris sdo aqueles originarios de atividades agropecuarias e atividades
silviculturais, estando inclusos os residuos relacionados aos insumos utilizados para
realizacdo dessas atividades. Além disso, também sdo considerados Residuos

Agrossilvipastoris, os residuos provenientes das atividades agroindustriais.

A geracdo dos Residuos Agrossilvipastoris ocorre pelos habitantes em atividades nas
residéncias rurais e pelas empresas (agropecudrias, pecuaria, industrias), gerando residuos
tanto organicos como residuos inorganicos. Alguns exemplos de residuos organicos gerados
sdo os de origem animal (aves, peixes, suinos, etc), os de origem florestal (colheita,
serragem) e os relacionados as atividades de producdo da agroindustria (soja, milho, trigo,
feijao, arroz, etc). Ja os residuos inorganicos sao embalagens, fertilizantes, entre outros que

sdo utilizados nas atividades descritas acima.

Para o acondicionamento adequado é importante que os equipamentos de acondicionamento
tenham dispositivos para facilitar o deslocamento, sejam herméticos e evitem o
derramamento de liquidos ou exponham residuos. O acondicionamento de Residuos

Agrossilvipastoris pode ser realizado das seguintes formas:
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e Contéineres;
e Contentores de polipropileno;
e Tambores;

e Bombonas.
2.4.11.2. Concepgao dos servicos de manejo dos Residuos Agrossilvipastoris

Os servigos relacionados ao manejo dos Residuos Agrossilvipastoris séo de responsabilidade
do proprio gerador, sendo esse responsavel pelo seu acondicionamento, coleta e transporte
e pela destinagdo. Dessa forma, ndo cabe ao municipio, nenhum servigo relacionado a gestdo
desses residuos, cabendo a ele somente a fiscaliza¢éo, ou seja, se 0 manejo sendo executado

da forma correta.

2.4.12. Unidade de Tratamento e Destinacdo de Residuos
2.4.12.1. Concepcdo da Unidade de Tratamento e Destinacao de Residuos

O tratamento de residuos consiste em um conjunto de mecanismos, operacdes e uso de
tecnologias apropriadas, que se aplicam para residuos sélidos, contemplando desde a sua
producdo até o destino final, de forma que reduza o impacto sobre o meio ambiente e sobre

a saude humana. Os tratamentos podem ser divididos em trés grupos, sendo eles:

e Tratamento Mecanico;
e Tratamento Bioguimico;

e Tratamento Térmico.

O tratamento mecanico ¢é aquele baseado em processos fisicos, com funcdo de separar ou
alterar a dimenséo fisica dos residuos. As formas de tratamento sdo de acordo com a sua

finalidade, sendo, por exemplo, por:

e Reducgéo da dimenséo das particulas;
e Aumento da dimens&o das particulas;
e Separacdo da fracdo fisica;

e Separacdo pelo tipo de substancia;

e Mudancas dos estados fisicos;

e Separacao de fases fisicas;
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e Mistura de substancias por extrusdo ou compactacao.

O tratamento bioquimico é aquele que acontece pela acdo de certos grupos de seres Vivos,
que, ao se alimentarem dos residuos, fazem a quebra das moléculas grandes e as
transformando em uma mistura de substancias e moléculas menores. Dependendo da
tecnologia e metodologia utilizada, o processo pode ser sé biologico ou somente quimico —
neste ndo h& o envolvimento de seres vivos. Os processos que sdo mais conhecidos séo a

biodigestdo e a compostagem.

O tratamento térmico € aquele em que os residuos recebem uma grande quantidade de
energia em forma de calor a uma temperatura minima que varia de acordo com a tecnologia
utilizada e durante uma certa quantidade de tempo, gerando como resultado a alteragéo nas
suas caracteristicas. Existem 6 (seis) tipos principais de processos de tratamento térmico,
que variam dependendo da temperatura da operacéo e do meio onde ocorre 0 processo, sendo

eles:

e Secagem;

e Autoclavagem;
e Pirolise;

e Gaseificagéo;

e Incineracao;

e Plasma.

Apbs o processo de tratamento dos residuos, deve-se dar uma destinacdo para seus rejeitos.
Segundo a PNRS, a destinacdo de residuos consiste na reutilizacdo, compostagem,
reciclagem, recuperacdo, aproveitamento energético e outras destinacfes que sdo admitidas
pelos 6rgdos competentes, desde que respeitadas as normas operacionais especificas que
evitam danos ou riscos a saude e & seguranca publica, fazendo, assim, que se minimize os

impactos ambientais.

Ainda segundo a PNRS, a disposi¢do final consiste em distribuir de forma ordenada os
rejeitos em aterros, desde que respeitadas as normas operacionais especificas que evitem
danos ou riscos a saude e a seguranca publica e minimizando os impactos ambientais.

Entende-se como rejeitos aqueles residuos sélidos que depois de esgotadas todas as
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possibilidades de tratamento e recuperacdo, ndo apresentem outra possibilidade além da

disposicao final.

2.4.12.2. Caracteristicas das Tecnologias de Destinacdo e Tratamento de

Residuos
2.4.12.2.1. Usina de triagem

Usinas de Triagem e Compostagem - UTCs sdo locais onde os materiais reciclaveis
existentes em meio aos residuos sélidos urbanos sdo separados manualmente ou com o
auxilio de equipamentos mecanicos. Apesar desses lugares serem conhecidos como Usinas
de Reciclagem, ndo é realizado qualquer processo de reciclagem, e sim de separacdo e
destinacdo de materiais reciclaveis. Estas usinas podem estar agregadas a usinas de

compostagem, onde a parte organica dos residuos sélidos urbanos é processada.

Dentre os beneficios ambientais da implantacdo de usinas de triagem podemos destacar a
inexisténcia de chaminés ou poluicdo visual e ambiental visto que ndo ha incineragéo, e a

néo geracao de chorume, cinzas ou outro material poluente.

2.4.12.2.2.  Unidade de reciclagem - Materiais de comercializagéo

De acordo com o IBGE no relatério de IDS 2008, cerca de 91 % do aluminio processado em
industrias vem da reciclagem. No Brasil, os altos indices de reciclagem estdo associados ao

valor das matérias primas na indUstria, a pobreza e ao desemprego.

A partir do potencial de utilizagdo e o custo do material, os recicladores entram em agé&o,

comprando os residuos reciclaveis e os processando, gerando uma nova matéria prima.

Atualmente, cerca de 40 % do residuo que chega as cooperativas nédo € aproveitado e um dos
motivos € o material ndo ter comprador pelo custo de reciclabilidade.

2.4.12.2.3. Unidade de reciclagem - Compostagem

A compostagem industrial € um processo bioldgico que degrada a matéria organica de
residuos organicos, que podem ser de origem vegetal ou animal, dando um fim util e de
qualidade aos restos. O produto final € de grande qualidade e é indicado para ser usado como

adubo em solos agricolas, jardins e pequenas hortas. Esse tipo de cultura também contribui
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no controle da erosdo e aumenta a capacidade de retencao de agua no solo, além de ajudar a
diminuir o uso de fertilizantes. Nesse processo ndo ha a formacao de gas metano, nocivo ao

meio ambiente.

24.12.2.4. Célula de indiferenciados - Aterramento
2.4.12.2.5. Aterro Sanitario

De acordo com a NBR 8.419/1982, se da 0 nome de aterro sanitario a técnica de disposi¢édo
de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos a salde publica e a sua seguranca,
minimizando os impactos ambientais, sendo que este método que utiliza principios de
engenharia para confinar os residuos solidos a menor area possivel e reduzi-los ao menor
volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusao de cada jornada de

trabalho, ou a intervalos menores, se necessario.

Os aterros sdo construidos com o intuito de evitar a contaminacdo do solo, do ar e da agua.
Assim, os subprodutos dos materiais ali dispostos, como chorume e gases toxicos, sdo retidos

e ndo entram em contato direto com a natureza.

2.4.12.2.6. Aterro Controlado

Um aterro controlado € um local em que se dispde residuos sélidos, os cobrindo com uma
camada de material inerte, porém sem a realizacdo de qualquer processo de
impermeabilizacdo do solo ou controle dos gases gerados pela decomposicao, ao contrario
dos aterros sanitéarios. Tal técnica, portanto, compromete a qualidade do solo, das aguas
subterraneas e do ar, visto que o terreno e o lencol freatico ficam expostos a contaminacao
pelo material lixiviado. Além disso, ocorre 0 acumulo de gases em seu interior, podendo

desencadear explosoes.

24.12.2.7. Aterro Industrial

Um aterro industrial é aquele local para a destinacdo final dos residuos produzidos por
industrias. Esses aterros necessitam de impermeabilizacdo nas trincheiras, tratamento de
afluentes e dos gases liberados pelos materiais descartados, sistema de drenagem das aguas

pluviais e barracOes para reciclagem, armazenamento e manutencgdo. Os aterros industriais
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podem ser classificados em classes de acordo com a periculosidade, sendo classes I, Il ou
Il.

2.4.12.2.8. Usina Térmica
2.4.12.2.9. Secagem

O tratamento por secagem consiste em fazer a retirada da umidade dos residuos atraves do

uso de correntes de ar, ocorrendo na presenca de ar atmosférico e temperatura ambiente.

2.4.12.2.10. Incineracdo

A incineracdo é um processo que consiste na oxidacdo a altas temperaturas, que tem como
resultado a transformacdo de materiais com reducdo de volume de residuos, destruicdo de
matéria organica, como 0s organismos patogénicos, resultando nas cinzas do processo. As
temperaturas variam entre 900 (novecentos) °C até 1.250 (um mil duzentos e cinquenta) °C,

sendo o tempo de incineracdo controlado. A incineracdo reune cinco etapas:

e Preparacdo do residuo;

e Combustdo em altas temperaturas;

e Controle de poluentes que possam ir para a atmosfera;
e Controle de efluentes;

e Manuseio e encaminhamento das cinzas.
2.4.12.2.11. Autoclavagem

A autoclavagem, por sua vez, consiste na aplicacdo de vapor de agua sob pressdo com
temperaturas entre 100 (cem) °C e 150 (cento e cinquenta) °C em um tempo de exposi¢do
suficiente para inativar microrganismos presentes nos residuos, com a finalidade de

esterilizacéo.
2.4.12.2.12. Pirolise

O tratamento por pirolise consiste em uma decomposicdo ou dissolugédo através de altas
temperaturas. 1sso proporciona o rompimento da estrutura molecular original do composto

pela acdo do calor em um ambiente que possui pouco ou nenhum oxigénio. O processo de
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pirélise para os residuos é autossustentavel, pois produz mais energia do que consome. A

pirdlise se divide em trés etapas, sendo elas:

e Zona de secagem: etapa em que é alterada as propriedades moleculares da matéria
através de altas temperaturas;

e Zonade pirdlise: etapa onde ocorre a passagem do estado liquido ou sélido para o estado
de gés ou vapor atraves de reacdes quimicas como fuséo, volatilizacao e oxidacéo;

e Zona de resfriamento: etapa em que € recolhido as cinzas residuais e também os

subprodutos.
2.4.12.2.13. Gaseificacao

O tratamento por gaseificacdo consiste em um processo que transforma residuos a base de
carbono, através de uma pequena quantidade de ar ou oxigénio, em um gas de sintese

combustivel com alto valor energético que podera ser utilizado para geracdo de energia.

2.4.12.2.14. Plasma

O tratamento através da tecnologia de plasma consiste em aplicar tanta energia para o0s
residuos em um sistema fechado e isolado, que toda a matéria se transforma em plasma.
Como os residuos sdo heterogéneos, ou seja, composto por varios materiais, teremos entao

um plasma formado por gas ionizado com varios tipos de elementos quimicos.

2.4.12.3. Tratamento e Destinacdo de Residuos Domiciliares, Comerciais e

de Limpeza Urbana

2.4.12.3.1.  Concepgao dos servigos de tratamento e destinacio de

residuos domiciliares, comerciais e de limpeza urbana

O objeto deste termo de referéncia é a apresentacdo da realizacdo da destinacéo dos residuos
solidos urbanos originados de atividades residenciais e de estabelecimentos comerciais e
industriais que se enquadram como pequenos geradores de residuos, com caracteristicas

domiciliares. A disposicao final ambientalmente adequada em Catal&o é o aterramento.
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2.4.12.3.2. Diagnostico

Neste item, sera abordado o diagnostico do aterro sanitario do Municipio de Cataldo
realizado por meio de levantamentos de dados em visitas técnicas na Prefeitura Municipal e
no aterro sanitario, para considerar uma descricdo da situacdo atual e pontos criticos
observados e identificados com énfase na infraestrutura presente, cobertura do servico e

dados operacionais da realiza¢do do servigo.

2.4.12.3.2.1. Forma de prestacdo do servico

No municipio de Cataldo, os residuos sélidos urbanos coletados provenientes do servico de
limpeza urbana, domiciliar e comercial de pequenos geradores é destinado em sua totalidade
no aterro sanitario de forma terceirizada, sendo fiscalizada pela Prefeitura Municipal de
Cataldo. O aterro sanitario esta localizado na GO-210 s/n°, Fazenda Cagador — Zona Rural,
distante aproximadamente 4,5 (quatro inteiros e cinco décimos) quildmetros do centro da
cidade, com coordenadas geogréaficas 18°10°07.92”S, 47°59°13.51”"W.

O aterro estd em operacdo desde o ano de 2003 e possui uma estimativa de vida til de
aproximadamente 6 (seis) anos, podendo ser alterada de acordo com os estudos topograficos
e geotécnicos da regido. Na Figura 30, apresenta-se 0 mapa da area do aterro sanitario do

Municipio e a
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Figura 31 em relacdo a Sede.

Figura 30 - Aterro sanitario do Municipio de Cataldo

Area do Aterro Sanitario

L , Legenda
\r‘- = l‘x! [ Area do Aterro Sanitario

Projecdo Universal de Mercator -
UTN

Datum: SIRGAS 2000 Zona 238
Fonte de Dados: IPGC
Flaboragio: IPGC

iFGe

-1100840 -1100580 -1100320 -1100060 -1099800 -1099540

Fonte: Google Earth Pro, 2022.
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Figura 31 - Aterro Sanitario em relacdo a sede

Area de Influéncia do Aterro Sanitério

Legenda
[ Arca do Aterro Sanitério
[ ]  Area de Influéncia
(] Sede Catalao

Projecdo Universal de Mereator -

Datum: SIRGAS 2000 Zona 238
Fonte de Dados: IPGC
Flaboragio: IPGC

-1101600 -1099900 -1098200 -1096500 -1094800 v -1093100

Fonte: IPGC, 2022.

Pelas figuras anteriores, observa-se que o aterro esta localizado a aproximadamente 4,5
(quatro inteiros e cinco e décimos) km de distancia do municipio, possui uma area de
destinagdo de 10 (dez) mil m? de célula de operagéo e area total de propriedade do terreno
de 54 (cinquenta e quatro) ha, sendo que 20% da area total sdo destinadas para area de
preservacao ambiental. No aterro sanitario possui usina de triagem de reciclaveis, construcao
civil e domiciliares, mas ndo possui unidades de transbordo. Na Figura 32 apresenta uma

vista &rea do local de destinacdo dos residuos.

Figura 32 - Vista &rea do Aterro Sanitario
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Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo, 2022.

O aterro recebe até 88 (oitenta e oito inteiros) toneladas por dia de residuos diariamente,

sendo residuos organicos domiciliares onde s&o cobertos por solo argiloso.

O aterro nédo recebe os residuos dos servicos de satde. No local, ¢ realizada a pesagem dos
residuos coletados e destinados para o aterro sanitario por meio de uma balanca que é
fiscalizada pela Prefeitura Municipal.

O Aterro Sanitério estd em processo de renovacgdo da licenca ambiental de destinagdo final
de residuos e teve seu inicio de operacdo no ano de 2003. Dentre 0s monitoramentos
realizados no aterro destacam-se o sistema de drenagem de gases que sdo gqueimados e
sistema de drenagem de chorume. Alguns monitoramentos, como 0 monitoramento
geotécnico e o de controle ambiental, ndo sdo realizados atualmente. No aterro ndo é feita a
geragdo de energia a partir de gases coletados. O chorume gerado da atividade do aterro
sanitario possui vazdo de 180 (cento e oitenta) m3/més e é destinado a ETE para tratamento.

Para a realizacdo dos servicos no aterro sanitario, 0 Municipio possui a seguinte tecnologia
detalhada na Tabela 79.

Tabela 79 - Tecnologias utilizadas no Aterro Sanitario
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Veiculo / Equipamento Quantidade

Caminhao pipa de 10 m3 de agua 1

P& Carregadeira

Retroescavadeira

Escavadeira hidraulica

Caminh&o cagamba toco

Caminh&o cacamba trucado

RlR N R k|-

Balanca

Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2022.

2.4.12.3.2.2. Mao de obra disponivel

Para realizacdo do servico operacional do aterro sanitario no municipio de Cataldo a mao de

obra que é disponibilizada é de:

e Periodo diurno e noturno: composta por 04 (quatro) vigias, 03 (trés) operadores de
maquinas pesadas, 03 (trés) motoristas, 03 (trés) balanceiros, 05 (cinco) ajudantes de
patio, 02 (dois) rogadores, 02 (dois) rocadeiras costais, 02 (dois) ajudantes para cargas e
organizagéao do galpéo de pneus e insumos e ferramentas, 01 (um) encarregado.

O turno de trabalho dos balanceiros é o seguinte: Balanceiro 01 (07:00 as 15:20), Balanceiro
02 (15:00 as 22:20) e Balanceiro 03 (22:00 as 05:20). Ja os vigilantes, serd considerado um
por turno por cada dia, alternando em jornada 12h x 36h. Os demais colaboradores terdo
jornada de trabalho de Segunda a Sexta-feira das 07:00 as 16:00 e aos sabados, das 07:00 as
11:00).

Descreve-se o resumo de fornecimento de méo de obra a seguir:

Tabela 80 - Resumo de fornecimento de mao de obra

Mao de Obra Quantidade Descritivo Técnico
Vigias 4 Diurno e Noturno
Operadores de maquinas pesadas 3 Diurno e Noturno
Motoristas 3 Diurno e Noturno
Balanceiros 3 Diurno e Noturno
Ajudantes de patio 2 Diurno e Noturno
Rocadores 4 Diurno e Noturno
Ajudantes para cargas 2 Diurno e Noturno
Encarregado 1 Diurno e Noturno
Composicédo da Equipe 1 Diurno e Noturno
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Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2022.

2.4.12.3.2.3. Problemas atuais

O municipio de Cataldo possui problemas referentes aos servi¢os de operacdo do aterro
sanitario, sendo que o0s servigos sdo prestados de forma terceirizada. Atualmente os servicos
s&o bem avaliados pela populacéo e abrange a sede e os distritos do municipio. Em relacdo
a administracdo publica, ela avalia que o servigo é bem prestado, ressaltando que a empresa

necessita de maior eficiéncia e cumprimento com as licencas e contratos envolvidos.

Pretende-se alcancar um modelo de separacéo de residuos organicos como por exemplo uma
usina, para que seja possivel a implantacdo de um sistema de compostagem com nova
metodologia que seja mais eficiente. Os residuos como pilhas, baterias e lampadas ainda sdo
destinados juntamente com os residuos domiciliares, porém ha a necessidade da realizacdo

de uma logistica reversa.

Os equipamentos utilizados sdo considerados pelo municipio satisfatério, porém os
processos de triagem e reciclagem ndo sdo considerados satisfatorios pela quantidade de

residuos que é recebido e a quantidade de residuos que ainda é aterrado.

2.4.12.3.2.4. Indicadores técnicos de qualidade

O municipio de Cataldo ndo dispde atualmente de mecanismos para execucao de indicadores
técnicos de qualidade para fazer a gestao do servico.

2.4.12.3.3.  Progndstico
2.4.12.3.3.1. Premissas do Aterro Sanitario

Para estimar a quantidade de RSU gerado, foi necessario primeiramente fazer a projecéo
populacional para os anos da concessdo calculando o crescimento populacional do
Municipio de Cataldo. A quantidade de residuos solidos destinada foi calculada seguindo a
tendéncia populacional de Cataldo juntamente com a quantidade de residuos destinados ao
longo do tempo. A projecdo foi detalhada no topico 2.4.5.3. ESTUDO DE PROJECAO
POPULACIONAL.

A guantidade de residuos sélidos domiciliares foi calculada a partir da projecao populacional

baseada no método de ajuste linear. Levando em consideracdo o valor medio de producao
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de residuos de toneladas no ano de 2022 e a projecdo populacional calculada pelo IBGE de
113.091 (cento e treze mil inteiros e noventa e um centésimos) habitantes, converte-se a
tonelada por ano para tonelada por habitante.ano, representada na equacgéo a seguir:

RDO = tonelada / hab * ano (Equacdo 75)

MRgsy x
RSUper cap. = m (Equacao 76)
Na qual:

RSUper cap. = quantidade de residuos domiciliares e comerciais por habitante por ano
(ton/hab.ano);

Mmrsu = Massa media de residuos domiciliares e comerciais produzida no ano de referéncia
(ton.);

P(t) = populacdo do Municipio no ano de referéncia (hab.ano).

Com essa premissa de tonelada por habitante a cada ano, é possivel calcular a projecédo de
residuos solidos domiciliares em todos os 27 (vinte e sete) anos da concessdo representado
na Tabela 81.

Tabela 81 - Projecdo de residuos sélidos urbanos domiciliares - RSU

Ano contrato Ano Populagdo RSU (t/ano) RSU (t/mensal)
1 2024 120.738 36.271 3.023
2 2025 123.197 37.010 3.084
3 2026 125.657 37.749 3.146
4 2027 128.116 38.488 3.207
5 2028 130.576 39.227 3.269
6 2029 133.035 39.965 3.330
7 2030 135.495 40.704 3.392
8 2031 137.954 41.443 3.454
9 2032 140.414 42.182 3.515
10 2033 142.873 42.921 3.577
11 2034 145.333 43.660 3.638
12 2035 147.792 44.399 3.700
13 2036 150.252 45.138 3.761
14 2037 152.711 45.876 3.823
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15 2038 155.171 46.615 3.885
16 2039 157.630 47.354 3.946
17 2040 160.090 48.093 4.008
18 2041 162.549 48.832 4.069
19 2042 165.009 49.571 4131
20 2043 167.468 50.309 4.192
21 2044 169.928 51.048 4.254
22 2045 172.387 51.787 4.316
23 2046 174.847 52.526 4.377
24 2047 177.306 53.265 4.439
25 2048 179.766 54.004 4.500
26 2049 182.225 54.743 4.562
27 2050 184.685 55.482 4.623

Fonte: IPGC, 2023.

Tabela 82 - Projecdo de residuos sélidos urbanos de limpeza urbana - RPU

Ano contrato Ano Populacao RPU (t/ano) RPU (t/mensal)
-1 2022 115.819 1.740 145
0 2023 118.278 1.777 148
1 2024 120.738 1814 151
2 2025 123.197 1.850 154
3 2026 125.657 1.887 157
4 2027 128.116 1.924 160
5 2028 130.576 1.961 163
6 2029 133.035 1.998 167
7 2030 135.495 2.035 170
8 2031 137.954 2.072 173
9 2032 140.414 2.109 176
10 2033 142.873 2.146 179
11 2034 145.333 2.183 182
12 2035 147.792 2.220 185
13 2036 150.252 2.257 188
14 2037 152.711 2.294 191
15 2038 155.171 2.331 194
16 2039 157.630 2.368 197
17 2040 160.090 2.405 200
18 2041 162.549 2.442 203
19 2042 165.009 2.479 207
20 2043 167.468 2.515 210
21 2044 169.928 2.552 213
22 2045 172.387 2.589 216
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23 2046 174.847 2.626 219
24 2047 177.306 2.663 222
25 2048 179.766 2.700 225
26 2049 182.225 2.737 228
27 2050 184.685 2.774 231

Fonte: IPGC, 2023.

Estima-se que em 2024, primeiro ano de concessao, serdo geradas 36.271 (trinta e seis mil
duzentos e setenta e um) toneladas de RSU pelos domicilios e comércio e 1.740 (um mil
setecentos e quarenta) toneladas de RPU pelo servigo de limpeza urbana do Municipio de
Cataldo. Ja no ultimo ano de concessdo em 2050, serdo geradas 55.482 (cinquenta e cinco
mil quatrocentos e oitenta e dois) toneladas de residuos domiciliares e 2.774 (dois mil

setecentos e setenta e quatro) toneladas de RPU.

Para calculo da estimativa do custo de manutencdo dos veiculos, foi adotado um método
aproximado que vincula as reservas destinadas a manutencdo com o custo de aquisicao do
equipamento. Ja o custo com filtros e lubrificantes foi calculado considerando 10% do valor
gasto mensalmente com combustivel. Dessa forma, o custo de manutencao dos veiculos pode

ser determinado pela seguinte expressao.

VN X K
- Equacédo 77
M VU x 12 (Equac )

Na qual:

VN = Valor do veiculo novo (R$)

VU = Vida util veiculo novo (anos)

K = Coeficiente de proporcionalidade para manutencao

No calculo de seguros e impostos foi considerado somente o Imposto sobre a Propriedade
de Veiculos Automotores (IPVA) e o Seguro Obrigatdrio necessario para a regularizacéo do
veiculo, totalizando uma incidéncia de 2,5% sobre o investimento médio em veiculos. O

valor é calculado pela seguinte expressao:

_ (VU +1) X VN x 0,025

Equacdo 78
2xVUXx12 (Equag )
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Na qual:
VU = Vida util (anos)
VN = Valor do veiculo novo (R$)

A CONTRATADA devera dispor de encarregado operacional para gerenciar 0s servicos

mecanizados.

2.4.12.3.3.2. Premissas do sistema de tratamento de percolado

Para o municipio de Cataldo foi adotado para o tratamento do percolado do aterro sanitario
o0 sistema composto por lagoa anaerdbia, seguida por uma lagoa aerébia e facultativa. Ao
final o liquido tratado podera ser utilizado como agua de reuso, recirculado de volta para o
aterro sanitario ou direcionado para lancamento em um corpo hidrico, desde que sua
qualidade esteja em conformidade com os padrdes estabelecidos na legislagdo vigente, sendo
necessario a obtencdo de outorga especifica. A escolha da opg¢do de utilizacdo do efluente
tratado fica a cargo da CONCESSIONARIA e devera ser aprovado pelo PODER
CONCEDENTE.

A utilizacdo do chorume tratado como agua de reuso contribui para a preservacdo e

sustentabilidade ambiental. Dentre as possibilidades de reuso destaca-se as a seguir:

e Irrigacdo paisagistica
o A utilizagdo da &gua tratada proveniente do chorume pode contribuir para a
manutencdo de parques, cemitérios, gramados, entre outros locais.
e Usos na zona urbana
o Em atividades de usos ndo potaveis como em combate ao fogo, irrigacéo de
jardins, lavagem de carros, limpeza de rua, limpeza de pisos e superficies,
entre outros, a utilizacdo da agua tratada proveniente do chorume reduz o
consumo de agua potavel.
e Cultivo de plantagdes
o A utilizacdo da &gua tratada proveniente do chorume na irrigagéo e cultivo

agricolas promove a uso sustentavel de recursos hidricos.
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Vale destacar que para a utilizacdo desta dgua de reuso € essencial que o chorume passe por
um tratamento adequado assegurando a qualidade e seguranga para o uso pretendido e que

ocorra sempre em conformidade com as regulamentacgdes e diretrizes ambientais vigentes.

2.4.12.3.3.2.1. Lagoa anaerobia

Para o dimensionamento da lagoa anaerébia do municipio de Cataldo foi adotado o valor de
848,587 (oitocentos e quarenta e oito inteiros e quinhentos e oitenta e sete milésimos) de
carga organica para ser tratado atraves da demanda bioquimica de oxigénio (S,), consumido
durante 5 (cinco) dias em uma temperatura de 20 (vinte) °C. A temperatura média anual em
Cataldo é de 25 (vinte e cinco) °C. A carga afluente para a lagoa anaerdbia foi de 734,57

(setecentos e trinta e quatro inteiros e cinquenta e sete centésimos) kg.DBO/dia.

A taxa de aplicacdo volumétrica (kg.DBO/m?3.dia) adotado para o volume da lagoa foi de
0,30 (trinta centésimos) kg.DBO/m3.dia. O volume da lagoa anaerdbia ¢é de 2.448,58 (dois
mil quatrocentos e quarenta e oito inteiros e cinquenta e oito centésimos) m3, calculado pela

equacao a seguir.

V=~ (Equacéo 79)
Na qual:

V = volume da lagoa (m3);

g = carga afluente (kg.DBO/dia);

Lv = taxa de aplicagdo volumétrica (kg.DBO/m3.dia).

O tempo de detencdo hidraulico da lagoa anaerobia é de 3,6 (trés inteiros e seis décimos)
dias, sendo que altura da lagoa sera de 5,5 (cinco inteiros e cinco decimos) m. A area da
lagoa anaerdbia dimensionada foi de 445,20 (quatrocentos e quarenta e cinco inteiros e vinte

centésimos) m?, calculada pela equacéo a seguir.

A= K (Equacao 80)
H
Na qual
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A = area da lagoa anaerdbia (m?);
V = volume da lagoa (mq);
H = altura de fundo (m).

A demanda bioguimica remanescente ap0s passagem no tratamento pela lagoa anaerobia foi

de 534 (quinhentos e trinta e quatro) mg/L, com uma eficiéncia de tratamento de 50%.

2.4.12.3.3.2.2. Lagoa aerobia

Como o posicionamento das lagoas anaerdbia e aerdbia estd em série, a demanda bioquimica
efluente de 534 (quinhentos e trinta e quatro) mg/L da lagoa anaer6bia é a demanda
bioquimica afluente (DBO) para a lagoa aerdbia. Para o dimensionamento do volume
requerido da lagoa aerdbia, foi adotado um tempo de detencdo hidraulico de 8 (oito) dias,
multiplicado com a vazéo de 688,03 (seiscentos e oitenta e oito inteiros) m3/dia, obteve-se a
necessidade de 5.504 (cinco mil quinhentos e quatro) m3 de volume para a lagoa aerdbia.
Em seguida, calcula-se a area a partir do volume e da altura de 4 (quatro) m para a lagoa

aerébia.

A= g (Equacao 81)

Na qual:

A = érea requerida (m);

V = volume requerido (m3);
H = altura de fundo (m).

A area dimensionada para a lagoa aerdbia calculada pela (Equacéo 81 foi de 1.376 (um mil

trezentos e setenta e seis) m2,

Logo ap6s o dimensionamento da lagoa aerdbia, foi calculado a quantidade de sélidos
suspensos volateis, na qual foi adotado 8 (oito) dias para detencdo hidraulica. O coeficiente
de decaimento bacteriano adotado foi de 0,06 (seis centésimos), 0 DBO soltvel foi de 102,46

(cento e dois inteiros e quarenta e seis centésimos).

218

Prefeitura Municipal de Catalao
Rua Nassim Agel, n°® 505 - Centro | CEP: 75700-000 | Cataldo - Goias
telefone (64) 3441-5000 | https://www.catalao.go.gov.br/



CA TALAO

AL LR PREFEITURA MUNICIPAL DE CATALAO
f Chdade qua sonha sz ESTADO DE GOIAS (GO)

_ Y*(So—Ss)
V' 14K g%0

(Equacao 82)
Na qual:

Xv = solidos suspensos volateis (mg/L)

Y = coeficiente de producéo celular (mg.Xv/mg.DBOs);

So = DBO afluente (mg/L);

Ss = DBO solavel (mg/L);

Kg = coeficiente de decaimento bacteriano (d™);

Oh = tempo de detencdo hidraulica (dias).

A quantidade de sélidos suspenso volateis foi de 233,17 (duzentos e trinta e trés inteiros e
dezessete centésimos) mg/L. Em seguida, calcula-se a DBO efluente total, necessitando,
primeiramente, converter os solidos suspensos volateis em DBO particulada para que seu

valor seja adicionado ao valor da DBO soluvel.

Spart. = 0,35 * Xy, (Equacao 83)

Na qual:
Spart. = DBO efluente particulada (mg/L);

Xv = s6lidos suspensos volateis (mg/L).

Ser = Ss + Spart. (Equacao 84)

Na qual:

Se, 7 = DBO efluente total (mg/L);

Ss = DBO solavel (mg/L);

Spart. = DBO efluente particulada (mg/L).

Em seguida, calcula-se a DBO removida pela lagoa aerobia:
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Sremov. = So — Serr (Equacao 85)
Na qual:

Sremov. = DBO removida pela lagoa aerobia (mg/L);
So = DBO afluente (mg/L;

Se, 7 = DBO efluente total (mg/L).

A eficiéncia da lagoa aerdbia foi de 65,5%.

A CONCESSIONARIA devera realizar estudos de incidéncia de ventos para a aeragao

natural lagoa, caso seja necessario, devera implementar mecanismos artificiais de aeracao.

2.4.12.3.3.2.3. Lagoa facultativa

Para um bom funcionamento da lagoa facultativa, sua profundidade adotada foi de 1,5 (um
inteiro e cinco décimos) m. Como o posicionamento das lagoas anaerobia, aerdbia e
facultativa estd em serie, a carga afluente de DBO da lagoa facultativa é de 126,6 (cento e
vinte e seis inteiros e seis décimos) kg/dia. A érea requerida para a lagoa facultativa é de
0,74 (vinte e oito centésimos) ha, adotando 170 (cento e setenta) kg/ha.dia de taxa de
aplicacdo superficial. A equacdo a seguir apresenta os calculos utilizados para dimensionar

a lagoa facultativa.

A= % (Equacéo 86)
S
Na qual:

A = area requerida (ha);
Qo = carga de DBO afluente (kgDBO/dia);
Ls = taxa de aplicacéo superficial (kgDBOs/ha.dia).

O tempo de detencéo hidraulico da lagoa facultativa € de aproximadamente 17 (dezessete)
dias com um coeficiente de remocao de DBO de 0,35 (trinta e cinco centésimos) e demanda
bioquimica sollvel de 19,28 (dezenove inteiros e vinte e oito centésimos) mg/L calculada

pela equacdo abaixo.
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So

Sg = “—T*eh (Equa(;ao 87)

Na qual:

K = coeficiente de remogdo de DBO em uma temperatura do liquido (d2);
Ss = DBO solavel (mg/L);

So = DBO afluente (mg/L);

Onh = tempo de detencgdo hidréulica (dias).

O coeficiente de decaimento bacteriano adotado foi de 0,06 (seis centésimos), e coeficiente

de producéo celular de 0,8 (oito décimos) mg.Xv/mg.DBOs.

_ Y*(S0—Ss)
v 1+Kg*0p

(Equacao 88)
Na qual:

Xv = solidos suspensos volateis (mg/L)

Y = coeficiente de producéo celular (mg.Xv/mg.DBOs);

So = DBO afluente (mg/L);

Ss = DBO soltvel (mg/L);

Kg = coeficiente de decaimento bacteriano (d);

Bh = tempo de detencdo hidraulica (dias).

A guantidade de solidos suspenso volateis foi de 66,77 (sessenta e seis inteiros e setenta e
sete centésimos) mg/L. A demanda bioquimica efluente total foi de 42,65 (quarenta e dois

inteiros e sessenta e cinco centésimos) mg/L, conforme a equacéo abaixo.

Ser = Ss + Spart. (Equacao 89)
Na qual:
Se, 7 = DBO efluente total (mg/L);
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Ss = DBO solavel (mg/L);
Spart. = DBO efluente particulada (mg/L).

A lagoa facultativa removera 141,42 (cento e quarenta e um inteiros e quarenta e dois

centésimos) mg/L de demanda bioquimica de oxigénio com uma eficiéncia de 76,83%.

2.4.12.3.3.3. Processo de trabalho

A andlise da realizagdo dos servicos sera de responsabilidade do Fiscal da Prefeitura, e caso
seja identificado algum problema no processo ou irregularidade, seré solicitado uma reunido
com a equipe para alinhamento e definicdo das solucdes. O PODER CONCEDENTE podera
realizar outras vistorias, quando considerar necessario e a seu exclusivo critério para garantir

todas as condicGes indispensaveis a seguranca e operacionalidade equipamentos.

O servico de tratamento e destinagdo de residuos sélidos urbanos sera medido por equipe,
devendo a CONTRATADA emitir Laudo Técnico dos servigos realizados no periodo. Para
a afericdo dos servicos, a FISCALIZACAO da CONCESSIONARIA ira realizar o

acompanhamento in loco das equipes, dos horarios e do plano de trabalho.

O PODER CONCEDENTE, no término de cada més e através da equipe da
FISCALIZACAO, ira emitir ATESTADO OPERACIONAL DE MEDICAO DOS
SERVICOS no primeiro dia do més subsequente para que a CONCESSIONARIA realize a
conferéncia e emissdo da Nota Fiscal para pagamento.

2.4.12.3.3.3.1. Sistema de drenagem e remogao de percolados

Na base do aterro, nas trincheiras a serem executadas, sobre a camada de protecdo da manta
e entre as camadas de residuos, serdo implantados drenos de coleta de liquidos percolados.
Estes drenos garantirdo o escoamento dos percolados para fora da massa de residuos
evitando, assim, a poluicdo das aguas subterraneas e melhorando a estabilidade da massa de

residuos do aterro.

Os drenos de percolado da base do aterro serdo em forma de losango, sendo constituido por
rachdo envelopado com manta geotéxtil sobre uma tira de manta geotéxtil. Os drenos
denominados como principal terdo um tubo de PEAD corrugados perfurados com diametro

de no minimo 100 (cem) mm em seu interior.
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O sistema de drenagem de liquidos percolados sera interligado ao sistema de drenagem de
gases, permitindo assim um melhor escoamento dos liquidos e gases. O liquido resultante
desta drenagem serd encaminhado para o sistema de lagoas ja executadas. Na época em que
0 balanco hidrico for negativo ou que o teor de umidade na compactacao permitir, o liquido

percolado podera ser recirculado sobre o aterro.

O sistema de impermeabilizacao de inferior ou fundo e taludes previsto para a area envolvida
no projeto do aterro, sera composto, da parte inferior para a superior, dos seguintes
elementos: geomembrana de PEAD 2 (dois) mm de espessura, geotéxtil (400 g/m?), protegéo
da geomembrana, e uma camada de 0,50 (cinquenta centésimos) m de argila compactada (k

<10 cm/s - Proctor normal de 95 %).

A camada de argila tem por objetivo apresentar uma barreira bastante impermeavel
impedindo qualquer infiltracdo dos liquidos percolados para 0 meio ambiente. Essa camada,
composta de material natural que é a argila, serve de garantia em longo prazo, pois a
perenidade de suas caracteristicas de impermeabilidade ¢ melhor que a da geomembrana.
Além disso, essa camada de argila apresenta uma espessura consideravel (0,50 m) que reduz

as solicitacdes mecanicas na geomembrana quando da implantacdo e da operacao do aterro.

O dreno destinado a coleta de liquidos percolados, formado por uma vala trapezoidal, devera
estar apoiado diretamente na manta dupla de PEAD que devera estar nivelada conforme
estabelecido no projeto. Devera ser realizada a limpeza da superficie de contato entre a manta
e o dreno imediatamente antes de sua implantacdo. Toda a superficie de contato entre a manta
e o dreno devera ser cuidadosamente inspecionada imediatamente antes da implantacdo do

sistema de drenagem, verificando se atende as condi¢des do projeto.

O controle dos materiais de construcdo da drenagem de percolados podera ser limitado a

inspecdo visual seguindo a seguinte recomendacéo:

e O controle visual devera ser efetuado por pessoal orientado, de modo a garantir que
somente seja utilizado o material especificado (rachdo — granulometria > 2”, tubo de
PEAD e de concreto, concreto armado e alvenaria) e no caso da ocorréncia de materiais
diferentes daqueles especificados, estes deverdo ser desprezados.

Antes da implantagdo do dreno de liquidos percolados propriamente dito deverd ser

implantada as caixas de passagens (alvenaria com base e tampa em concreto armado).
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O dreno de liquidos percolados propriamente dito sera constituido de um dreno horizontal
em forma trapezoidal (taludes de 1 (H):1 (V), 1,0 m de largura na base e profundidade
variavel), revestido com geotéxtil (no minimo 300 g/m2— 16 kN/m), preenchido com rachéo
ou solo grosso e uma tubulacdo corrugada e perfurada, em PEAD, com diametro de 0,10

(dez centésimos) m e deverdo ser implantados apds as caixas de passagem.

A principal concepcdo construtiva dos drenos verticais é baseada na elevacdo da tubulagéo
conforme elevagdo da altura da massa de residuos. As pecgas de concreto serdo apenas
sobrepostas com encaixe do tipo ponta-bolsa. Os tubos de concreto j& deverdo estar
perfurados conforme o plano de furos especificado para cada tubulacdo. Da mesma forma
que o dreno for ganhando altura, a camada de brita que o envolve devera ser executada. Para
facilitar o posicionamento das britas e separéa-las do residuo, usa-se a tela de aco do tipo

Telcon ou similar.

O dimensionamento do sistema deve comportar a vazdo de lixiviados na situacdo mais
critica, ou seja, 0s provenientes da ocorréncia de precipitacbes maximas sobre a area integral
do aterro. O espacamento minimo dos drenos foi obtido pela equacdo de Hooghoudt
combinado com a vazdo prevista para a maior area de captacdo de liquido em cada fase do

aterro.

De posse da vazdo calculada anteriormente e com a utilizacdo da férmula de Manning
combinada com a equacdo da continuidade foram obtidas as se¢des transversais necessarias

aos drenos de fundo.

No caso foi obtido um espacamento de 140 (cento e quarenta) m e drenos com didmetro de
10 (dez) cm para a drenagem em espinha de peixe. A drenagem de conducdo para as lagoas
de tratamento deve ser dimensionada para receber a vazdo méaxima de cada fase do aterro,

em PVC, resultando tubos com o diametro de 20 (vinte) cm.

Os liquidos coletados pelo sistema de drenagem de fundo séo conduzidos por gravidade a
lagoa de contencéo, localizada na parte mais baixa do terreno.

2.4.12.3.3.3.2. Lagoa de tratamento e/ou evaporagao

O dimensionamento da lagoa deve ser realizado numa analise ao balanco hidrico e do sistema

de tratamento que ira ser proposto, devendo as mesmas serem estanques e
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impermeabilizadas. No aterro existente deve-se prever a implantacdo de pelos menos 2

(duas) novas lagoas de tratamento a jusante para recebimento dos liquidos de lixiviados.

2.4.12.3.3.3.3. Sistema de drenagem de géas

O sistema de drenagem de gases seré constituido de drenos verticais, com um afastamento
de 45 (quarenta e cinco) metros entre eles, constituidos de um tubo de concreto perfurado

(1,0m x 1,0m), envolto por rachdo contido por uma tela metalica.

Como forma de evitar eventuais acidentes ocasionados por mudancas bruscas na direcao das
chamas, deve-se realizar o isolamento, em um raio de 5 (cinco) m de distancia, dos drenos

localizados proximos a circulagdo de pessoas ou maquinas.

As medidas de protecéo dos drenos séo essenciais para o funcionamento a longo prazo, sendo
que a principal protecdo se constitui na camada de brita que envolve o dreno. Esta camada
deve ser dimensionada para ndo permitir o contato do residuo diretamente com o dreno
(diminuicdo da possibilidade de tamponamento dos orificios) e também para facilitar o

escoamento vertical de percolado para o sistema de drenagem da base da célula.

Para facilitar a execugdo da mesma, deve-se usar uma tela de aco, tipo Telcon ou similar,
para confinamento da brita ndo permitindo, assim, perda de pedras para dentro da massa de
residuo. O espacamento entre fios da tela deve ser menor ou igual a 5 (cinco) cm (transversal

e longitudinal), sendo obrigatoriamente inferior ao diametro médio do rachéo.

A distancia externa do dreno vertical (distancia da camada de brita) utilizado neste projeto

foi aproximadamente 1,0 (um) m.

O aterro tera uma cobertura final constituida por duas camadas, uma de 40 (quarenta) cm de
argila compactada e outra com 10 (dez) cm de solo vegetal. Diariamente, durante a operagédo
do aterro, serd aplicada uma cobertura intermediaria de solo, com espessura da ordem de
0,20 (vinte centésimos) m. Esta podera ser removida no momento da disposicdo do nivel

subsequente.

2.4.12.3.3.3.4. Unidade de Reaproveitamento de Biogas

Em uma analise ao reaproveitamento do biogas, o Aterro Sanitario tera uma capacidade de

geracdo em 2024 de 0,45 (quarenta e cinco centésimos) MW, com uma geracdo de energia
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de 3.805 (trés mil oitocentos e cinco) MW/ano. Os graficos de produtividade demonstrados
nas figuras abaixo foram obtidos através da modelagem operacional do software NGMESH
de gestdo para monitoramento e implantacdo de sistema e reaproveitamento de biogas.
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Figura 33 - Curva de Producéo de Enriquecimento de Biogas

500,00

450,00

400,00

350,00

300,00

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

N N N N N N N N N N N N N N N ~N N

2 8 8 B 2 8 R 8 8 R 8 8 8 83 8 8 8 8

o ~N = o oo o ~N &5 (-2} w0 o N < a kel o N
e Bl 0gas Tedrico (Nm3/h) s Bl Ogas Capturavel (Nm3/h)

Fonte: IPGC, 2023.

Figura 34 - Producgdo Estimada de Energia

0,80

0,70

0,60

0,50

0,40

0102
210z
r10Z

Fonte: IPGC, 2023.

Potencial de geragao de Energia (MWh)

N N N N L d N N N N N N N N N L
[~ [ N N N N N w w w w w
(=4} «© o N - a @ o ~N - L] o« o ~ &

— Potencial de geracdo de Energla (MWh)

9voz

9v0Z

8v0Z

8voZ

0502

PREFEITURA MUNICIPAL DE CATALAO
ESTADO DE GOIAS (GO)

0s0Z

502

2902

227

Prefeitura Municipal de Catalao
Rua Nassim Agel, n° 505 - Centro | CEP: 75700-000 | Cataldo - Goias
telefone (64) 3441-5000 | https://www.catalao.go.gov.br/



— PREFEITURA DB PREFEITURA MUNICIPAL DE CATALAO

CA TALAO ESTADO DE GOIAS (GO)

Cidade que sonha e faz,

Para implementacdo do processo de enriquecimento e producdo de energia é necessario o

investimento nos seguintes sistemas:

e Captacdo e Enriquecimento do Biogas;
e Tratamento do Biogas;
e Geracdo de Energia;

e Conexdo com a Distribuidora de Energia.

Esse reaproveitamento do biogas podera ser explorado pela CONCESSIONARIA como uma
RECEITA ACESSORIA.,

2.4.12.3.3.3.5. Sistema de drenagem de aguas pluviais

O projeto da drenagem pluvial prioriza a independéncia de cada sistema de drenagem, isto
é, trata-se de sistemas isolados de drenagem de &guas pluviais e sistema de drenagem de
liquidos percolados/gases. As aguas pluviais coletadas serdo encaminhadas para pontos

distintos, em talvegues préximos, de modo a ndo causarem impacto na operacéao do aterro.

A drenagem de &gua pluvial, isto €, a coleta e caminhamento das &guas provindas de
precipitacdo, consiste em coletar, nas bermas do aterro e por canaletas de concreto, a dgua
da chuva. O desague destas canaletas ocorrerd em caixas de passagem simplificadas
interligadas por tubos de concreto ligados as descidas d’agua. Estas descidas d’agua serao
executadas em escadas tipo colchdo reno. O desdgue destas escadas hidraulicas sera

realizado nas caixas de passagem que se interligam aos dissipadores através de tubos.

Durante a operacdo do aterro, serdo mantidos drenos provisérios de aguas pluviais, que sdo

canais escavados no solo, que desviardo as aguas de chuva da area do aterro.

As meias-canas de concreto pré-moldadas destinadas a captar dguas pluviais devem ser
fabricadas obedecendo-se as especificacdes correspondentes da ABNT. As escavagoes
devem ser executadas de acordo com o alinhamento e as cotas constantes no projeto. O
aterro, para atingir a cota de assentamento, deve ser devidamente compactado em camadas.
As dimensdes das canaletas, secéo e declividade, bem como sua localizagdo, devem ser as

indicadas no projeto.
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As pecas pré-moldadas podem ser do tipo macho e fémea ou ponta e bolsa, rejuntadas com
argamassa de cimento e areia trago 1:4, tomando-se o cuidado com o alinhamento, a
declividade e os ressaltos nas juntas, que podem se tornar pontos de acimulo de material,
prejudiciais ao escoamento das aguas. O assentamento de tubos deve obedecer

rigorosamente aos "greides” do projeto e estar de acordo com as dimensdes indicadas.

2.4.12.3.3.3.6. Vias de acessos e isolamento da area do aterro

Os acessos internos do aterro a serem acrescidos serdo de solo compactado, sendo as areas
mais movimentadas de piso intertravado. A espessura recomendada para as vias internas do
aterro é de 30 (trinta) a 50 (cinquenta) cm, compactadas de 15 (quinze) e 25 (vinte e cinco)
cm. Os acessos podem ser construidos com varios materiais, como saibro, rocha em
decomposic¢éo, material de demolicéo e produtos de pedreira. A pista de rolamento deve ter
caimento uniforme para uma das laterais, encaminhando toda a &gua da chuva para o sistema

de drenagem que margeia a estrada.

Para garantir a manutengdo dos acessos, serd mantido um estoque de material (cascalho ou
brita 2) e meias canas de concreto. Quando necessario, serd deslocada uma motoniveladora
para o aterro visando melhorar as condi¢6es dos acessos. Visando melhorar as condicGes de
movimentacdo dos equipamentos e veiculos e aumentar a seguranca do aterro, 0S acessos
externos e internos terdo um sistema de sinalizacéo viaria adequado. Este sistema devera ser

mantido em boas condic¢des de uso durante toda a operacdo do aterro.

No decorrer da operagdo do aterro, serdo abertos acessos provisorios para atender as frentes
de descarga de residuos. Com o objetivo de reduzir a disperséo de odores pelo vento e ruidos
para as areas circunvizinhas ao aterro, bem como reduzir a degradacdo da paisagem, sera

mantida uma barreira vegetal (cinturdo verde) na area limitrofe da area do empreendimento.

Em periodos chuvosos, para a minimizacdo dos problemas de acesso dos caminhdes
coletores e dos demais veiculos até a frente operacional interna a unidade de aterragem do
Aterro Sanitario de Cataldo, recomenda-se que sejam tomadas as seguintes e principais

precaucOes adicionais:

e Execucdo de um processo de compactacdo criterioso e de qualidade dos residuos

aterrados;
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e Definicdo de faixas/vias de acesso a frente operacional e seu respectivo revestimento em
cascalho, RCC ou material similar;

e Execucdo de micro barricadas de terra para a contencdo de aguas ou percolados de
escoamento superficial em relacdo as vias de acesso a frente operacional dentro da
unidade de aterragem;

e Implantacdo e manutencdo preventiva ou corretiva do sistema de drenagem superficial
previsto e necessario para a minimizacéo do escoamento superficial das aguas pluviais
para dentro das unidades de aterragem;

e Implantacdo e manutencdo preventiva ou corretiva do sistema de drenagem de

percolados do aterro.
2.4.12.3.3.3.7. Preparacao do local para disposicéo

Na preparacdo do local para disposicdo dos rejeitos, devera ser realizada a limpeza da
superficie imediatamente antes da colocacdo da argila. Toda a superficie deverad ser
cuidadosamente inspecionada imediatamente antes da colocacdo da argila, verificando se
atende as condicdes do projeto. A trincheira devera ser aberta em etapas, de acordo com a
necessidade de disposicdo do rejeito, de forma que a terra da prépria trincheira possa ser

utilizada como material de cobertura.

O controle do material de construcéo deveréa ser efetuado por pessoal orientado, de modo a
garantir que somente seja utilizado o material especificado (argila) reconhecido pela cor e
textura caracteristicas, e ndo contaminado por restos vegetais. No caso da ocorréncia de
materiais diferentes daqueles especificados, estes deverdo ser desprezados. O controle da

espessura da camada de solo sera realizado topograficamente.

Os langcamentos deverdo ser executados em camadas horizontais na praca liberada, apos
demarcagao de espessuras em toda faixa lateral com cruzetas de 20 (vinte) em 20 (vinte) m.
O solo fino lancado devera ser espalhado e nivelado convenientemente de maneira a obter
uma superficie plana e de espessura constante da camada a ser compactada. Durante as
operacOes de lancamento e espalhamento do material, devera ser mantido pessoal necessario

para remocao de raizes, detritos e outros materiais estranhos a solo fino.

O material sera compactado por rolo compactador, sendo que a passada sera definida como
uma cobertura completa, abrangendo a totalidade da superficie e com uma superposicao de
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0,20 (vinte centésimos) m entre faixas de compactacdo adjacentes. Em locais estreitos onde
ndo seja possivel o uso do rolo compactador, o material sera lancado em camadas com até
20 (vinte) cm de espessura para compactacdo com equipamento de pneus ou para
compactacdo manual. O controle da compactacdo sera exercido por inspecdo visual e
verificado, para efeito de registro, por ensaios de controle tecnoldgico. O controle visual sera

efetuado por pessoal treinado para esse fim.
Deverdo ser observados os seguintes aspectos:

e Tipo de material langado;

e Origem do material;

e Homogeneidade do material;

e Espessura da camada antes e apds a compactacéo;
e NuUmero de passadas; e

e Cobertura adequada da faixa compactada pelo equipamento compactador.

Caso a inspecdo indique a ocorréncia de grau de compactacdo abaixo do esperado, serd
indicada a execucao de duas ou mais passadas adicionais.

Em relag&o a regularizacdo da area as recomendaces sdo de:

e Realizar a limpeza da area do aterro, que consistird na remocdo de todo o material que
ndo seja solo;

e Realizar a limpeza superficial, que compreende a remocdo dos detritos de origem
vegetal, residuos sélidos, entre outros, em toda a area do aterro;

e Possuir desenhos que indiquem as cotas e as declividades a serem obtidas quando da
realizacdo da implantacdo da base do aterro;

e As declividades transversais do fundo do aterro serdo sempre iguais ou superiores a 1,5
%;

e A escavacdo da vala que ira receber os drenos de percolados tera declividade igual ou
superior a 1,5 %j;

e O controle da execucdo do servico sera realizado atraves de levantamentos topograficos;

e Inspecionar visualmente a superficie da area do futuro aterro, que devera estar nivelada
conforme previsto no projeto, isenta de qualquer tipo de material contundente,
depressdes e mudancas abruptas de inclinagédo do terreno.
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Em relacdo a impermeabilizacdo com geomembrana, sdo apresentados os procedimentos a
serem adotados quando da estocagem, movimentacao e colocagdo da manta de PEAD de 2,0
(dois) mm de espessura. Estes procedimentos seguem as recomendacfes da Associagao
Brasileira de Geossintéticos — IGSBRASIL (IGSBR IGMT 01- Instalacdo de

Geomembranas Termoplasticas — Recomendacdes para Projetos).

e Recebimento: cada lote de bobinas ou painéis recebido na obra devera estar identificado
de acordo com a norma ABNT NBR 12.592:2003;

e Certificados de qualidade: cada lote de bobinas ou painéis recebidos na obra devera estar
acompanhado do certificado de qualidade de fabricacdo da geomembrana fornecido pelo
fabricante;

e Descarregamento das bobinas: o descarregamento na obra deverd ser feito por
empilhadeiras ou equipamento equivalente, como caminhdes Munck, tratores com p4,
etc., 0s quais permitam o seu icamento e a movimentacao segura. O icamento devera ser
efetuado utilizando-se cintas de poliéster, icando-os através de, no minimo, dois pontos
de sustentacdo para evitar deformacdes;

¢ Inspecdo visual externa das bobinas: devera ser inspecionado visualmente a parte externa
do material recebido na obra. O exterior devera estar livre de perfuracdes, bolhas, cortes
ou rachaduras;

e Superficie de armazenamento: as bobinas deverdo ser colocadas sobre tablados de
madeira ou sobre um colchéo de areia, para evitar o contato direto com o solo, sendo que
a superficie devera ser plana, lisa e livre de pedras e materiais pontiagudos que possam
danificar a geomembrana. Dever-se-a evitar o armazenamento proéximo a agentes
quimicos e fontes de calor;

e Empilhamento: deverdo ser seguidas as recomendac6es do fabricante que acompanham
0 produto, conforme indica a NBR 12.592:2003. Na falta destas recomendag0es, é
aconselhavel o empilhamento em no maximo trés niveis de bobinas;

e Encunhamento: o deslocamento das bobinas armazenadas em pilhas devera ser
restringido pelo uso de cunhas dispostas em cada um dos rolos inferiores antes da
colocacdo do segundo nivel, sendo que a cunha devera ser lisa e de dimensdes tais que
nédo danifique a geomembrana;

e Posicionamento: as bobinas e painéis deverao ser armazenados considerando-se a ordem

de retirada, conforme a modulagéo prevista e o processo de abertura das mesmas;
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e Deslocamento e manuseio: o deslocamento das bobinas na obra, assim como 0 seu

manuseio deverdo seguir as recomendacdes citadas no item descarregamento.

A preparacdo da superficie de apoio devera ser executada previamente de acordo com as
especificacbes do projeto, com a superficie de apoio (fundo e taludes) devendo estar
nivelada, compactada e isenta de qualquer tipo de material contundente, depressdes e
mudancas abruptas de inclinacdo do terreno ndo previstas no projeto. Deve-se promover a

limpeza da superficie imediatamente antes da colocacéo da geomembrana.

A colocacdo da geomembrana devera ser realizada imediatamente ap0s 0s servicos de
preparacao da superficie de apoio para evitar a deterioracdo do terreno produzida por chuva,
vento, perda de umidade do solo e transito local. Toda a superficie devera ser
cuidadosamente inspecionada imediatamente antes da colocacdo da geomembrana,

verificando se atende as condic¢Ges do projeto.

As canaletas de ancoragem deverao ser executadas previamente, porém, com um minimo de
defasagem da colocacdo da geomembrana, para evitar a diminui¢cdo da sua segdo por
desbarrancamento dos lados pelo efeito da chuva. As canaletas deverdo ser escavadas nas

dimensGes indicadas no projeto, sendo recomendados 0s seguintes valores minimos:

e Distancia da borda do talude de 60 (sessenta) cm;
e Largurade 30 (trinta) cm; e

e Profundidade de 50 (cinquenta) cm.

As interferéncias com tubos, caixas de entrada/saida e com outras superficies deverao ser
tratadas como sugerem os esquemas apresentados no projeto, ou de forma similar, desde que
seja garantida uma perfeita vedacdo. Na instalacéo:

e Devera ocorrer imediatamente antes do inicio da instalacdo da geomembrana, quando
deverdo ser verificadas as condi¢Ges da superficie de apoio e das canaletas de ancoragem;

e Devera ser registrado, em forma de relatorio de toda a sequéncia executivas, 0 numero,
a localizag¢do e a data de colocagdo de cada painel e o “as built” diario de toda a
geomembrana instalada;

e A abertura da bobina devera ser iniciada a partir da crista dos taludes e feita

mecanicamente, de preferéncia;
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A geomembrana devera ser aplicada no sentido da maxima inclinacao do talude;

A geomembrana devera ser posicionada de forma a ter o minimo possivel de rugas ou
ondas;

Deverdo ser previstas ancoragens temporarias, tipo sacos de areia ou pneus, que nao
causem danos a geomembrana, para evitar o levantamento dos painéis pelo efeito do
vento;

Caso seja inevitavel o trénsito de veiculos sobre a geomembrana instalada, devera ser
prevista uma protecdo, que pode ser feita por exemplo, com um geotéxtil espesso, ou ser
executada através de uma via de circulag&o, de tal forma que o equipamento avance sobre

a camada ja colocada.

Em relacdo as emendas, estas deverdo ser sempre executadas da seguinte forma:

As emendas deverdo sempre ser executadas no sentido da maxima inclinacao do talude;
Nos cantos e intersecdes, 0 numero de soldas devera ser minimizado;

Ndo deverdo ser realizadas emendas horizontais nos finais e no inicio de painéis ao longo
do talude, na parte superior do talude e a uma distancia menor que 1,50 (um inteiro e
cinquenta centésimos) m do pé do talude, no fundo;

Os transpasses entre painéis a serem emendados deverdo ser de aproximadamente 10
(dez) cm para soldas por termofuséo;

Antes do inicio da solda os transpasses deverdo estar limpos e isentos de umidade;

Teste de avaliacdo das soldas:

As maquinas de solda por termofusdo e seus operadores deverdo ser testados
imediatamente antes do inicio de cada jornada de trabalho (pela manha e a tarde) e
sempre que houver quaisquer mudancas nas condic¢des do servico (por exemplo, quando
a maquina é desligada e esfria completamente), através de testes que avaliem as soldas
executadas em tiras da geomembrana nas mesmas condicdes das soldas dos painéis;

Os testes das soldas serdo feitos em tiras de aproximadamente 1,0 (um) m de
comprimento por 0,30 (trinta centésimos) m de largura, com a solda centrada ao longo
do comprimento;

Da tira soldada para teste, deverdo ser cortados dois corpos de prova para serem

ensaiados no tensidmetro de obra para a verificagao das suas resisténcias ao cisalhamento
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e ao descolamento. Esses corpos de prova deverao ter uma ruptura tipo FTB. Caso haja
ruptura da solda, todo o teste devera ser refeito e a maquina de solda com o respectivo
operador ndo deverdo ser aceitos até que as deficiéncias sejam corrigidas e duas soldas
teste sejam executadas com sucesso;

Quando durante a soldagem por termofuséo o transpasse apresentar rugas ou ondas, estas
deverdo ser cortadas de modo a tornar plana a area para passagem da maquina. Caso as
areas cortadas fiquem com transpasses inadequados, estes deverdo receber “manchdes”
com formato oval ou redondo da mesma geomembrana aplicada, soldados a ela por
extrusdo ou solda quimica, com tamanho de no minimo 15 (quinze) cm além da area
cortada;

Todo cruzamento de solda por termofusdo devera ter uma solda por extrusdo para a
garantia da estanqueidade naquele ponto nas geomembranas de PEAD. O transpasse
superior da geomembrana devera ser cortado na &rea que receberd a solda por extrusao

e a nova solda devera ser paralela a anterior.

Em relacdo a verificacdo da estanqueidade global das obras, deverdo ser observadas as

seguintes orientagoes:

Todas as soldas deverdo ter a estanqueidade verificada ao longo do seu comprimento,
através de ensaios ndo destrutivos. Esses ensaios devem ser realizados simultaneamente
com os servicos de solda;

Devera ser executado no espaco livre entre as duas linhas de solda por cunha quente ou
ar gquente, através de um equipamento capaz de suprir e sustentar uma pressao de 70
(setenta) a 205 (duzentos e cinco) kPa, a qual depende da espessura e da rigidez da

geomembrana.

Realiza-se o0 ensaio da seguinte forma:

Sela-se os dois extremos da linha de solda;

Depois coloca-se, em um dos extremos do canal, um dispositivo no qual, com uma
agulha conectada a uma valvula com mandmetro, injeta-se ar até alcangar uma pressao
entre 70 (setenta) e 205 (duzentos e cinco) kPa, de acordo com a espessura e a rigidez da

geomembrana;
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e Ap0s isso, espera-se dois minutos, aproximadamente, para que haja estabilizacdo do
sistema, entdo faz-se a leitura do manémetro.

e Por fim, aguarda-se por um periodo de cinco minutos, e faz-se uma segunda leitura do
mandmetro. A maxima queda de pressdo, que também ¢é relacionada a espessura e a
rigidez da geomembrana, devera ser de 14 (quatorze) a 35 (trinta e cinco) kPa. Caso a
perda seja superior, a solda terd que ser reparada.

O instalador devera comprovar a qualidade dos servicos de instalacdo da geomembrana
através da apresentacdo de planilhas do registro dos trabalhos de instalacdo para obras e dos

relatorios dos ensaios ndo destrutivos e destrutivos realizados durante os servigos.

A fiscalizacdo devera verificar todas as etapas da instalacdo, ao mesmo tempo em que s&o
realizadas, checando se satisfazem as especificacdes de projeto e as normas pertinentes.

Sugere--se que a fiscalizacdo verifique, no minimo, os seguintes itens:

e Condicdes da superficie de apoio;

e Colocacdo e modulacgdo dos painéis;

e Ancoragem temporaria;

e Ancoragem definitiva;

e Equipamentos necessarios para soldas;

e Equipamentos de ensaios de controle de qualidade;

e Soldas;

e Reparos (por danos diversos, por eliminacdo de rugas, por parada de maquina, etc.);
e Acabamentos em interferéncias (tubos, paredes, etc.);

e Cruzamento de soldas;

e Elaboragdo do “as built” (esquema da modulagao, interferéncias e reparos);
e Preenchimento das planilhas;

e Preenchimento do diario de obra;

e Relatorio de entrega para obra.
Este relatdrio devera conter, no minimo, os seguintes itens:

e “As built” da area impermeabilizada, contendo, além da modulacdo, a localizagdo de

todas as interferéncias e reparos;
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Planilhas da modulacéo;
Planilhas do controle das soldas;

Planilhas de todos os ensaios ndo destrutivos e destrutivos do controle de qualidade.

Em relacdo a protecdo superior da geomembrana com a implantacdo da manta geotéxtil,

devera ser observada as seguintes orientacdes:

Devera ser realizada a limpeza da superficie imediatamente antes da colocacdo manta;
Toda a superficie deverd ser cuidadosamente inspecionada imediatamente antes da
colocacdo da manta, verificando se atende as condicGes do projeto;

O controle do material de construcdo da camada superior de protecdo da geomembrana
(manta de PEAD) podera ser limitado a inspecdo visual seguindo o seguinte critério: o
controle visual deverad ser efetuado por pessoal orientado, de modo a garantir que
somente seja utilizado o material especificado reconhecido pela cor e textura
caracteristicas e no caso da ocorréncia de materiais diferentes daqueles especificados,

estes deverdo ser desprezados.

Em relacdo a protecdo superior da geomembrana com a implantacdo de argila compactada,

deveré ser observada as seguintes orientacdes:

Devera ser realizada a limpeza da superficie imediatamente antes da colocacéo da argila;
Toda a superficie deverd ser cuidadosamente inspecionada imediatamente antes da
colocacdo da argila, verificando se atende as condi¢des do projeto;

O controle do material de construcdo da camada superior de protecdo da geomembrana
(argila) poderé ser limitado a inspec¢do visual seguindo os seguintes critérios: o controle
visual devera ser efetuado por pessoal orientado, de modo a garantir que somente seja
utilizado o material especificado (argila) reconhecido pela cor e textura caracteristicas,
e ndo contaminados por restos vegetais, no caso da ocorréncia de materiais diferentes
daqueles especificados, esses deverdo ser desprezados e o controle da espessura da
camada de solo sera realizado topograficamente;

Os langamentos deverdo ser executados em camadas horizontais na praga liberada, apos
demarcacdo de espessuras em toda faixa lateral com cruzetas de 20 (vinte) em 20 (vinte)

m;
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e A argila lancada devera ser espalhada e nivelada convenientemente de maneira a obter
uma superficie plana e de espessura constante da camada a ser compactada;

e Durante as operacfes de lancamento e espalhamento do material, devera ser mantido
pessoal necessario para remocdo de raizes, detritos e outros materiais estranhos ao solo
fino;

e O material sera compactado por rolo compactador;

e A passada sera definida como uma cobertura completa, abrangendo a totalidade da
superficie e com uma superposicdo de 0,20 (vinte centésimos) m entre faixas de
compactacao adjacentes;

e Em locais estreitos onde ndo seja possivel o uso do rolo compactador, o material sera
lancado em camadas com até 20 (vinte) cm de espessura para compactacdo com
equipamento de pneus ou para compactacdo manual;

e O controle da compactacio (k < 10 cm/s - Proctor normal de 95 %) sera exercido por

inspecdo visual e verificado, para efeito de registro, por ensaios de controle tecnoldgico.
Deverdo ser observados os seguintes aspectos:

e Tipo de material lan¢ado;

e Origem do material;

e Homogeneidade do material lancado;

e Espessura da camada antes e apds a compactacao;

e NuUmero de passadas e cobertura adequada da faixa compactada pelo equipamento

compactador.

Caso a inspecdo indique a ocorréncia de grau de compactacdo abaixo do esperado, serd

indicada a execucao de duas ou mais passadas adicionais.

Em relacdo a cobertura vegetal que devera ser utilizada no aterro sanitario, verifica-se as

seguintes recomendacdes:

e Na cobertura vegetal do aterro, devera ser utilizada a grama batatais (Paspalum notatum)
ou grama S&o Carlos (Axonopus sp), espécies rasteiras que além de serem extremamente

resistentes as secas, pragas e doencas, mostram-se eficientes em evitar o crescimento
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natural de espécies arbustivas, possuidoras de raizes que atingem profundidade superior
a 0,5 (cinco décimos) m;

Visando o desenvolvimento adequado das gramineas, sera necessario adicionar ao solo
vegetal macronutrientes através de adubo quimico tipo NPK, de férmula 15-10-5+5 %
de enxofre;

Para melhorar a capacidade de absorcdo dos nutrientes pelo solo, prevé-se promover a
correcdo do pH, que devera estar proximo da neutralidade, ou seja, entre 5,5 (cinco
inteiros e cinco décimos) e 7,5 (sete inteiros e cinco décimos), sendo o ideal entre 6,8
(seis inteiros e oito décimos) e 7,0 (sete);

Apos desenvolver uma analise no solo vegetal, havendo necessidade de elevar o pH,
devera ser aplicado calcario dolomitico. A quantidade adequada de calcério a ser
aplicado no solo seré definida através da analise laboratorial. Em geral, cada 150 (cento
e cinquenta) gramas de calcario dolomitico, incorporado a 1 (um) m2 solo, eleva o nivel
de pH em 1 ponto. Geralmente, a taxa de aplicacdo de calcario no solo é de 1,5 (um
inteiro e cinco décimos) a 2,0 (dois) t/ha;

Para melhorar o condicionamento do solo, prevé-se a aplicagdo de composto orgénico
estabilizado (esterco de bovinos ou de galinha, dentre outros);

Apos 4 (quatro) a 5 (cinco) meses do plantio da grama, seréa efetuada uma adubacdo de
cobertura com aproximadamente 500 (quinhentos) kg/ha na formula 10-15-5 (NPK). Na

ocasido dessa adubacao, o solo devera estar livre de umidade.

O plantio seréa efetuado através de mudas (propagacédo vegetativa) da seguinte forma:

Apbs a incorporacdo do adubo quimico e calcario dolomitico ao solo, se procedera a
abertura de linhas de sulco com dimensdes de 10 (dez) por 10 (dez) cm, perpendiculares
a declividade do terreno, com distancia de 0,30 (trinta centésimos) m entre linhas. O
composto organico sera colocado dentro dos sulcos;

As mudas terdo aproximadamente 0,10 (dez centésimos) m de comprimento,
devidamente enraizadas, as quais serdo plantadas ao longo dos sulcos, com espagamento,
entre mudas, de 0,15 (quinze centésimos) m. Serdo evitados 0s meses secos para o plantio
das mudas, logo, serd dada preferéncia para os meses onde costuma chover com

regularidade;
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Até o efetivo pegamento das mudas, a irrigacdo sera frequente. Serdo evitados jatos
fortes de agua, que provocam a formacéo de sulcos e o arrancamento de mudas. A
irrigacdo sera realizada na forma de chuvisco leve e realizada nos periodos mais frescos
do dia;

No plantio dos taludes, serdo utilizadas placas de grama. As placas terdo formato
retangular, com aproximadamente 0,40 (quarenta centésimos) m Xx 0,20 (vinte
centésimos) m e 0,06 (seis centésimos) m de espessura, ndo devendo apresentar sementes
ou material vegetativo de ervas daninhas;

As placas serdo colocadas sobre a superficie dos taludes, justapostas e alternando as
emendas. Os espacos vazios entre as placas serdo preenchidos com terra. O plantio sera
feito no periodo de chuvas em que nédo haja necessidade de irrigacdo. No entanto, na falta

de chuvas, o procedimento de irrigacdo sera 0 mesmo descrito anteriormente.

2.4.12.3.3.3.8. Controle de acesso ao aterro sanitario

Desde o inicio da operacdo do aterro sanitario, devem ser feitos os seguintes controles quanto

ao acesso de pessoas, veiculos e residuos:

A entrada de pessoas, veiculos e residuos deve ser controlada € monitorada em sua
totalidade junto a guarita;

O recebimento de residuos para tratamento e disposicdo no empreendimento deve ser
controlado diariamente, veiculo por veiculo, junto a guarita e também no ato da descarga
na frente de aterragem da nova unidade de aterragem (aterro sanitario);

Mensalmente, devera ocorrer uma vistoria completa nas cercas de divisa do

empreendimento para eliminagdo ou manutencdo de furos ou aberturas.

Todas as empresas ou pessoas fisicas que encaminharem residuos para o empreendimento

terdo que fazer cadastros prévios junto ao 6rgdo responsavel. Neste sentido, deverdo

obedecer as seguintes regras:

Somente poderdo entrar no empreendimento veiculos, pessoas e residuos devidamente
autorizados por escrito pelo érgdo responsavel;
Durante o cadastro dos geradores e transportadores de residuos, deverdo ser exigidos 0s
dados cadastrais das empresas ou pessoas fisicas, declaracao de estimativa de quantidade
e de caracterizacdo dos residuos que serdo encaminhados ao empreendimento;
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e Somente podem entrar no empreendimento o motorista e 1 (um) auxiliar, no maximo,
devendo os demais passageiros aguardarem o retorno do veiculo na entrada do
empreendimento. De toda forma, somente podem acessar a &rea operacional pessoas
vestidas adequadamente e, no minimo, portando botas, camisa e calca apropriadas. Deve
ser terminantemente proibida a entrada de pessoas calcadas com ténis, chinelos,
sandalias, shorts, bermudas, camisetas e similares;

e Além do motorista, também seré anotado e conferido o nome e documento de identidade

do seu auxiliar que entrar no empreendimento.

Vale ressaltar que 0 acesso de pessoas estranhas a operacdo do empreendimento somente é
permitido para realizagdo dos procedimentos de descarga dos residuos ou para realizacédo de
monitoramentos ou procedimentos operacionais diversos. Por outro lado, é estritamente
proibida a circulacdo de pessoas dentro do Aterro Sanitario de Cataldo sem o
acompanhamento de um dos seus representantes. Como regra geral, a fiscalizacdo dos
veiculos transportadores de residuos para destinacdo no Aterro Sanitario de Cataldo é

prevista para ocorrer em 3 (trés) momentos distintos e complementares, a saber:

¢ Na entrada do empreendimento, junto a portaria e a balanca rodoviéria (logo que entrar
em operagao);

e Na chegada a frente de aterragem;

¢ Nasaida do empreendimento, junto a portaria e a balanca rodoviaria (logo que entrar em

operacéo).

Na entrada do empreendimento, o operador da portaria realiza a verificacdo das
documentac@es pertinentes, do registro de informacdes diversas (origem e tipo dos residuos,

modelo e placa do veiculo transportador, hora, nome e assinatura do motorista, etc.).

Estando a documentacéo regularizada, o porteiro orienta 0 motorista a seguir para a balanga
para pesagem dos veiculos carregados com residuos. Realizada a pesagem do veiculo, o
porteiro autoriza o motorista a seguir para frente de aterragem para a descarga dos residuos
transportados. Ao chegarem a frente de aterragem, os motoristas dos caminhdes de lixo séo
orientados pelo proprio operador do trator de esteiras que exerce, assim, a fungdo de
“apontador de frente de aterragem” sobre o local em que os residuos deverdo ser

descarregados.
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De volta a portaria, o veiculo serd novamente pesado (vazio) utilizando-se a balanca
rodoviaria, a fim de se obter o peso liquido dos residuos que foram destinados ao
empreendimento e, por consequéncia, sera emitido o ticket de pesagem (também em duas
vias). Logo apos, as 2 (dois) vias do ticket de pesagem (quando esta se inicia) sdo visitadas
pelo porteiro e pelo motorista e cada um fica com uma delas. Por fim, o motorista é liberado

para sair do empreendimento.

Quando sdo detectadas duvidas ou anormalidades durante as fiscalizagGes dos documentos,
veiculos ou residuos, o engenheiro responsavel técnico pelo empreendimento e a empresa
responsavel pelo seu monitoramento ambiental sdo comunicados e consultados para a

definicdo de quais procedimentos cabiveis devem ser realizados.

2.4.12.3.3.3.9. Transporte e disposi¢ao dos residuos

A descarga dos residuos na frente operacional se dara de forma organizada e orientada pelos
operadores do empreendimento, sendo o operador do trator de esteiras o responsavel pelo
apontamento dos locais de descarga dos caminhdes coletores.

¢ Naentrada da area do aterro, os caminhdes coletores serdo inspecionados por um técnico
qualificado, podendo ser pesados (opcional) e registrados. Serda mantido um controle
rigoroso dos materiais que serdo depositados no aterro, garantindo que apenas residuos
compativeis com o aterro sejam aceitos, ou seja, residuos Classificados como Classe 11
(N&o Perigosos/Nao Inertes e Inertes).

e Considerando-se que s6 havera disposi¢do de residuos no periodo diurno, sera necessario
que o aterro opere 08:00h as 17:00h de segunda a sdbado. Para tanto, devera ser
considerado um turno de trabalho. Deverd ocorrer um horario de pico em torno das
11:00h e outro em torno das 14:00h;

e Osveiculos devem descarregar na area de trabalho, onde pelo menos um trator de esteiras
sera responsavel por espalhar e compactar o material em uma Gnica passagem;

e O espalhamento e a compactacao por trator de esteiras dos residuos descarregados, deve-
se dar no sentido ascendente e ao encontro do talude da disposi¢do anterior. A
compactacao deve ocorrer gradualmente, a cada espessura de 20 (vinte) a 30 (trinta) cm

de residuos, aproximadamente;
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e A cobertura dos residuos devera ser diéria, adotando-se uma espessura em torno de 20
(vinte) cm de solo. Em dias de chuva, caso seja necessario, podera ser utilizada uma lona
de protecéo;

e O controle e inspe¢do dos residuos que adentram ao aterro deverdo estar sob fiscalizagéo,
para garantir a disposicdo somente de residuos aprovados pelo 6rgdo de controle
ambiental;

e As camadas de residuos terdo alturas diversas, dependendo das camadas, com altura de
talude 1(V): 2(H) revestidas com uma camada de no minimo 0,2 (dois décimos) m de
material de cobertura;

e A frente de trabalho devera ser mantida com a menor superficie exposta, planejando-se
a disposicéo diaria com o recebimento dos residuos durante o dia. No inicio de cada dia
de trabalho, o local designado para a disposi¢cdo dos residuos deve ser desprovido de
cobertura (seja solo ou lonas) e os residuos devem ser compactados em contato com 0s
do dia anterior. As condigdes de drenagem operacional devem ser verificadas
diariamente para prevenir problemas de trafego durante periodos chuvosos.

e Os materiais de cobertura poderdo ser trazidos por pa carregadeira ou caminhdo para
aplicacdo ao final dos trabalhos diarios. Todo o planejamento da disposicdo devera ser
executado para as piores condi¢des climéticas, de forma a poder operar em conformidade
ao longo de todo o ano.

Em casos esporadicos em que houver coleta de lixo noturna, os residuos descarregados na
frente operacional poderdo ser cobertos com lonas pretas comuns ou lonas de PVC até que
0 seu recobrimento com solo seja realizado logo no inicio da operacdo de aterragem do dia
posterior. Assim, a equipe responsavel pela aterragem dos residuos no periodo diurno

sempre recebera a frente operacional totalmente vedada com, no minimo, enlonamento.

No inicio do turno diurno, retira-se o enlonamento dos residuos e € reiniciada a descarga,
compactacao e o recobrimento constante dos residuos com solo ou residuos de construgdo
civil — RCC logo ap6s a sua descarga na frente operacional. Cabe salientar que o
recobrimento diario dos residuos com RCC somente podera ser realizado com esta finalidade
e desde que estes sejam previamente selecionados, ndo sendo permitida, em hipotese alguma,

a disposicao final de RCC na unidade de aterragem/aterro sanitario.
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O material de cobertura para a operacao do aterro, que corresponde a cerca de 20 % ou mais
do volume de residuos a serem dispostos no Aterro, devera ser escavado da prépria area do
aterro quando da implantacdo de cada uma das etapas da trincheira. O material escavado sera

estocado proximo a etapa que entrara em operacao.

2.4.12.3.3.3.10. Controle tecnolégico/Monitoramento

O objetivo principal do programa de monitoramento ambiental do aterro € acompanhar a
evolucdo das condicdes naturais da &rea e do seu entorno imediato durante o periodo de sua
operacdo. Dentre 0s objetivos especificos do monitoramento, podem ser destacados:

e Detectar e acompanhar as alteracdes na qualidade da 4gua subterranea;

e Detectar e acompanhar as alteracdes na qualidade das aguas superficiais da area onde se
localiza o aterro e seu entorno imediato;

e Detectar e acompanhar as altera¢fes na qualidade do ar na area do aterro;

e Monitorar a qualidade do percolado gerado no aterro;

e A areaa ser monitorada abrange o terreno designado para a instalacdo do aterro.

O monitoramento ambiental das dguas subterraneas e superficiais existentes na regido do
aterro sera desenvolvido a partir da coleta de amostras das dguas para a realizacdo de analises
fisico--quimicas e andlises microbioldgicas, para identificar possiveis contaminagdes

decorrentes das atividades do aterro.

Em relacéo as aguas subterraneas serdo realizadas coletas semestrais em 6 (seis) pocos de
monitoramento a serem executados no empreendimento. Estes pocos deverdo ser
construidos em conformidade com a NBR 13.895:1997 (Construcdo de pocos de

monitoramento e amostragem).

Segundo a NBR 13.896:1997 (Aterros de residuos ndo perigosos: critérios para projeto,
implantacdo e operacdo), recomenda-se que a analise de todos os parametros a serem
monitorados seja realizada pelo menos duas vezes ao ano, em cada poc¢o, durante o periodo

de vida ativa do sistema.

O monitoramento das aguas superficiais deve incluir a coleta mensal da agua na nascente
proxima ao aterro, podendo ser ajustada para coleta trimestral com base na avaliagdo dos

resultados. Esse monitoramento é essencial para observar o comportamento da agua
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superficial, mesmo que ndo haja lancamento de liquidos percolados. A quantidade e a
qualidade das aguas subterrdneas também podem ser afetadas pela infiltracdo de agua
superficial contaminada, uma vez que estes ndo sdo necessariamente recursos independentes,

podendo, em muitos casos, ter ligagdes entre seus corpos d’agua.

Os parametros a serem analisados para as aguas superficiais e subterraneas séo: turbidez,
cor, temperatura, pH, alcalinidade, nitrogénio amoniacal, fésforo, oxigénio dissolvido (OD),
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), solidos,
sulfatos, cloretos, dureza, coliformes e metais pesados (ferro, zinco, manganés, chumbo,

cromo).

Antes do inicio da operacao do aterro e em conjunto com o 6rgdo ambiental responsavel pelo
licenciamento do empreendimento, devem ser definidos, no corpo hidrico, pelo menos dois
pontos para amostragem das aguas superficiais. A frequéncia de coleta de amostras de agua
superficial deve ser trimestral de acordo com os parametros fisico-quimicos e

microbioldgicos a serem analisados.

Os resultados das analises dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos das amostras
de agua superficial coletadas no ponto de amostragem previamente definido devem ser
comparados aos valores maximos permissiveis - VMP indicados nos padrdes de referéncia
de qualidade ambiental para aguas superficiais estabelecidos na Resolugdo CONAMA n°
357, de 17 de marco de 2005 e resolucdes que a alteram, os quais variam de acordo com a

classificacdo dos corpos d'agua em conformidade com seus usos preponderantes.

De modo geral, a disposicdo de residuos sélidos em aterros sanitarios pode trazer
consequéncias a qualidade das aguas subterraneas que ocorrem em subsuperficie na area do
aterro e adjacéncias. Isto decorre da possibilidade das aguas pluviais percolarem/infiltrarem
o0 solo através do aterro, provocando a migracdo de compostos quimicos através da zona ndo
saturada até atingir a zona saturada dos aquiferos. Portanto, € necessario realizar o
monitoramento dessas aguas como uma forma de acompanhar a eficacia das técnicas

operacionais empregadas no aterro.

Para monitoramento das aguas subterraneas, deverdo ser executados no minimo 6 (seis)
pocos. Estes devem ser executados e mantidos de forma a garantir a extracdo de amostras

sob quaisquer condicOes e devem ser revestidos e cobertos de forma a evitar a penetracdo de
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aguas superficiais (CETESB, 2005). Os pogos devem ser distribuidos 2 (dois) a montante e

4 (quatro) a jusante do aterro no sentido de escoamento das aguas subsuperficiais.

A periodicidade da amostragem das aguas subterraneas e a relacdo de parametros para
andlises fisico-quimicas e microbioldgicas devem ser submetidas a avaliacéo das autoridades
ambientais. Entretanto, recomenda-se que a frequéncia da coleta de amostras seja semestral
e 0S parametros a serem monitorados compreendam: pH, cor, dureza, turbidez,
condutividade, solidos totais dissolvidos, cloretos, nitrato, sulfato, aluminio, ferro, chumbo,

cromo, cadmio, zinco, manganés e coliformes termotolerantes.

Os resultados das analises dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos das amostras
de &gua subterranea coletadas nos po¢os de monitoramento devem ser comparados com as
amostras brancas (amostras coletadas antes do inicio do projeto) e continuamente
comparados com os resultados do poco a montante, bem como com o0s valores maximos
permissiveis (VMP) estabelecidos nos padrdes de referéncia de qualidade ambiental para
aguas subterraneas conforme a Resolugdo CONAMA n° 396/2008 e a Portaria GM/MS n°
888/2021.

Para o caso do monitoramento qualitativo dos gases gerados no aterro deverdo, ser coletadas
amostras nas saidas dos drenos de gas e na camada de cobertura do aterro para determinacao

da composicao estequiométrica do mesmo.

Em relacdo as emissdes de particulas inalaveis e particulas totais em suspensdo, 0s pontos
de monitoramento da qualidade do ar devem ser estabelecidos considerando a dire¢do
predominante dos ventos, preferencialmente em locais de entrada e saida desses ventos na
area do aterro. Cabe ressaltar que dados meteoroldgicos (direcdo e velocidade dos ventos,
temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo) sdo de grande valia para a analise dos

parametros em questao.

Em geral, as coletas de amostras de particulas inalaveis e particulas totais em suspensédo
devem ser realizadas diariamente e conduzidas de acordo com o que estabelece a Resolugéo
CONAMA n°03/1990 (Quadro 23), que dispde sobre padrées de qualidade do ar no territério

nacional, comparando-se os valores obtidos com os definidos na referida resolugéo.

Quadro 23 - Parametros a serem analisados para monitoramento da qualidade do ar
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Padrao Padréo ’
. Tempo de . - Metodo de
Parametros primario secundario .
amostragem medicao
(ng/m?) (ng/m?)
1
Particulas Totais 24 horas® 240 150 Amostradores de
em Suspensao MGA® 80 60 grandes volumes
Particulas 24 horas® 150 150 Separagio
Inalaveis MAA®) 50 50 Inercial/Filtracio
24 horas® 150 100
Fumaca Refletancia
MAA® 60 40

Fonte: Resolucio CONAMA n° 03/1990.
(1) Néo deve ser excedido mais que uma vez ao ano.
(2) Média geométrica anual.

(3) Média aritmética anual.

Se os resultados das analises excederem os padrdes estabelecidos na resolugdo mencionada,
destaca-se a importancia de utilizar caminhdes-pipa, especialmente durante periodos de
estiagem criticos, para controlar a emisséo de particulas por meio da umidificacdo das vias
internas do aterro. Essa pratica pode ser considerada como o Unico meio eficaz e viavel,

dadas as atividades a serem realizadas.

Em relacdo aos percolados, a matéria organica contida no aterro sanitario, quando em
decomposic¢édo, forma um liquido de cor escura, odor desagradavel e elevado potencial
poluidor, denominado chorume. Em geral, o percolado (chorume e dgua de chuva percolada)
tem caracteristicas que variam de acordo com o tipo de residuos so6lidos, com a idade do
aterro, com as condi¢des meteoroldgicas e hidrologicas do local de disposicdo, e possui
elevada carga organica, fontes de nitrogénio, metais pesados e grupos microbianos, podendo
contaminar as aguas superficiais e subterraneas, assim como transmitir doencas ao ser
humano (ReCESA, 2008).
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De acordo com Zanta et al. (2006 apud SANTOS, 2008), o percolado é composto por
substancias organicas, medida como DQO (demanda quimica de oxigénio), DBO (demanda
bioguimica de oxigénio), COT (carbono orgénico total), substancias inorgénicas expressas
por macrocomponentes (calcio, magnesio, nitrogénio na forma amoniacal, manganés,
cloretos, carbonato, ferro, potassio) e elementos tracos (cadmio, cromo, cobre, chumbo,
niquel e zinco) e outros componentes encontrados em baixas concentracdes como boro,

arsénio, bario, selénio, mercurio e cobalto, além de microrganismos.

Devido as suas caracteristicas, € necessario drenar e tratar adequadamente os percolados
antes de serem descartados no meio ambiente. No aterro, serd implementado um sistema de
drenagem de liquidos percolados, que além de prevenir o acimulo desses liquidos na massa
de residuos e os problemas potenciais de instabilidade associados, ira direcionar o percolado
para o tratamento.

Assim, considerando o sistema de drenagem do percolado a ser implantado no aterro,
recomenda-se a coleta com frequéncia semestral do percolado nos pontos de entrada da lagoa
de acumulacdo e analise de parametros (Quadro 24) que permitam o controle e

acompanhamento da composicdo do percolado.

Quadro 24 - Parametros a serem analisados nas amostras de efluente do aterro

Parametros Valores
Cor @
Turbidez @)

pH 5a9
Temperatura <40°C
Materiais sedimentaveis até 1 mL/L

para langamento em lagos e lagoas - ausentes

Materiais flutuantes ausentes

DBOs Remocao de 60 %@
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Parémetros Valores
DQO ©)
Arsénio 0,5 mg/L
Bario 5 mg/L
Boro® 5 mg/L
Cadmio 0,2 mg/L
Chumbo 0,5 mg/L
Cianeto total 1 mg/L
Cianeto livre 0,2 mg/L
Cloreto @)

Cobre 1,0 mg/L

Fonte: CONAMA n° 430/2011; Complementacdo GEOSISTEMAS, 2012

(1) Nao ocasionar a ultrapassagem das condicdes e padrdes de qualidade da agua estabelecidos pelo

enguadramento do corpo receptor.

(2) Remocdo minima de 60 % de DBO, sendo que este limite s6 podera ser reduzido no caso de existéncia de
estudo de autodepuracéo do corpo hidrico que comprove o atendimento as metas do enquadramento do corpo

receptor.
(3) A resolugdo CONAMA n° 430/2011 ndo estabelece concentracdo maxima de DQO.

(4) Né&o se aplica para o langamento em aguas salinas.

Para a fase de operacao dos aterros, deve ser elaborado o monitoramento geotécnico a fim
de controlar as condi¢des de estabilidade e o comportamento do aterro tanto em termos de
deslocamentos e recalques como de geracdo e variabilidade das pressbes internas de
chorume e gases (SIMOES et al., 2002).

O monitoramento geotécnico de um aterro de residuos solidos deve compreender
(OLIVEIRA, MAHLER, 1998; JUCA et al., 1999 apud SIMOES et al., 2002):
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e O controle de deslocamentos verticais e horizontais;

e O controle do nivel e da presséo nos liquidos e pressdo de biogas no macico do aterro;
e O controle da descarga de liquidos percolados atraves de drenos;

e As inspecdes periddicas, buscando-se indicios de eroséo, trincas entre outros; e

e O controle tecnoldgico dos materiais de construgdo empregados nas obras civis.

O acompanhamento do comportamento geotécnico de um aterro de residuos solidos é
realizado por meio de inspecéo visual e leitura de instrumentos instalados dentro dele,
conforme detalhado posteriormente. Para aterros em operacdo, este monitoramento é
semestral. Basicamente, o estudo de estabilidade geotécnica sera executado por meio dos

seguintes instrumentos:

e Marcos superficiais;
e PiezOmetros;
e Sondagens a percussao (SPT);

e Medidores de Temperatura (termopares).

O objetivo do projeto de monitoramento € obter informacges setoriais (ou por camadas de
residuos) do aterro, tanto em sua area como em sua profundidade, ao longo do tempo, a fim
de acompanhar as alteracdes que ocorrem nas diferentes fases do processo de decomposicédo
dos residuos. Para tanto, a instrumentacdo sera distribuida em diferentes cotas (camadas) do

aterro, de forma a abranger toda a sua area.

Os aterros de residuos sdlidos podem sofrer significativos recalques, alcancando
aproximadamente 30% da altura inicial, de acordo com Sowers (1973). No entanto, Wall e
Zeis (1995) também mencionam que recalques totais na faixa de 25% a 50% da altura inicial
sdo observados. Com isto, o seu volume diminui e sua capacidade de armazenamento
aumenta, estando ai uma das principais causas de se quantificar os recalques, o tempo em
que este ocorrera e sua velocidade, ndo apenas para aproveitar sua real capacidade de

armazenamento, mas também, para se poder fazer “previsdes” na etapa de projeto.

A determinacdo dos recalques remanescentes é necessaria para planejar a utilizacdo futura
do aterro apds o encerramento de sua vida dtil, conforme apontado por Mariano (1999).
Green e Jamnejad (1997) mencionam que a heterogeneidade dos materiais presentes em um

aterro de residuos solidos, juntamente com os processos fisico-quimicos e bioldgicos, resulta
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em recalques diferenciais de grande magnitude. A importancia da previsdo dos recalques
diferenciais reside em fatos operacionais, como a danificacdo dos sistemas de drenagem de
gases e liquidos no interior do aterro.

As principais causas de recalques em aterros de residuos solidos podem ser influenciadas

pelos seguintes fatores:

e Compactacao;

o Deformacéo devido ao carregamento estatico ou dindmico;
e Degradacéo bioldgica da matéria organica;

e Drenagem dos liquidos e gases; e

e Composicao e idade do residuo.

Os principais fatores que influenciam no processo de decomposicdo da matéria organica, sao
o0 teor de umidade, a composi¢édo dos residuos, o teor de solidos volateis, temperatura, grau
de compactacéo e oxigénio presente no meio. A biodegradacao de um aterro € um processo
complexo, onde a particula sdlida biodegradavel é solubilizada, através de uma sequéncia
de reacBes bioguimicas, onde se destaca a metanogénese, quando, finalmente, a matéria

organica é convertida em metano e didxido de carbono.

A hipotese de reducdo de sélido esta diretamente ligada ao aumento da magnitude e
velocidade da compressao secundaria. Uma vez transformada em liquido, que é o produto
intermediério da decomposicao, estes ou sdo drenados para fora do aterro ou convertidos
(através da metanogénese) em metano e dioxido de carbono. Sendo entéo a velocidade global

do processo de decomposicao governada pela metanogénese.

Os marcos superficiais sao dispositivos que sdo incorporados a superficie do aterro e tém a
funcdo de servir como pontos de referéncia para monitorar os deslocamentos aos quais 0
aterro esta sujeito. Esses marcos serdo distribuidos de maneira a delinear linhas de estudo,
seguindo as direcdes de deslocamento esperadas, a fim de permitir o monitoramento da
evolugdo dos movimentos do aterro. Dessa forma, eles orientardo as medidas preventivas

necessarias para manter o controle do macico.

Para realizar esse monitoramento, serdo instalados marcos fixos e permanentes fora da area

do aterro, que servirdo como referéncia de nivel e posicéo relativa. Com base nesses marcos,
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serdo realizados levantamentos topograficos para observar os deslocamentos verticais e as

velocidades de recalque de cada célula que compdem o aterro, tanto durante a operacéo

quanto ap6s o encerramento das atividades.

O acompanhamento dos recalques superficiais em cada camada de residuos no aterro seré

realizado por meio da instalacdo de placas de recalque. As leituras serdo realizadas,

mensalmente, por Nivelamento Geométrico de Precisdo utilizando-se, basicamente,

referéncia de nivel, pontos de passagem e estacBes de nivelamento.

Os parametros a serem registrados no monitoramento dos recalques ser&o:

Recalque total: seus deslocamentos estdo baseados na cota de leitura topogréafica atual e
na cota de leitura topogréafica inicial. Sao observados desde o inicio da instalacdo dos
instrumentos, servindo como um histérico do mesmo, o que possibilita analisar, em
conjunto com o restante do monitoramento das camadas, em que fase de decomposicéo
0 aterro encontra e se 0s recalques caminham para uma situagdo estavel ou se possuem
movimentos considerados de risco;

Recalque parcial: seus deslocamentos estdo baseados na cota de leitura topografica atual
e na cota de leitura topogréafica anterior. Sdo realizadas observacdes em intervalos
menores, como semanalmente, o que possibilita a avaliacdo imediata dos deslocamentos
verticais quando ocorrem. Isso permite a identificagcdo de deslocamentos considerados
anormais para o local, possibilitando a definicdo de acdes adequadas para lidar com essas
situacoes.

Velocidade de recalque: segundo Palma Gonzalez (1995), a determinacéo dos valores de
recalques em um aterro de residuos sélidos é realizada a partir de uma data
preestabelecida. O recalque medido ndo corresponde ao valor do recalque total sofrido
pelo aterro, até porque realizar a medicdo dos recalques durante o periodo de construcéo
apresenta desafios significativos, e é importante notar que ndo se deve atribuir uma Unica
idade aos residuos depositados, uma vez que o recalque é amplamente influenciado pelo
tempo. Por este motivo, € mais simples analisar a evolucdo dos recalques em funcéo da
velocidade de recalque. A velocidade de recalque é a diferenca entre os recalques

ocorridos, dividido pelo tempo transcorrido entre as leituras.
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Para a garantia da estabilidade de um aterro, é de fundamental importancia que nao existam
pressdes neutras de grande magnitude, pois elas diminuem as tensdes efetivas e favorecem

0S mecanismos de escorregamento, para isso devem ser utilizados piezOmetros.

A amostragem de gases permitird, por meio da medida de sua composicdo, pressao e
temperatura, avaliar o estagio de decomposicao dos residuos no aterro. Desta maneira, serdo
feitos ensaios mensais nas saidas dos drenos verticais de gases e na camada de cobertura
para andlise da fuga de gas. Caso seja concebido um projeto de captura do biogas e
interligacdo dos drenos com uma rede de dutos para canalizar o biogas até um queimador
tipo enclausurado ou usina de aproveitamento energético, 0 monitoramento podera ser

procedido nos principais ramais deste novo sistema.

E importante que o monitoramento dos gases seja realizado desde inicio da operacdo do
aterro, haja vista o especial interesse em observar as variacbes de concentracdo dos
principais gases gerados na decomposi¢do dos residuos (metano - CHs, didxido de carbono
- COz e oxigénio - Oy).

Além das analises realizadas nos drenos e na camada de cobertura do aterro, serd possivel
realizar analises sistematicas dos parametros de composicdo, pressdo e temperatura dos

gases por meio dos piezdmetros instalados no aterro.

Em relacdo a vetores de doenca, serd realizada a desratizacdo e outros procedimentos
especificos para a eliminacdo de vetores transmissores de enfermidades, com a aplicacdo
semestral de venenos e raticidas. E necessario realizar a cobertura diaria dos residuos
depositados no aterro, com o objetivo de impedir a presenca de aves de rapina, insetos,
roedores e outras pragas, além disso, é importante cercar toda a area para evitar a entrada de

animais.

Os acessos internos as frentes de trabalho deverdo ser mantidos sempre em condic¢Ges que
permitam o trénsito de veiculos sob quaisquer condi¢Bes climaticas. Por medida de
precaucao, serd estabelecida uma frente de trabalho dentro da area do aterro, que podera ser
realocada conforme o avancgo das obras. Essa frente de trabalho tera a finalidade de receber
os residuos em casos de emergéncia, como chuvas intensas ou bloqueio da frente de operagdo
normal por qualquer motivo. Os residuos depositados nesta area deverdo ser transferidos

para a frente normal de disposicéo assim que for regularizada a operacgéo do aterro.
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O plano de emergéncia do aterro abrange os aspectos relacionados a acidentes ambientais e
ocupacionais. Para o caso de acidentes ambientais, serdo elaborados programas de
monitoramento e medidas mitigadoras que estdo propostas neste projeto. Em caso de

acidentes dessa natureza, os 6rgdos ambientais serdo devidamente informados.

Para 0 caso de acidente ocupacional, serd acionado o sistema de saude do Municipio,
podendo também ser solicitado o auxilio do corpo de bombeiros e da defesa civil. Os
equipamentos ligados a seguranca ocupacional a serem utilizados, sdo: EPIs, extintores de

incéndio e estojo de primeiros socorros.

Seréa previsto um responsavel habilitado para seguranca do trabalho no aterro, de acordo com
a legislagédo vigente, secundado por auxiliares com atuagdo em todos 0s setores da obra,
visando a prevencao de acidentes pessoais e patrimoniais. Este profissional sera responsavel
pelo fornecimento dos equipamentos individuais de seguranca aos empregados, bem como

pela correta utilizagdo dos mesmos, sendo:

e Protecdo para a cabeca: todos os empregados deverdo usar capacetes de seguranca,
independentemente de suas atividades especificas;

e Protetores facial: para trabalhos que oferecam perigo de lesdo por projecdo de
fragmentos e respingos de liquidos;

e Oculos de protecdo contra impactos devem ser utilizados em atividades que possam
causar irritacdes ou lesdes nos olhos, assim como para protecdo contra liquidos
COrrosivos;

e Protecdo para médos e bracos: luvas ou mangas de protecdo, para trabalhos que tenham
contato com residuos;

e Para protecdo dos pés e pernas, € necessario o uso de botas de borracha em ambientes

umidos ou lamacentos, especialmente quando ha presenca de residuos.

Em qualquer tipo de atividade no local do aterro, os empregados deverdo usar calgcados
seguros e adequados, ndo sendo permitido o uso de tamancos, sandalias ou cal¢ados de pano.
O responsavel pela seguranca devera programar palestras de integracao para os empregados,
orientando-0s sobre o uso adequado dos equipamentos individuais de protecdo e a

observancia das normas de seguranca.
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Deverdo ser verificadas diariamente, de acordo com o programa estabelecido, as condic¢des
em que sdo realizados os trabalhos, sendo solicitadas, em carater de urgéncia, as
providéncias necessérias. Todos os edificios de apoio deverdo, obrigatoriamente, ser

equipados com extintores de incéndio em perfeitas condi¢des de uso.

Durante a operacdo do aterro, os funcionarios terdo disponiveis instalacfes sanitarias
adequadas, consistindo de lavatorios, vasos sanitarios, bebedouros e chuveiros, em
quantidade suficiente ao atendimento de seu pessoal. Tais instalagdes deverdo ser
conservadas e mantidas de forma satisfatoria ao bom uso.

Apos a conclusdo das atividades do aterro, esta prevista a criacdo de uma area verde como
parte do plano de encerramento, com o intuito de promover a recuperacdo ambiental e o uso
sustentavel do local. Para tanto a cobertura da camada de revestimento devera ter no minimo

0,10 (dez centésimos) m de espessura de terra vegetal ndo compactada.

Para evitar o empocamento de 4agua na superficie, o que seria prejudicial para o
desenvolvimento da vegetacdo, foi previsto uma declividade de no minimo 2,0 % na
cobertura do aterro. Para a cobertura vegetal do aterro, serd empregada a grama batatais
(Paspalum notatum) ou a grama Sao Carlos (Axonopus sp), ambas espécies rasteiras. Essas
variedades foram selecionadas devido a sua notavel resisténcia a seca, pragas e doencas,
além de apresentarem eficacia comprovada na prevencdo do crescimento de arbustos com

raizes profundas, que ultrapassam 0,5 (cinco décimos) metro.

Ap0s o encerramento do aterro, devera ser mantida uma equipe que fard a manutencdo dos
dispositivos de protecdo ambiental (sistema de drenagens, lagoa de tratamento de liquidos
percolados, acessos, sistemas de monitoramento, etc.). Também serd mantido
acompanhamento das aguas superficiais e subterraneas atraveés de coleta e analise de

amostras por um periodo minimo de 5 (cinco) anos.

Apbs o encerramento da operagédo do aterro, por um periodo a ser definido em conjunto com
0 6rgéo ambiental, sera mantida uma equipe de manutencéo disponivel para efetuar obras na

area desativada.

A area, apds o término das atividades, sera aproveitada como area de lazer e de parque, ndo
se devendo construir nenhuma edificagéo sobre os residuos, podendo-se aproveitar as areas

em solo natural e as edificagbes implantadas, inclusive como locais para palestras e
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orientagdes de alunos de escolas, dentro de um plano de educacéo ambiental e de um circuito
de passeios ecoldgicos da regido, mostrando a &rea como exemplo de disposicdo segura de
residuos Classe II.

2.4.12.3.34. Plano de atuacéo

O Plano de atuacao devera fornecer a infraestrutura necessaria para execucao dos servicos,
relacionados a destinacéo final de residuos solidos no Municipio de Cataldo, e devera atender

as normas técnicas e as legislacdes vigentes.

A definicdo de nova &rea para expansao do aterro sanitario para o aterramento dos residuos
devera contemplar todos os estudos topograficos e geotécnicos necessarios para melhor do
local. Devera ser feito um planejamento para que seja feita a compensacdo ambiental do

local escolhido, caso este venha a possuir.

E de responsabilidade da CONCESSIONARIA realizar as prospeccdes e indicacdo das 3
(trés) areas aptas a abrigar a area para ampliacéo do aterro sanitario. E de responsabilidade
do PODER CONCEDENTE realizar a vistoria, a escolha e a aprovagdo de 01 (um) dos
terrenos indicados pela CONCESSIONARIA, conforme termos do ANEXO VIII —
MINUTA DE CONTRATO.

A elaboracdo do plano sera de responsabilidade da CONCESSIONARIA e abordara as
diretrizes para que todas as acdes técnicas e administrativas sejam mantidas ou recolocadas

em condic¢des de funcionamento em tempo agil.

Os detalhamentos do Plano de atuacdo deverdo ser considerados no Projeto Executivo a ser
elaborado pelo futuro CONCESSIONARIO que posteriormente sera analisado e aprovado
pelo PODER CONCEDENTE.

2.4.12.3.3.5. Tecnologias propostas

Para a execucdo da operacdo do aterro sanitario deverdo ser dispostos 0s seguintes

equipamentos:

Tabela 83 - Equipamentos
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Veiculo / Equipamento Quantidade Vida Util
Escavadeira Hidraulica 2 10 anos
Caminhéo Basculante 12 m3 1 10 anos
Trator de Esteira 1 10 anos
Caminhéo Pipa 20 m3 1 10 anos
Veiculo Leve de 5 lugares 1 5 anos
Rogadeira Costal 4 3 anos
Soprador Costal 4 2 anos
Balanca (até 1000 kg) 1 10 anos

Fonte: IPGC, 2023.

Os veiculos e equipamentos necessarios para a execucdo do servi¢co serdo adquiridos por
meio de compra, devendo ser novos (0 km) e poderdo ser utilizados até atingirem sua vida

util, conforme indicado na tabela anterior.

2.4.12.3.3.6. Obras de Implantacédo e Expansdo

A ampliacdo do aterro sanitério para disposicdo dos residuos sélidos urbanos em cataldo

representa um desafio e uma oportunidade.

O desafio estd relacionado aos aspectos técnicos e financeiros envolvidos em um
empreendimento desta natureza e porte. Quanto a oportunidade, esta vinculada ao ganho de
qualidade de vida, enquanto preservacdo de meio ambiente e da saude das populagdes, que

a destinacdo apropriada dos residuos urbanos representa.

O Estudo de Viabilidade foi desenvolvido para a ampliacdo do sistema de aterramento ja
existente dentro de padrdes técnicos que privilegiaram a operacionalidade e a seguranca,
incluindo os aspectos ambientais. Ao mesmo tempo, manteve-se a preocupacéo constante de
otimizar os aspectos financeiros, sempre que possivel simplificando e adequando as solucdes

técnicas as condices locais.

O aterro sanitario devera ser concebido exclusivamente & disposi¢do de residuos sélidos
urbanos ndo perigosos. As solugbes técnicas adotadas ndo preveem o recebimento de
residuos tais como os provenientes de servigos de salde e de processos industriais. Tambem
ndo deverdo ser destinados ao aterro sanitario objetos e pecas de grande porte, como
eletrodomeésticos e carcacas de automdveis. Para todos estes dejetos, outras solucdes, cuja

definicdo ndo faz parte do escopo deste estudo, deveréo ser aplicadas.
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A analise dos aspectos quantitativos, fundamental para a determinacdo da vida Gtil do aterro,

foi feita com base em expectativas de crescimento populacional e geracdo per capita de

residuos. Em um primeiro momento, foram considerados dados ja existentes.

Na tabela abaixo, sdo mostrados os resultados das proje¢des do sistema de aterramento ao

longo do tempo para os préximos 29 (vinte e nove) anos de operagéao.

Tabela 84 - Projecdes das producdes de Residuos Domiciliares e volume de terra para Aterro

Sanitario
Producéo
Producéo Total de Volume de Volume VOIEJme de Volume RSU
Res . de Terra Residuos +
Ano Populacéo de Domeésticos Residuos para Volume de + Terra
RSU Compactados Acumulado
(kg/dia) * (media).  COPertura Terra Anual
Incremento (m3/dia). (m3/dia).
(kg/dia)
-1 2022 115.819 37.450,00 62.416,67 12.483,33 74.900,00 74.900,00
0 2023 118.278 38.245,00 63.741,67 12.748,33 76.490,00 151.390,00
1 2024 120.738 39.041,00 65.068,33 13.013,67 78.082,00 229.472,00
2 2025 123.197 39.836,00 66.393,33 13.278,67 79.672,00 309.144,00
3 2026 125.657 40.631,00 67.718,33 13.543,67 81.262,00 390.406,00
4 2027 128.116 41.426,00 69.043,33 13.808,67 82.852,00 473.258,00
5 2028 130.576 42.222,00 70.370,00 14.074,00 84.444,00 557.702,00
6 2029 133.035 43.017,00 71.695,00 14.339,00 86.034,00 643.736,00
7 2030 135.495 43.812,00 73.020,00 14.604,00 87.624,00 731.360,00
8 2031 137.954 44.607,00 74.345,00 14.869,00 89.214,00 820.574,00
9 2032 140.414 45.403,00 75.671,67 15.134,33 90.806,00 911.380,00
10 2033 142.873 46.198,00 76.996,67 15.399,33 92.396,00 1.003.776,00
11 2034 145.333 46.993,00 78.321,67 15.664,33 93.986,00 1.097.762,00
12 2035 147.792 47.789,00 79.648,33 15.929,67 95.578,00 1.193.340,00
13 2036 150.252 48.584,00 80.973,33 16.194,67 97.168,00 1.290.508,00
14 2037 152.711 49.379,00 82.298,33 16.459,67 98.758,00 1.389.266,00
15 2038 155.171 50.175,00 83.625,00 16.725,00 100.350,00 1.489.616,00
16 2039 157.630 50.970,00 84.950,00 16.990,00 101.940,00 1.591.556,00
17 2040 160.090 51.765,00 86.275,00 17.255,00 103.530,00 1.695.086,00
18 2041 162.549 52.560,00 87.600,00 17.520,00 105.120,00 1.800.206,00
19 2042 165.009 53.356,00 88.926,67 17.785,33 106.712,00 1.906.918,00
20 2043 167.468 54.151,00 90.251,67 18.050,33 108.302,00 2.015.220,00
21 2044 169.928 54.946,00 91.576,67 18.315,33 109.892,00 2.125.112,00
22 2045 172.387 55.741,00 92.901,67 18.580,33 111.482,00 2.236.594,00
23 2046 174.847 56.537,00 94.228,33 18.845,67 113.074,00 2.349.668,00
24 2047 177.306 57.332,00 95.553,33 19.110,67 114.664,00 2.464.332,00
25 2048 179.766 58.127,00 96.878,33 19.375,67 116.254,00 2.580.586,00
26 2049 182.225 58.922,00 98.203,33 19.640,67 117.844,00 2.698.430,00
27 2050 184.685 59.718,00 99.530,00 19.906,00 119.436,00 2.817.866,00
28 2051 187.144 60.513,00 100.855,00 20.171,00 121.026,00 2.938.892,00
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29 2052 189.604 61.308,00 102.180,00 20.436,00 122.616,00 3.061.508,00
Fonte: IPGC, 2023.

Para a execucdo dos servigos de disposicao final de residuos domiciliares sdo projetados
3.061.508 (trés milhdes sessenta e um mil quinhentos e oito) toneladas até 2052, cujo

parametros para projecdes estdo relacionadas a seguir:

Tabela 85 - Parametros de calculos utilizados para dimensionamento das células

Pop. (2021) 113.091,00 habitantes W= 6 mde acesso interno.
TxP 1,03 % a.a. (2.014/2.038) H 5 mde profundidade.
TxI 1,010 % a.a. L 40 m de largura de crista. (2:1)
Per capita 0,85 kg/hab/dia Y 20 mde largura de fundo.
Perc.atend 1,00 percentagem F 1,4 acréscimo de area.
Dens. Vol. 600,00 kg/m? Vida util da trincheira 365 dias de trabalho

Fonte: IPGC, 2023.

A é&rea definida para a implantacdo do aterro sanitario esta localizada préximo da atual
disposicdo, conforme detalhamento esquematico estd representado a seguir, o qual

representa uma area 98.700 (noventa e oito mil e setecentos) mz.

Figura 35 - Area proposta para ampliac&o do aterro sanitario

Aterro Sanitario - Legenda
Municipio de Cataldo - Go g - " ; - = Area de Ampliacao

Disposicao Final
Inertes
™~ Infraestrutura existente

Google Earth

i us,

Fonte: IPGC, 2023.
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Com base nos estudos planialtimétricos, o terreno é favoravel para a utilizacdo da prépria
topografia para a execucao dos servicos de terraplanagem e inclinagédo natural para o sistema
de drenagem horizontal e vertical dos liquidos percolados e biogés.

Na érea escolhida, a formacéo das bacias hidrogréficas propicia a implantacdo de um aterro
de depressdo. A potencialidade de escavacdo do material constituinte do subsolo, por sua

vez, permite a operacdo através do método de rampa.

A combinacao dos dois fatores caracteriza 0 método de rampa em depressao. Este método
que permite melhor aproveitamento da area, pelo aprofundamento do nivel de fundo do
aterro e pela maior disponibilidade de material de cobertura a pequena distancia de
transporte.

Em funcdo das previsfes quanto a composicdo e quantidades dos residuos sélidos a serem
dispostos e das caracteristicas da area designada para recebé-los, o aterro foi estimado para

operar em uma fase de exploracéo.

Este plano de exploracdo permite um melhor aproveitamento das condicGes topograficas da
area, garantindo a estabilidade dos macicos de residuos e a otimizacdo dos custos de
implantacéo do aterro.

Nessa fase de ampliacdo ocupard uma area de 515.822 (quatrocentos e quarenta e seis mil
trezentos e quarenta e trés) m2, esta projetada a execucdo de seis mddulos de disposi¢édo de
material. Sendo o primeiro escavado, o segundo no nivel do solo e os outros 5 (cinco)
modulos alteados que compdem 3 (trés) milhGes de metros cubicos ja incluidas o material
de recobrimento necessario. O volume de residuos a ser aterrado é de 2,55 (dois inteiros e
cinquenta e cinco centésimos) milhGes de metros cubicos. Considerando-se uma densidade

final dos residuos da ordem de 600 (seiscentos) kg/m3.

Considerando-se a capacidade de 2,55 (dois inteiros e cinquenta e cinco) milhdes de
toneladas, a estimativa da vida Util do aterro sanitario a ser ampliado, aponta para um tempo

estimado de operagdo em 30 (trinta) anos.

O principal impacto ambiental provocado pela ampliagéo do aterro sanitério esta relacionado
a possibilidade de contaminacdo dos solos e, principalmente, das aguas, superficiais ou

subterraneas, por efluentes liquidos provenientes da massa de residuos dispostos.
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A minimizacdo destes riscos a niveis aceitaveis depende da adocdo integrada das medidas
previstas em projeto, bem como da correta operacdo do aterro. As definigdes de projeto
visando a reduc¢do do impacto ambiental do aterro sanitario sobre o solo e 0s corpos de dgua

incluem:

e construcdo de rede de captacéo e drenagem de aguas pluviais, permitindo reduzir ao
minimo o volume de &guas contaminadas pelo contato com os residuos;

e impermeabilizacdo do fundo dos modulos de disposicao de residuos, com utilizacdo
de filme plastico bloqueando o processo de infiltracdo de aguas contaminadas no
solo;

e instalacdo de rede de drenagem dos mdédulos, para coleta e conducdo para area de
tratamento dos liquidos contaminados que tendem a se acumular no fundo dos
mesmos, em decorréncia da percolacdo da dgua da chuva e do préprio processo de
decomposicgéo da fragdo organica do lixo disposto;

e construcdo de sistema de tratamento das aguas contaminadas provenientes do aterro
de residuos, prevendo a contencdo e evaporacao destas dguas dentro dos limites do
aterro, atraves de lagoa e de sistema de recirculacdo para os modulos de disposicao;

o definicdo de programa de monitoramento das aguas, para verificar a eficacia das
medidas adotadas e, nos casos de ocorréncias excepcionais, acionar a adoc¢do de

medidas contingenciais.

Um segundo foco de risco ambiental em aterros sanitarios diz respeito ao biogas gerado no
processo de decomposicdo da parcela organica dos residuos dispostos. Para eliminar este
risco, o estudo para o aterro sanitario prevé a instalacdo de sistema de drenagem e queima
do biogéds produzido, embora se estime que a geracdo de gas seja pequena, dada a

composicao prevista dos residuos.

Foram ainda previstas medidas visando a reducéo de impactos ambientais relacionados com

0s seguintes fatores:

e aspectos visuais e paisagisticos;
e condicdes do trafego na area de entorno do aterro;
e proliferacdo de vetores patdgenos;

e impactos sobre 0 meio biético.
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O presente estudo entende que as infraestruturas principais ja estdo implantadas no aterro

sanitario. Portanto, ndo sendo necessarios novos investimentos, descritos a seguir:

Edificacdes: portaria e balanca, prédio da administracdo e instalacdes de servicos;
Sistema de Arruamento para Circulacao Interna de Veiculos;

Sistema de abastecimento e distribuicao de energia elétrica, incluindo iluminagéo das
vias de circulacéo;

Sistema de abastecimento e distribuicdo de agua;

Isolamento da area;

Balanca Rodoviéria.

Para auxiliar as operacdes de manejo de residuos devera ser construido numa unidade anexa

com um sistema de lavagem de veiculos, maquinas e equipamentos, com as seguintes

carateristicas:

Lavagem de 21 (vinte e um) equipamentos e maquinas, com producdo diaria de
movimentacao, tratamento e recirculacdo de 6 (seis) m3/dia de agua para lavagem;
Lavagem e higienizacdo de 311 (trezentos e onze) contéineres e 22 (vinte e duas)
cacambas;

Edificacdo coberta: 100 (cem) m2, com piso impermeabilizado, com sistema de
drenagem chicanas de lavagem e secagem com equipamentos e veiculos;

Estacdo de tratamento e reaproveitamento de aguas de lavagem, com caixa de
separacdo agua e 6leo, filtro de areia e carvao ativado, com tanque equalizador para
tratamento fisico quimico e cloracéo para recalque e utilizag&o;

Hidro lavadora industrial de 5 (cinco) HP, com sistema de engate rapido;

Aspirador industrial e &gua e pd 75 (setenta e cinco) litros;

Compressor de ar 25 (vinte e cinco) pés, 170 (cento e setenta) psi.

O estudo levou em consideracdo uma visita preliminar no local e considerou favoravel para

a ampliagdo no local por ja existir um sistema de aterramento em funcionamento. Porém, é

de extrema importancia uma analise e conclusao do estudo geotécnico para validacédo da area

e contratacdo do Projeto Executivo. Também devera ser realizado estudo geologico para um

calculo mais preciso dos custos de movimentacdo de material.
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A conformacédo do terreno natural devera ser modificada para melhor engastamento do
aterro, ampliar a capacidade do aterro e facilitar a impermeabilizacdo de fundo. Isto se dara

mediante o terraceamento do terreno por patamares que séo abertos ordenadamente.

Adotou-se como altitude minima de fundo do aterro a cota -6 (seis) metros, de modo a
aproveitar a conformacao das bacias de drenagem da area e garantir uma se¢do bastante
reduzida para o fluxo de liquidos, o que facilita a captacdo e conducdo dos mesmos. Outra
razdo para a adocdo desta cota como minima do projeto € a possibilidade de implantacdo do

sistema de tratamento um pouco abaixo, em area ampla e relativamente plana.

A cota maxima do aterro corresponde a altitude de 30 (trinta) metros. Adicionalmente, a
adocdo desta cota ndo ultrapassaria a cota maxima da area, na fase de esgotamento e selagem
do aterro, e ndo produzindo assim, impacto visual na faixa lindeira ao aterro. Os cortes no
terreno natural para constituicdo dos terracos de fundo do aterro deverdo proporcionar a

execucdo de taludes inclinados em 1V:1H.

O aterro devera ser construido em 5 (cinco) médulos, conforme mostra-se nas tabelas

seguintes:

Tabela 86 - ProjecGes das Escavacdes e Células de Alteamento para as Obras de Ampliacdo

CELULA LARGURA COMPRIMENTO AREA DISPOSICAO VOLUME TOTAL

S (m) (m) (m2) (m°)
Base 310 445
Cota -6 133.492,00 865.152,00
( 298 433
m)
Célula1 310 445
Cota +6 129.178,00 775.152,00
( 286 421
m)
Célula 2 266 401
Cota +12 98.950,00 593.700,00
( 242 377
m)
Célula 3 222 357
Cota +18 72.594,00 435.564,00
( 198 333
m)
Célula 4 178 313
(Cota + 24 50.110,00 300.660,00
m) 154 289
Células 134 269
(Cotril])-* 30 110 245 31.498,00 188.988,00
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TOTAL -

- 515.822,00 3.094.932,00

Fonte: IPGC, 2023.

Nas tabelas a seguir é apresentado 0s servi¢os necessarios para a expansao do aterro sanitario

com o respectivo quantitativo seguindo o que foi descrito nos topicos acima.

Tabela 87 - Servicos de Engenharia

Descricéo Quantidade Unidade
Servicos Ambientais — Estudos e Licencas 1 un
Projeto Executivo - Ampliagdo 1 un

Fonte: IPGC, 2023.

Tabela 88 - Servigos Preliminares

Descrigdo Quantidade Unidade
Limpeza de Terreno - Preparagéo 150.000 m?2
Execucdo de Canteiro de Obras 200 m?2
Fonte: IPGC, 2023.
Tabela 89 - Sistema de Circulagdo Interna
Descricdo Quantidade Unidade
3 3
Escav_a(;ao, carga e_ transporte de 18.975 m
material de 1° categoria
Compactacdo de Aterro 9.488 m3

Fonte: IPGC, 2023.

Tabela 90 - Terraplanagem, impermeabilizacdo de solo

Descrigdo Quantidade Unidade
Escav.agao, carga e. transporte de 800.950 e
material de 1° categoria
Manta PEAD 2 mm 141.635 m?2
Compactacdo de Aterro — Protecédo de 129034 e
Geomembrana

Fonte: IPGC, 2023.

Tabela 91 - Sistema de drenagem horizontal
Descrigdo Quantidade Unidade
Escav_a(;ao, carga e_ transporte de 3.000 M3
material de 1° categoria
Tubo perfurado, PEAD, diam. 100 mm 6.000 m
I\_/Iar_1ta Geotéxtil — tipo Bidim ou 12.000 >
similar
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Enchimento dreno em brita 1.500 m3
Caixa de ligagdo em concreto 05 un
(100x100x50)

Fonte: IPGC, 2023.

Tabela 92 - Sistema de drenagem vertical
Descrigdo Quantidade Unidade
Tubo perfurado, PEAD, diam. 300 mm 96 m
Tela Galvanizada 2° fio 14 BWG 384 m?
Enchimento dreno em brita 96 m3

Fonte: IPGC, 2023.

Tabela 93 - Sistema de drenagem superficial
Descrigdo Quantidade Unidade
Escav_agao, carga e_ transporte de 280 m
material de 1° categoria
Meia cana diam. 400 mm 1.560 m

Fonte: IPGC, 2023.

Tabela 94 - Sistema de tratamento de lixiviados lagoas de tratamento relocagéo

Descricdo Quantidade Unidade
Escav_agao, carga e_ transporte de 11.000 e
material de 1° categoria

Manta PEAD 2 mm 9.250 m?2
Compactacdo de Aterro — Protecdo 9.150 m
Geomembrana

Poco de Monitoramento 1.200 m

Fonte: IPGC, 2023.

Tabela 95 - Sistema de tratamento de lixiviados interligacéo da base de ampliagéo das lagoas

Descricdo Quantidade Unidade
Estacdo Elevatoria 1 un
Pogos de Monitoramento 6 un
Escav_a(;ao, carga e_ transporte de 450 M3
material de 1° categoria
Tubo de Concreto 300 mm 510 m
Caixa de Passagem Ret. Enterrada

18 un

(60x60x60)

Fonte: IPGC, 2023.

Tabela 96 - Sistema de selagem
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Descrigdo Quantidade Unidade
Escav_a(;ao, carga e_ transporte de 42 200 e
material de 1° categoria

Compactacdo de Aterro 42.200 m?2
Manta Geotéxtil 84.400 m?
Plantio de Grana 84.400 m?

Fonte: IPGC, 2023.

Tabela 97 — Sistema de Lavagem e Higienizacdo de Maquinas e Equipamentos

Descrigdo Quantidade Unidade
Galpéo Industrial 100 m?2
Piso em Concreto 20 MPa 100 m?2
Sistema de Recirculacdo de Agua ud
. 1

6m3/dia

Hidrolavadora Industrial 5SHP 1 ud
Aspirador Industrial 5SHP 1 ud
Compressor de Ar 170 psi 1 ud

Fonte: IPGC, 2023.

2.4.12.3.3.7. Insumos utilizados

Para dimensionamento dos utensilios, insumos, uniformes e EPIs mensais, por unidade foi

utilizada a Tabela 98 a seguir:

Tabela 98 - Vida util dos utensilios

Descricao Vida util mensal

Pa Quadrada

Rastelo

Pacote de Saco de Lixo

Material de Cobertura - Argila

Tela Galvanizada

Geomembrana Textil - Bidim

Brita

Grama

Manilha de Concreto Perfurado

Dreno Perfurado PVVC 100 mm

Laudos Fisicos e Quimicos

Monitoramentos Geograficos

Colete Relfetor

Conjunto calca e camisa

-I>I\)J>I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘I—‘(D-g

Boné
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Sapato de seguranga 2
Capa de chuva 4
Luva de raspa 0,5

Fonte: IPGC, 2023.

Para a execugdo da operacgdo do aterro sanitario, deverdo ser dispostos 0s seguintes insumos

utensilios e EPIs :

Tabela 99 — Insumos, uniformes e EPIs

Insumos Quantidade anual
Material de Cobertura - Argila 596
Tela Galvanizada 192
Geomembrana Téxtil - Bidim 2.400
Brita 216
Plantio de Grama 180
Manilha de Concreto Perfurado 24
Dreno Perfurado PVC 100 mm 120
Rastelo 10
Pas Quadradas 120
Pacote de Saco de Lixo 1.200
Uniformes

Camiseta 105
Calca 105
Boné 27
EPIs

Coletor Refletor 27
Luvas de raspa 216
Capa de chuva 27
Sapato de seguranca 105
Servicos

Laudos Fisico-quimicos 36
Monitoramento Topograficos 2

Fonte: IPGC, 2023.

O dimensionamento levou em consideragdo a Tabela 98 que indica a vida util dos insumos

e utensilios, e considerou o periodo de concessdo de 27 (vinte e sete) anos.
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2.4.12.3.3.8. Projecdo méo de obra

A definicdo das equipes de mao de obra e seu quantitativo € realizado em funcao do porte e
da concepcdo do aterro. Para realizacdo da operacdo do aterro sanitario no municipio de

Cataldo, a mao de obra disponibilizada é:

e Periodo diurno e noturno: composto por 1 (uma) equipe, sendo composta por 1 (um)
engenheiro civil compartilhado com outros servigos, 1 (um) encarregado, 1 (um) auxiliar
técnico, 2 (dois) motoristas com CNH compativel, 4 (quatro) operadores de maquina, 4

(quatro) vigias e 5 (cinco) auxiliares de servicos gerais.

Na realizacdo da operacdo do aterro sanitario, sdo utilizados equipamentos de protecdo

individual, tais como:

e |uvas;

e Coletes refletivos;

e Calcados de seguranca;
e Oculos;

e Boné, entre outros.

Descreve-se a seguir o resumo de fornecimento de méo de obra.

Tabela 100 - Resumo de fornecimento de mao de obra

Mao de Obra Quantidade Descritivo técnico
Engenheiro 1 Diurno
Encarregado 1 Diurno
Auxiliar Técnico 1 Diurno
Motorista 2 Diurno
Operador de Méquina 4 Diurno
Ajudantes 5 Diurno
Vigia 4 Diurno e Noturno
Composicéo da Equipe 1 Diurno e Noturno

Fonte: IPGC, 2023
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2.4.12.3.3.9. Solucbes para resolver os desafios apresentados no

diagnostico

Diante dos problemas relatados no topico 2.4.12.3.2.3, que descreve 0s problemas atuais no
tratamento e destinacdo final de residuos solidos urbanos, este estudo foi desenvolvido para
apresentar soluges que visam tornar o servico mais eficiente, promovendo melhorias na
qualidade de vida, seguranca e saide dos municipes, além de uma maior responsabilidade

ambiental.

No estudo foi definido pela manutencdo do tratamento e destinacdo final utilizados
atualmente, porém como exposto acima, o atual local de disposicéo final esta com sua vida
atil limitada, necessitando assim de estudos de novas areas que viabilizem a implantacdo de
novas celulas para aterragem dos residuos. A area onde esté localizado o aterro atualmente
possui grandes dimensdes, permitindo assim a implementacdo de novas células. Por ser no
mesmo local, isso permitira uma facilidade na manutencdo da operacdo do aterro, ja que o
local possui uma boa localidade e as instalacdes auxiliares para execucdo do servico e de

servigos complementares.

Além disso, foi definido no estudo que a CONCESSIONARIA responsavel pela operacéo
do Aterro Sanitario devera cumprir com todas as condicionantes ambientais determinadas

pelos 6rgdos responsaveis, de forma que o aterro esteja sempre em condicdes legais.

2.4.12.3.3.10. CAPEX

Os valores referentes as maquinas e equipamentos necessarios para a realizacdo do
tratamento e destinacdo de Residuos Domiciliares e a sua periodicidade estdo
disponibilizados no APENDICE I1l.I - CAPEX E OPEX.

Em resumo, o valor referente ao fornecimento de maquinas e equipamentos considerando o
periodo de concessdo de 27 (vinte e sete) anos € de R$ 52.892.909,45.

As areas necessarias para ampliacdo do aterro sanitario deverdo ser disponibilizadas pelo
PODER CONCEDENTE.
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2.4.12.3.3.11. OPEX

Os valores referentes a mao de obra, seguros, insumos, manutencdo, combustiveis,
lubrificantes, uniformes e EPIs para a execucdo do tratamento e destinagdo de Residuos
Domiciliares, assim como a sua periodicidade est&o disponibilizados no APENDICE I11.I —
CAPEX E OPEX.

Nas tabelas a seguir, esta representado o resumo referente ao fornecimento de mao de obra,
seguros, insumos, manutengdo, combustiveis, lubrificantes, uniformes e EPIs para a

realizacdo do servico de tratamento e destinacdo de Residuos Domiciliares.

Tabela 101 — Custo operacional aterro sanitario

Tab. Descricdo

Despesas mensais Despesas anuais Despesa contratual

11 Mao de obra R$130.022,94 R$ 156027533 RS 42.127.433,97

1p Manutencdo, R$82.02935  R$984.35219  R$ 26.577.509,00
monitoramento e INsumos

1.3 Combustiveis R$54.26395  R$651.16736 RS$17.581.518.76

1.4 Uniforme e EPIs RS 2.765,63 R$33.187.61 RS 896.065,52

. Total operacional R$260.081,87 R$3.228.98249 R$87.182.527,25

Fonte: IPGC, 2023.

2.4.12.4. Tratamento e Destinacdo de Residuos Reciclaveis

2.4.12.4.1.  Concepcao dos servicos de tratamento e destinacdo do

Residuos Reciclaveis

O objeto deste capitulo do Estudo de Viabilidade é a apresentacdo de como € realizada a
destinagdo dos residuos reciclaveis de Cataldo, cuja destinacdo é tratamento e por meio de

Usina de triagem.

2.4.12.4.2. Diagnostico

Neste item, serd abordado o diagndstico do tratamento e destinacdo de residuos reciclaveis
do Municipio de Cataldo realizado por meio de levantamentos de dados em visitas técnicas
na Prefeitura Municipal e no Aterro Sanitario de Catal&o, para considerar uma descric¢do da
situacdo atual e pontos criticos observados e identificados com énfase na infraestrutura

presente, cobertura do servico e dados operacionais da realizacdo dos servicos.
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2.4.12.4.2.1. Forma de prestacao do servico

No municipio de Cataldo, o servi¢o de tratamento e destinacdo dos residuos reciclaveis é
realizado pela cooperativa responsavel. Para realizacdo do tratamento dos residuos
reciclaveis existe um galpdo de triagem da cooperativa localizado no aterro sanitario de

Cataldo, na Figura 36 ¢ apresentado o galpao de triagem do municipio.

Figura 36 — Galpéao de Triagem

Fonte: IPGC, 2023.

O galpdo de triagem recebe 80 (oitenta) ton/més provenientes dos residuos reciclaveis
coletados, sendo que o municipio € responsavel por fornecer subsidio e os catadores tem

como obrigacdo a realizacdo da separacao dos residuos.

2.4.12.4.2.2. Mao de obra disponivel

Para realizacdo do servigo operacional do tratamento dos Residuos Reciclaveis, a mao de

obra disponibiliza é:
e Periodo diurno: composto por 39 (trinta e nove) catadores cadastrados na cooperativa.

Tabela 102 - Resumo de fornecimento de mao de obra

Maéo de Obra Quantidade Descritivo Técnico
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Associados da Cooperativa 39 Diurno

Composicédo da Equipe 1 Diurno

Fonte: Prefeitura Municipal de Cataldo. Adaptado IPGC, 2022.

24.12.4.2.3. Problemas atuais

Em Cataléo, o servico de tratamento e destinacdo final dos residuos reciclaveis ndo sdo bem
avaliados pela administracdo municipal. O galpdo realiza a triagem de todos os residuos

destinados, sendo que a coleta de reciclaveis é realizada em 60% do municipio.

O municipio avalia que o galpdo em que é realizada a triagem dos residuos esta pequeno,
necessitando de uma amplia¢do para comportar a quantidade de residuos que chega no local
e 0S equipamentos necessarios para o tratamento dos residuos. Além disso, 0s equipamentos
necessitam de uma melhoria a nivel de tecnologia, para facilitar os processos, aliado a uma

expansdo da mao de obra.

O municipio ainda néo realiza o tratamento dos residuos organicos, sendo necessario estudos
de processos que viabilizem esse tratamento. Deve ser analisado desde o processo de triagem
até o tratamento realizado, para que seja definida uma forma que seja viavel para 0 municipio

e que a cooperativa responsavel consiga realizar o servigo com os associados cadastrados.

2.4.12.4.2.4. Indicadores técnicos de qualidade

O municipio de Cataldo ndo dispde atualmente de mecanismos para execucao de indicadores

técnicos de qualidade para fazer a gestdo do servico.

2.4.12.4.3. Prognaéstico
2.4.12.4.3.1. Premissas do Projeto

Para estimar a quantidade de Residuos Reciclaveis e Compostaveis gerados, foi necessario
primeiramente fazer a projecdo populacional para os anos da concessdo, calculando o
crescimento populacional do Municipio de Cataldo. A quantidade de Residuos Reciclaveis
e Compostaveis destinados foi calculada seguindo a projecéo de residuos domiciliares e de
limpeza urbana gerados de Cataldo. A projecao foi detalhada no topico 2.4.5.3 ESTUDO DE
PROJECAO POPULACIONAL.
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Dessa forma, foi estimado que a quantidade de residuos com potencial de reciclagem que
chegard até a unidade de tratamento sera de aproximadamente 25% do valor total de residuos
solidos domiciliares e de limpeza urbana gerados no municipio de Cataldo no primeiro ano

de concesséo.

Com essa premissa € possivel calcular a projecdo de Residuos Reciclaveis em todos os 27

(vinte e sete) anos da concesséo representado na Tabela 103.

Tabela 103 - Projecao de residuos reciclaveis

Ano contrato Ano Populagdo RCV (t/ano) RCV (t/mensal)
0 2023 118.278 8.883,04 740
1 2024 120.738 9.067,79 756
2 2025 123.197 9.252,47 771
3 2026 125.657 9.437,23 786
4 2027 128.116 9.621,90 802
5 2028 130.576 9.806,66 817
6 2029 133.035 9.991,34 833
7 2030 135.495