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Resumo: O estudo objetivou avaliar os principais aspectos que envolvem o
dimensionamento e a composicao de custos dos servicos de coleta e transporte de
Residuos Sélidos Urbanos (RSU), discutindo os indicadores usuais de projeto e controle
da coleta domiciliar de residuos sélidos, com a definicdo dos requisitos minimos
para andlise de projetos ou para termos de referéncia para contratacdes publicas
desses servicos, com vistas ao fornecimento de subsidios para a futura criacdo de um
normativo de orientacdes técnicas acerca do assunto para o TCE-RJ, além de fornecer
informacodes para o aperfeicoamento do dimensionamento e orcamentacdo desses
servicos pelos municipios do estado do Rio de Janeiro.

Palavras-chave: Residuos sélidos urbanos; Residuos sélidos domiciliares; Coleta
domiciliar; Limpeza urbana; Limpeza publica; Transporte; Projeto, Controle externo;
Metodologias; Tribunal de Contas do Estado do Rio de Janeiro.

Abstract: The study aimed to evaluate the main aspects that involve the dimensioning
and the composition of the costs of the collection and transport services of Urban Solid
Waste (MSW), discussing the usual indicators of design and control of the home collection
of solid waste, with the definition of the requirements for project analysis or for terms
of reference for public procurement of these services, with a view to providing subsidies
for the future creation of a standard of technical guidance on the subject for the TCE-
RJ, in addition to providing information for the improvement of the dimensioning and
budgeting of these services by the municipalities of the state of Rio de Janeiro

Keywords: Urban solid waste; Household collection; Transport; Urban cleaning; Public

cleaning; Design, External control; Methodologies; Court of Audit of the State of Rio de
Janeiro.
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INTRODUCAO

O objetivo principal das estratégias de Gestdo dos
Residuos Soélidos é mitigar as questdoes de salde,
meio ambiente, estética, uso do solo, além de preo-
cupacoes econbémicas decorrentes do gerenciamen-
to impréprio dos residuos. Estes sdo itens presen-
tes nas preocupacdes de nacdes, municipalidades,
corporacoes e individuos em todo o mundo (MAR-
SHALL; FARAHBAKHSH, 2013).

O paradigma atual da Gestdo de Residuos Soélidos
é o Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos
(GIRS), que é largamente aplicado nos paises de-
senvolvidos. Ele busca encontrar um equilibrio en-
tre trés dimensodes da gestdo de residuos: eficacia
ambiental, aceitabilidade social e acessibilidade
econdmica.

A coleta de residuos gerados em uma cidade, tanto
nos domicilios quanto nas unidades comerciais, é uma
atividade complexa que exige um planejamento qua-
lificado para atender as caracteristicas de cada regiao
e bairro. Dentro deste contexto, a coleta e o transpor-
te dos residuos domiciliares e dos residuos da limpeza
de logradouros sdo a interface entre os geradores e
o sistema de gestado, e sdo responsaveis pela remocao
desses residuos, evitando que eles se acumulem nas
cidades e possibilitando seu encaminhamento para
tratamento e destino final.

Com a titularidade municipal na gestao dos residu-
os soélidos no Brasil, atribuida por Lei Federal, gran-
de parte dos municipios brasileiros enfrenta, ao
longo de anos, dificuldade para manter os servicos
de limpeza urbana de forma eficiente e adequada
as exigéncias da populagdo. Neste contexto, o novo
marco regulatério do saneamento basico prevé
a necessaria sustentabilidade econémico-finan-
ceira assegurada, dentre outras formas, por meio
de cobranga dos servigos prestados, com base nas
informagbes de cobertura e atendimento, dados
operacionais e de infraestrutura e na verificacao
da qualidade do servico.

Por suaimportancia no sistema de limpeza urbana e
pelos elevados custos que representam, da ordem
de 35% do custo total do gerenciamento dos resi-
duos (RODRIGUES et al., 2016), a coleta e transpor-
te de residuos foram escolhidos como tema bésico
do presente estudo, que pretende contribuir para
a qualificacdo das agdes do TCE-RJ na andlise de
processos de licitacdo e nas auditorias que realiza
junto aos seus jurisdicionados.

O recorte adotado no estudo ateve-se aos aspectos
da coleta regular (ou convencional) dos Residuos
Sélidos Domiciliares (RSD), o principal componente
dos custos operacionais dos sistemas de limpeza ur-
bana dos municipios (mais de 50%).

As coletas seletiva, especial e de grandes gerado-
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res ndo foram incluidas neste estudo, devido as
suas caracteristicas especificas que as diferenciam
da coleta convencional.

METODOLOGIA

A abordagem metodoldgica do estudo realizado
partiu de uma revisdo bibliografica sobre os as-
pectos legais, técnicos e sociais, que visou con-
solidar um referencial que permitisse a discussao
das questdes basicas estabelecidas nos objetivos,
relativas aos projetos de coleta e transporte dos
RSD/RSU. Na busca na internet foram utilizados os
descritores: gerenciamento de RSU, coleta domici-
liar e transporte de RSU, legislacdo e normas. Fo-
ram pesquisados periédicos, anais de congressos,
normas e legislacdo, além do Sistema Nacional de
Informacdes de Saneamento (SNIS) e do levanta-
mento anual (PANORAMA) feito pela Associacdo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Resi-
duos Especiais — ABRELPE. Também foram utiliza-
dos alguns livros e manuais cldssicos sobre o tema,
além de informacodes internas do TCE-RJ, resultan-
tes da experiéncia ao longo dos anos na atividade
de controle externo.

ELEMENTOS TECNICOS DO
PROJETO DE COLETAE
TRANSPORTE DE RSD

A experiéncia adquirida ao longo do tempo nas ati-
vidades de controle externo exercidas pelos auto-
res, tanto na andlise de editais e de contratos de
servicos de limpeza urbana, quanto nas auditorias
e inspecodes envolvendo os servicos de limpeza pu-
blica urbana, e mais especificamente os servicos de
coleta e transporte de residuos sélidos domiciliares
e urbanos, permite afirmar que grande parte dos
achados de auditoria encontrados decorre das de-
ficiéncias dos projetos basicos e termos de referén-
cia utilizados na contratacdo desses servicos.

A bibliografia acerca dos elementos minimos ade-
quados a apresentacdo de projetos com vistas a
contratacdo de servicos de limpeza urbana sempre
foi escassa, repetitiva e desatualizada.

Cabe destacar que, em 2019, o Instituto Brasileiro
de Auditoria de Obras Piblicas - IBRAOP - editou a
Orientagdo Técnica IBR 007/2018: Projeto de Servi-
¢os de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos
(IBRAOP, 2019a), além de diversos procedimentos
relacionados ao tema, que estabeleceram requi-
sitos minimos de Projeto ou Termo de Referéncia
para a contratacdo de servicos de limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos urbanos.

Com base nessas diretrizes, a pesquisa abordou os re-
quisitos essenciais para a apresentacdo de projetos ba-
sicos e termos de referéncia para a licitacdo e contrata-
cdo de servicos de coleta e transporte de RSD.

Para iniciar o projeto, foi necessario o levantamento
técnico de diversas informacoes basicas (PINHEIRO;
FERREIRA, 2019; BRASIL, 2018; IBRAOP, 2019a; VI-
LHENA, 2018), tais como:

e Caracterizacdo do municipio: localizacdo
geogrifica; drea; populacao total e popu-
lacdo a ser atendida pelo servico; histoéri-
co demografico e previsao de crescimento
populacional; uso e ocupacdo do solo; le-
vantamento dos distritos e comunidades
rurais; caracteristicas socioeconémicas e
culturais; infraestrutura urbana e de vias
de acesso etc.;

e Caracterizacdo do sistema de coleta e
transporte de residuos sélidos existen-
te no municipio: quantidade de residuos
coletados totais e per capita; caracteriza-
cdo dos residuos sélidos abrangidos pela
coleta; descricdo do sistema de coleta:
setores, rotas e itinerdrios; frequéncia;
turnos e horarios; guarnicdo; frota pro-
pria e locada etc.; identificacdo nominal
e geografica das unidades existentes no
sistema atual: sedes; garagens; unidades
de transferéncia/transbordo, unidades de
triagem e tratamento; destinacdo final;
Informacodes sobre outros servicos de lim-
peza urbana oferecidos e sua influéncia
na coleta regular de RSD: coleta seletiva,
de entulhos, varricdo, capina e poda etc;
identificacdo dos grandes geradores (co-
mércio e industria) e singularidades (mer-
cados, feiras, eventos etc.;

» Caracterizagao do sistema de coleta e
transporte de residuos sélidos a ser
implantado/contratado: quantidade de
residuos a ser coletada, levando-se em
conta um possivel crescimento popula-
cional e/ou aumento da oferta dos ser-
vicos em areas antes ndo contempladas;
adequacao ou redefinicdo das rotas a se-
rem percorridas pelos veiculos coletores
e a guarnicdo; adequacao ou redefinicao
daregularidade, frequéncia, turnos e ho-
rarios de realizacdo da coleta em cada
setor e roteiro, de acordo com os aspec-
tos sanitdrios, mas sem perder de vista
a otimizacao da frota; definicdo da dis-
tdncia a ser percorrida (km) em cada rota
e o percurso total, levando-se em conta
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as distancias de saida da garagem até o
efetivo inicio do roteiro, o percurso até a
entrega dos residuos coletados no trans-
bordo ou na destinacao final e o retorno
a garagem; apropriacdo do tempo gas-
to em cada etapa do percurso e as res-
pectivas velocidades médias; definicdo
da frota de veiculos (tipo, quantidades;
capacidade de carga - m3 e t/eixo, espe-
cificacoes de compactacdo e operacao,
outras caracteristicas especiais deseja-
veis, de acordo com a rota e setor - ta-
manho, entre eixos, ruido etc.; outras
caracteristicas especiais; avaliacdo do
aproveitamento de veiculos existentes,
no caso de frota prépria; determinacao
da idade minima/maxima admitida dos
equipamentos utilizados, bem como pro-
posicdo da metodologia de depreciacdo
da frota (valor inicial, valor residual, pra-
zo de depreciacdo etc.); indicacdo dos
indices para estimativa da durabilidade
e consumo de insumos de uso e manu-
tencdo dos equipamentos: combustivel,
lubrificantes, pneus, limpeza etc.; deter-
minacdo da composicdo e da quantidade
de trabalhadores em cada guarnicao de
coleta, de acordo com o nimero de horas
de trabalho necessarias e turnos (horas
noturnas e/ou extraordinarias); detalha-
mento dos encargos sociais aplicaveis;
apresentacdo dos fundamentos para a
remuneracdo de capital investido;

Apo6s o levantamento dessas informacodes, passa-se a
elaboracdo dos elementos técnicos minimos neces-
sarios a apresentacao do projeto. O IBRAOP (2019a)
dispbs esses elementos em 5 grupos (desenho; me-
morial descritivo; especificacdes técnicas; orcamen-
to basico e cronograma fisico-financeiro), detalhan-
do-os por tipologia de servicos mais representativos
de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos.
Dentre eles, destacam-se aqueles referentes aos
projetos de coleta, transporte e transbordo de RSD,
mas que também podem ser aplicados “aos demais
servicos de coleta de residuos sélidos urbanos, no
que couber, tais como coleta de residuos da varricdo,
da raspagem, de capina e poda, de bocas de lobo, de
praias, de feiras livres e parques, entre outros” (IBRA-
OP, 2019a).

Cumpre ressaltar que o contetdo elencado pelo
IBRAOP nao exaure o assunto e nao representa em-
bargo a existéncia de detalhes especificos relativos
as peculiaridades dos projetos de manejo de RSU/
RSD de cada municipio e as exigéncias dos 6rgaos de
licenciamento, fiscalizacdo e controle.
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DIMENSIONAMENTO DO
SERVICO DE COLETAE
TRANSPORTE DE RSD

DIMENSIONAMENTO DA QUANTIDADE DE
RESIDUOS DE VARRICAO

Ainda que o servico de varricdo e limpeza de logradou-
ros publicos ndo tenha sido objeto da pesquisa, é usual
que os residuos oriundos desse servico sejam coleta-
dos pelo servico de coleta regular de RSD. Desta for-
ma, o projeto basico do servico de coleta e transporte
de RSD deverad detalhar tal informacao e, se for o caso,
apresentar também o dimensionamento da quantida-
de de residuos de varricao a ser coletado pelo sistema
de coleta regular de RSD.

A geracdo de residuos da limpeza publica, segundo o
BRASIL (2019), é da ordem de 20% do total dos residu-
os solidos domiciliares. Alguns municipios se referem
a quantidades maiores de até 35%, como no caso da
cidade do Rio de Janeiro. Na verdade, isto sera fun-
¢do das especificidades de cada municipio, tanto pelas
suas atividades econdmicas (turismo, por exemplo),
como pela eficiéncia dos servicos de limpeza publica
ofertados pela Administracdo Publica. Para Monteiro

o

(2001), a producao de residuos de varricao, limpeza de
logradouros e entulhos é de 0,3 kg/hab./dia, para uma
producdo de RSD de 0,6 kg/hab./dia

A produtividade de varricdo manual é muito variada,
pois depende de diversos fatores: topografia, densida-
de populacional, fatores climaticos, uso e ocupacdo do
setor, producdo de residuos, sistemas viarios, frequén-
cia, possibilidade de coleta diurna e noturna etc., além
do padrao de qualidade esperado. Esses fatores influen-
ciam na extensdo maxima que as equipes de coleta con-
seguem percorrer em condi¢cdes adequadas de trabalho,
dentro dajornada estipulada. Portanto, o projeto basico
para contratacdo de servico de varricdo deve estipular o
plano de varricdo, contendo os roteiros executados, os
trechos de ruas varridos em cada roteiro, as respectivas
extensdes (expressas em metros lineares de sarjeta e
passeio) e as equipes.

Com esses dados é possivel levantar os reais indices de
produtividade de cada setor.

De acordo com o procedimento PROCIBR-RSU
012/2018 - Andlise do Dimensionamento do Servico de
Varri¢cdo Manual (IBRAOP, 2019b), a produtividade indi-
vidual de cada varredor varia de 2 a 6 km de sarjeta/dia,
devendo-se adotar uma produtividade préxima do li-
mite minimo para setores de baixa produtividade, e no
limite maximo para os de alta produtividade, conforme
estipulado no projeto basico. Ja o Instituto de Pesqui-

sas Tecnoldgicas (IPT), em conjunto com o Compromis-
so Empresarial Para Reciclagem (Cempre), estima uma
produtividade® de 1.000 a 2.500 metros de rua por dia,
considerando as sarjetas de ambos os lados, coletando
de 30 a 90 kg de lixo/km varrido com 0,4 a 0,8 varredor
para cada 1.000 habitantes.

Esses parametros de produtividade tém cardter ape-
nas ilustrativo, alertando-se que o uso de indicadores
deve ser visto com ressalvas, ja que a avaliacdo da
quantidade de residuos de limpeza de logradouros
deve ser pautada em dados reais, de acordo com pro-
jeto basico proprio para esta finalidade.

DIMENSIONAMENTO DA QUANTIDADE DE
RSD

Estimativa de Geracao de Residuos

O calculo da quantidade de residuos gerados por uma
dada populacdo pode ser considerado o primeiro gran-
de desafio no dimensionamento dos sistemas de cole-
ta e transporte de RSD, jd que sua estimativa varia de
acordo com diversos fatores, como: taxa de urbaniza-
¢do; renda per capita, estacoes do ano; desenvolvimen-
to socioecondémico; educacdo; sazonalidades (férias,
movimentos populacionais, trabalho) etc. Igualmente,
a determinacdo do nimero e do tipo de caminhdes da
frota, o estabelecimento das frequéncias e turnos/ho-
rarios e a definicdo da composicao de equipes de coleta
se fundamentam, em primeiro plano, no conhecimento
da quantidade de residuos domiciliares a ser coletada.
Faltam dados precisos sobre a quantidade de RSU e
de RSD gerados diariamente no Brasil. Isto ocorre, em
parte, devido a disposicdo irregular, coleta informal e
deficiéncias no sistema publico de coleta, impedindo
que parte dos residuos gerados seja coletada e conta-
bilizada. Portanto, os dados existentes ndo comungam
de confiabilidade, o que dificulta uma estimativa preci-
sa sobre o assunto. Barros (2012) acrescenta que:

“A enorme heterogeneidade da realidade
recomenda prudéncia na mera aceitacao
de indicadores advindos de avalia¢des fei-
tas sob condicdes desconhecidas ou mui-
to particulares, cujas metodologias nao
foram explicitadas ou que ddo margem a
questionamentos. Estudos divulgados po-
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dem mostrar tendéncias e valores relativa-
mente uniformes; ainda assim, cada caso
precisa ser avaliado de forma isolada, de-
pendendo dos objetivos a que se propdem
tais estudos.”

Assim, é preciso ser cuidadoso quando se utilizam da-
dos de geracdo de residuos no Brasil, particularmente
na elaboracdo de projetos dos sistemas de gerencia-
mento de residuos sélidos urbanos. Por isso, mesmo
sabendo que existem limitacdes e que o calculo pode
variar de acordo com diversos fatores, é indispensavel
que a metodologia utilizada na estimativa da quanti-
dade de residuos a ser coletada seja apresentada de
forma detalhada no Projeto de Coleta de RSD, com o
objetivo de demonstrar as suas condicionantes.

Dito isso, sdo duas as formas usuais para dimensionar
a quantidade de RSD a ser coletada num dado projeto:
estimativa por série histérica e estimativa por parame-
tros referenciais.

Estimativa por Série Historica

O célculo da quantidade de RSD por série histérica re-
quer que o municipio possua um sistema de controle
de pesagem dos veiculos de coleta em balancas. Os
equipamentos de pesagem devem ser aferidos pelo
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnolo-
gia (Inmetro), conforme legislacao.

Para obter a média mensal, o ideal é que se utilize o
periodo minimo de um ano de pesagem, pois, desta
forma, possiveis variacoes sazonais (Ex: férias escola-
res, turismo, eventos, clima etc.) seriam abarcadas pelo
levantamento.

A medida que o sistema de controle de RSD coletados
se aprimore em especificidade de informagoes e se es-
tenda por periodos maiores, as estimativas subsequen-
tes poderao ter maior indicacdo de confianca, possibi-
litando um aperfeicoamento do dimensionamento e
orcamentacdo de servicos de coleta e transporte de
RSD pelos municipios, tais como: definicao de seto-
res e roteiros especificos, definicdo diferenciada das
frequéncias, turnos/hordarios, frota e equipes. Quanto
mais informacoes geradas de forma sistematica pelo
gestor houver, menores serdo as incompatibilidades
do projeto a as eventuais discrepancias nos quantita-
tivos mensais. Inclusive aquelas relacionadas as varia-
¢Oes sazonais ocorridas em cidades turisticas e eventos
de grande porte.

"METROPOLITAN TORONTO WORKS DEPARTMENT. Solid Waste Management Division. [s.d.]. Your guide to waste reduction
and recycling in metropolitan Toronto (apud VILHENA, 2°'8),
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A utilizacdo com base em série histérica também possi-
bilita uma melhora qualitativa e quantitativa de indica-
dores de desempenho, de produtividade, de consumo e
de avaliacdo da eficiéncia e qualidade dos servicos pres-
tados, além de possibilitar a implementacdo de politi-
cas publicas visando a reducdo quantitativa da geracao,
com foco nas demandas socioambientais.

Cumpre destacar a necessidade de utilizacdo de dados
oficiais de populacdo, sejam do préprio municipio, ou
obtidos junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), cabendo aplicar eventuais taxas de
cobertura relacionadas ao servico de coleta nas areas
urbanas e rurais.

Embora seja o método mais adequado para avaliar a
quantidade real de RSD coletados, o uso da estimativa
por série historica estd condicionado a qualidade dos
dados registrados, sendo imperioso analisar as carac-
teristicas dos residuos sélidos presentes na série, para
avaliar se ndo hd majoracdo da quantidade pesada,
causada pela medicdo equivocada ou intencional de re-
siduos diferentes daqueles que interessam ao projeto
de RSD, como, por exemplo, a pesagem misturada com
os demais residuos oriundos da limpeza urbana.

Estimativa por parametros referenciais

O calculo estimativo da quantidade de RSD deve ocor-
rer apenas no caso de ndo haver série histérica, ou
quando ela for inconsistente.

Assim, na auséncia de informacodes fidedignas sobre a
real quantidade de RSD coletada, os parametros refe-
renciais conhecidos e notdérios representam um impor-
tante e aceitdvel limite para os acordos contratuais.
Neste caso, o municipio deverad considerar uma taxa
de geracdo per capita publicada por fontes oficiais,
multiplicada pela populacdo atendida pelo servico de
coleta.

Ressalta-se que nem sempre toda a populacdo dos
municipios é atendida pelos servicos de coleta e
transporte de RSD. Existe um indicador especifico
que mede o percentual da populacdo que é atendi-
da pelo servico. Todavia, esse indicador nem sempre
esta disponivel. Desta forma, deve-se utilizar nos cal-
culos estimativos a populacdo residente urbana, que
leva em consideracdo a taxa de urbanizacdo do mu-
nicipio, disponibilizada pelo IBGE. Entende-se que tal
taxa reflete melhor a realidade do servico prestado,
pois as populacoes rurais nem sempre sdo atendidas

pelos servicos de coleta, a menos que isto esteja esta-
belecido no edital de licitacao.

Assim, feitas as ressalvas, os dados populacionais
devem ser obtidos utilizando-se a ferramenta “Cida-
des@"? do IBGE, por meio da qual é possivel obter
informacoes sobre todos os municipios do Brasil. E,
ainda, aplica-se a taxa de urbanizacdo corresponden-
te, conforme dados do Censo Demografico 2010 do
IBGE3, 2016), calculando-se assim a populacdo urbana
municipal.

O Governo Federal produz alguns dos dados sobre RSU
e RSD mais utilizados por profissionais e pesquisadores,
com grande destaque para o Sistema Nacional de Infor-
macoes sobre Saneamento (SNIS) e o Sistema Nacional
de Informacoes sobre a Gestao dos Residuos Sélidos (SI-
NIR), do Ministério das Cidades, e a Pesquisa Nacional
de Saneamento (PNSB), realizada pelo IBGE.

Os SNIS e SINIR vém se firmando como os mais impor-
tantes sistemas de informacdes sobre os setores de sa-
neamento no Brasil, especialmente quanto ao manejo
de residuos soélidos urbanos. As andlises sdo criadas
a partir das informacodes fornecidas voluntariamente
pelos 6rgados municipais encarregados pelos servicos
de 4gua, esgotos e residuos sélidos urbanos. Embora
ndo seja compulséria, sem a prestacdo de informa-
¢oes ao SNIS o municipio ndo tem acesso a recursos
federais destinados aos programas do Ministério das
Cidades. O uso desses dados deve levar em conta o
fato de as informacdes poderem ter erros por falta
de capacitacdo técnica e de pessoal nos municipios.
Quanto a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, de-
ve-se salientar que, apesar de ser uma fonte confiadvel e
oficial de informacdes, a PNSB ndo apresenta uma perio-
dicidade regular, sendo que alguns dos indices da PNSB
2000 (IBGE, 2002) nao foram objeto de atualizacdo na
PNSB 2008 (IBGE, 2010), que foi a ultima edicdo realiza-
da. Portanto, mesmo com o peso de ser uma fonte de
origem inquestionavel, os dados da PNSB encontram-se
bastante defasados e podem ndo refletir a realidade atu-
al da geracdo de RSD.

Para o uso do TCE-RJ, é relevante destacar os dados
contidos no Relatério Sintese do Plano Estadual de
Residuos Sélidos do Rio de Janeiro (RIO DE JANEI-
RO, 2013), em que existem diversas informacoes
acerca da geracdo média de RSU por regides admi-
nistrativas e por arranjos e consércios do estado do
Rio de Janeiro.

Nos casos em que ndo ha dados oficiais, ou esses ndo

2INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Cidades@. Disponivel em: https://cidades.

ibge.gov.br. Acesso em: *°jan.

3IBGE. Sinopse do Censo Demogréfico 2°'°. Disponivel em: http://www.censo

php. Acesso em: ¢ jan. 2°¢,
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2017

2010 ibge.gov.br/sinopse/index.

se aplicam as caracteristicas geograficas e socioeco-
ndmicas do municipio, podem ser utilizadas outras
fontes notdrias e publicas, como trabalhos académi-
cos e de associacdes de classe ligadas ao tema. Nesta
seara, destacam-se as estimativas de geracdo de RSU
trazidas anualmente pelo “Panorama dos Residuos
Sélidos no Brasil”. O Panorama é publicado anualmen-
te desde 2003 pela Associacdo Brasileira de Empresas
de Limpeza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe),
que é uma associacdo formada por empresas ligadas
ao setor de limpeza urbana, voltada ao mercado de
gestdo de residuos, em colaboracdo com os setores
publico e privado.

Além dos indicadores ja citados, existem outras fon-
tes para estimar a quantidade de RSD/RSU, dentre as
quais os parametros de geracdo da Associacao Brasi-
leira de Limpeza Publica4 e os indices da Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2017) e
do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Sélidos da Cidade do Rio de Janeiro (RIO DE JANEI-
RO; 2015).

Sobre as informacdes da ABLP, essas foram inseridas
na pesquisa pela relevancia histérica que possui a As-
sociacdo. Entretanto, de forma andloga as pondera-
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coes feitas a PNSB, os dados da ABLP encontram-se
bastante defasados e podem néo refletir a realidade
atual da geracdo de RSD.

Quanto aos dados da CETESB e da Prefeitura Munici-
pal do Rio de Janeiro, esses foram inseridos no estudo
apenas como exemplo, pois o estado de Sdo Paulo e a
cidade do Rio de Janeiro tém caracteristicas geografi-
cas e socioecondmicas proprias, cujos indicadores difi-
cilmente poderiam ser aplicados pelo TCE-RJ nos de-
mais municipios do estado do Rio de Janeiro, esses
sim, jurisdicionados a este Tribunal.

DIMENSIONAMENTO DA FROTA

Além dos aspectos intrinsecos as caracteristicas dos
setores, roteiros, percursos e frequéncia de coleta,
viagem e guarnicdo de coleta, o dimensionamento da
frota de servico devera levar em conta a capacidade
de carga dos veiculos, podendo haver a combinacao
de veiculos de diferentes capacidades operacionais
(compactador, carroceria aberta, bau etc.), com vis-
tas a otimizacdo do nimero de veiculos. O carrega-
mento deverd ser maximizado até o limite de tempo
de coleta para cada guarnicdo, cujo melhor arranjo é

*1“Manual para Elaboracdo de Planilhas de Custos dos Servicos de Limpeza Urbana” (ABLP; 2°°%).
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aquele que conjuga simultaneamente a maximiza¢do
do carregamento com o tempo de coleta.

Para a escolha do veiculo é necessério considerar o
limite legal de carga maxima por eixo estabelecido
pelo fabricante, atendendo as disposi¢cdes da Reso-
lucdo n° 258/2007 do Conselho Nacional de Transi-
to (CONTRAN, 2007), visando a seguranca vidria e a
vida Gtil dos pavimentos.

A literatura abrange diferentes métodos para o di-
mensionamento da frota. Entretanto, com base nos
resultados da pesquisa de Pinheiro e Ferreira (2019),
pode-se admitir que boa parte das metodologias
apresentadas na bibliografia referenciada tem como
base aquela descrita na publica¢cdo Lixo Municipal:
Manual de Gerenciamento Integrado (VILHENA;
2018), elaborada pelo Instituto de Pesquisas Tecno-
logicas (IPT), em conjunto com o Compromisso Em-
presarial Para Reciclagem (Cempre).

A despeito do cardter geral de utilizagdo da meto-
dologia do IPT/Cempre, cumpre destacar que o Ma-
nual de Saneamento da Funda¢do Nacional de Sau-
de (BRASIL, 2018) descreve uma metodologia mais
simples, para aplicacdo no dimensionamento da fro-
ta em cidades de até 100.000 habitantes. A férmula
descrita pela FUNASA também é indicada pelo IBRA-
OP, com a ressalva de que o Instituto propde a sua
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aplicacdo no dimensionamento da frota em cidades
de até 200.000 habitantes.

Barros (2012) alerta que a frota total ndo é o mero
somatoério das frotas calculadas para todos os seto-
res, ja que a coleta ndo se realiza em todos eles ao
mesmo tempo, mas sim, é aquela que corresponde
ao maior nimero de veiculos que precisam operar
num mesmo dia e horario. Uma vez determinado o
numero de roteiros por setor, deve-se considerar os
turnos de trabalho e a frequéncia de coleta, deter-
minados no projeto, para calcular a frota total neces-
saria. Nos projetos em que existem muitos setores,
com frequéncias e hordérios distintos, o IPT/Cempre
sugere que seja elaborada uma tabela por turno ou
horério de trabalho, indicando, para cada setor, a
frota necessaria por dia da semana.

Varios autores recomendam um acréscimo de 10%
sobre o nimero necessario de veiculos a titulo de re-
serva técnica, para reparos, manutencdo e em casos
de emergéncias. Entretanto, em projetos com frota
pequena (< 10 veiculos), geralmente nao se justifica
a inclusdo de veiculo dedicado a reserva. Nesses ca-
sos, a reserva técnica pode ser calculada em funcéo
daremuneracdo maxima de 10% do custo mensal to-
tal dos veiculos, excluindo gastos com combustiveis,
lubrificantes e pneus.

DIMENSIONAMENTO DAS EQUIPES DE
COLETA DE RSD

As guarnicoes variam de acordo com o tipo de vei-
culo, com as caracteristicas geograficas do setor de
coleta, com a quantidade de residuos a ser coletada
na rota etc.

O nUmero de equipes de coleta deve ser dimen-
sionado por turno de trabalho, de acordo com a
respectiva frota utilizada no periodo diurno ou no-
turno. Havendo coleta aos domingos, poderd ser
dimensionada uma equipe extra conforme a frota
utilizada nesse dia.

A literatura pesquisada aponta que, para caminhdes
compactadores, hd uma tendéncia de utilizacdo de
um motorista, mais trés ou quatro coletores (garis).
Ja para os caminhdes do tipo bau, sdo necessarios
mais um ou dois trabalhadores. Contudo, o nimero
minimo de coletores pode ser uma exigéncia sindi-
cal da localidade da contratacdo, cabendo ao pro-
jetista verificar essa informacdo no momento do
projeto.

Cumpre destacar que nao deve ser feito dimen-
sionamento de equipes de coleta para a frota da
reserva técnica. Ademais, alerta-se que cobrir fal-
tas, férias, aviso prévio e demais substituicoes dos
empregados habituais que executam o contrato ja
integram o percentual de encargos sociais e traba-
lhistas. Desta forma, o calculo da reserva técnica de
mao de obra ndo pode ser baseado na quantidade
de trabalhadores alocados na execucdo do servico
de coleta e transporte de residuos, mas sim, deve
ser calcado no custo da mao de obra.

Por fim, apds determinar o nimero de trabalhado-
res necessarios a execucao dos servicos, ha que se
calcular as devidas quantidades de equipamentos
de protecédo individual (EPIs) e uniformes, confor-
me a funcdo desempenhada e, de acordo com a le-
gislacdo trabalhista, normas do Ministério do Tra-
balho e Emprego (MTE) e as convencoes coletivas
de trabalho.

PARAMETROS DE DESPESAS COM
MANEJO DE RSU

A tentativa de criar indicadores sobre o assunto é
importante sob o ponto de vista de acompanhar
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a relacdo da coleta de residuos sélidos entre dife-
rentes cidades, ao longo dos anos. Todavia, face as
dificuldades de obtencdo desses dados, o tema é
pouco explorado por pesquisadores.

No Brasil, o IPT/Cempre indica que, no geral, os ser-
vicos de limpeza publica absorvem cerca de 5% a
15% do orcamento municipal, sendo que de 40%
a 60% sao destinados a coleta e ao transporte do
lixo (VILHENA, 2018). Contudo, para o IBGE (2010),
0s gastos com os servicos de manejo dos residuos
solidos podem atingir 20% dos gastos da municipa-
lidade.

Além disso, a gestdo de RSD/RSU representa ele-
mento de despesa continua, com percentual eleva-
do sobre a despesa corrente total dos municipios,
com média de 4,1% em 2017 (BRASIL; 2019).

Tais gastos variam de acordo com as caracteristi-
cas geograficas do municipio, mas também depen-
dem do nivel e qualidade do servico ofertado pela
municipalidade: coleta e transporte de residuos
volumosos, coleta seletiva, coleta de entulhos de
pequenos geradores, frequéncia, cobertura da co-
leta etc. Todos esses aspectos se manifestam na
elaboracdo do projeto basico e do orcamento esti-
mativo desses servicos, bem como na fiscalizacdo
da execucdo contratual desses objetos, havendo
muita dificuldade em se obter custos unitarios
dos servicos de limpeza urbana, principalmente
no que tange a coleta e transporte de residuos
sélidos.

Os indicadores de custos mais comuns ligados as
despesas com servicos de coleta e transporte de
RSU sdo expressos em valor por tonelada coleta-
da/disposta (R$/t). E, novamente, SNIS, SINIR e
Abrelpe sdo as principais fontes de informacoes
disponiveis sobre o tema no Brasil, conforme apre-
sentado a seguir.

SNIS/SINIR

O SINIR oferece um sistema de consulta de indica-
dores sobre RSU no Brasil®?, que compila e resume
informacodes disponibilizadas pelo SNIS. No sistema
é possivel pesquisar diversas informacoes sobre o
manejo de RSD e RSU das cidades brasileiras parti-
cipantes, como a quantidade coletada de RSD/RSU,
taxa de cobertura da coleta, custo unitario médio
do servico de limpeza etc.

® Painel Gestao de Residuos Sélidos. Disponivel em: https://sinir.gov.br/. Acesso em: 04 jan. 2020.
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ABRELPE

Dentre os dados trazidos pelo “Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil”, estdo informacoes acerca dos
recursos aplicados na coleta de RSU (Tabela 1) e nos demais servicos de limpeza urbana, incluidas as des-
pesas com disposicdo final dos RSU e com servicos de varricdo, capina, limpeza e manutencdo de parques
e jardins, limpeza de cérregos etc. (Tabela 2):

Tabela 1 - Recursos aplicados na coleta de RSU, por regido do Brasil em 2017 e 2018

‘ TOTAL PER CAPITA TOTAL PER CAPITA
(R$ MILHOES/ANO) (R$/MES) (RS MILHOES/ANO)  (RS/MES)
697 3,24 707 324
2163 3.15 2.139 3,14
597 3.13 604 3,13
5.343 5,12 5.263 5,00
1.345 3,78 1.318 3,69
10.145 407 10.031 401
Fonte: Adaptado de ABRELPE, 2019.
Tabela 2 - Recursos aplicados nos demais servicos de limpeza urbana
TOTAL PER CAPITA TOTAL PER CAPITA
(R$ MILHOES/ANO) (RS/MES) (RS MILHOES/ANO) (R$/MES)
1.062 4,93 1.073 492
3.788 551 3.664 5,38
622 3,26 635 3,29
8.668 8,31 8.452 8,03
1.5 442 1.546 4,33
15.711 6.30 15.370 6,14

Fonte: Adaptado de ABRELPE, 2019.

Sem perder de vista que os parametros fornecidos pelo SNIS/SINIR e Abrelpe constituem uma importante fonte
de informacao, deve-se ter em mente que a generalizacdo de indicadores é perigosa, visto que ha grande varia-
bilidade de elementos que influenciam no dimensionamento e execucdo dos servicos, com impactos diretos nos
seus custos. A determinacao dos custos reais dos servicos deve, sempre que possivel, ser baseada nas peculiari-
dades de cada cidade ou regido, conforme sera demonstrado a seguir.
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CUSTOS DO SERVICO DE COLETAE
TRANSPORTE DE RSD

De forma geral, os custos dos servicos de coleta e
transporte de RSD/RSU podem ser divididos em cus-
tos fixos (sdo gastos que independem da quantidade
coletada, como a depreciacao de veiculos e equipa-
mentos) e custos varidveis (gastos que variam em
funcdo da quantidade coletada e da rodagem, como
combustiveis e lubrificantes).

Os custos dos servicos de limpeza urbana sdo, ba-
sicamente, calcados nos gastos em: (i) operacao e
manutencao dos veiculos e equipamentos de coleta
e transporte (Exemplo: combustivel, pneus, lubrifi-
cantes, licenciamento e IPVA, seguros, depreciacao
etc.); (ii) m3o de obra de operacdo e administracao
(saldrios, leis sociais e beneficios); (iii) uniformes e
equipamentos de seguranca individuais (EPI).
Ressalta-se que, caso os veiculos e/ou equipamentos
nao venham a ter dedicacao exclusiva ao servico a eles
associado, devera ser levado em consideracdo um fa-
tor de reducdo proporcional ao tempo de utilizacao.
Quando a execucdo é feita diretamente pelo poder
publico, devem ser incluidos nos gastos as despesas
com a administracdo, tais como: aluguel de sede,
contas de telefonia, de energia, 4gua e esgoto, ma-
terial para escritério e almoxarifado etc.

No caso de execucdo indireta, acrescentam-se os Be-
neficios e Despesas Indiretas - BDI. De forma geral,
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o BDI é composto pelas seguintes parcelas: adminis-
tracdo central; lucro; despesas financeiras; seguros,
riscos e garantias; e impostos. O BDI (%) deve ser de-
talhado no projeto basico, assim como nas propostas
dos licitantes, conforme ditado pelo art. 6°, inciso IX,
alinea f e Art. 7°, § 2°, inciso Il da Lei n° 8.666/93.
Existem diferentes formas para o calculo do BDI,
com grande destaque para o trabalho desenvolvido
pelo corpo técnico do Tribunal de Contas da Unido
(TCU)6, com o objetivo de definir faixas aceitaveis
para valores de taxas de BDI especificas para cada
tipo de obra publica. Assim, na auséncia de formula-
¢oes de BDI especificas para aplicacdo em servicos
de limpeza publica urbana, a equacdo adotada pelo
TCU tem um conddo didatico-normativo.

Ja a inclusdo de Administracdo Local na planilha
orcamentaria de servicos de limpeza urbana deve
ser calcada na razoabilidade da sua aplicacdo, e
s6 deve ser considerada quando for composta por
itens caracterizados como inerentes ao exercicio
de atribuicoes, de forma especifica e exclusiva. Ou
seja, devem se relacionar ao contrato de prestacéo
do servico. Para tanto, os itens de Administracao
Local devem estar minuciosamente detalhados no
projeto basico, e estar perfeitamente identificados
e quantificados na planilha orcamentaria, de forma
segregada de outros custos administrativos que
sejam rateados entre diversos contratos, e que sé
poderiam constar nas parcelas da Administracao
Central que compdem o BDI.

6 ACORDAO N° 2622/2013 - TCU - Plenério
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CONSIDERACOES FINAIS

O projeto de coleta e transporte de RSD/RSU ¢ dinamico, devendo ser
acompanhado periodicamente, com vistas a apurar possiveis variacoes
na geracao de residuos em cada setor, alteracoes nas condicoes de tra-
fego e do pavimento, intervencdes urbanisticas etc., para modificacoes
nos roteiros originais ou, até mesmo, nos setores de coleta.

Muitos dos dados trazidos pelas fontes reconhecidas ainda sdo de na-
tureza empirica ou, ainda, autodeclaratérias. Conforme descrito por Pi-
nheiro e Ferreira (2019):

[...] Faltam dados basicos nos municipios, como a quantidade
real coletada, populacdo urbana, populacao atendida pela co-
leta regular de residuos soélidos etc.

Outro entrave é a auséncia de sistemas de custos préprios para
limpeza urbana, fazendo com que ndo haja precos unitarios
disponiveis para insumos basicos que compdem os orcamentos
dos servicos de coleta e transporte de RSU [...].

Neste aspecto, a pesquisa contribui com a compilacdo de informacoes
acerca da matéria, trazendo diversos parametros, indices e indicadores
aplicaveis ao dimensionamento dos servicos de coleta e transporte de
RSD, e a devida apropriacdo de custos com vistas a contratacdo desses
Servicos.

Entretanto, destaca-se que existe uma grande variabilidade de elementos
que influenciam no dimensionamento e execucdo dos servicos, bem como
nos respectivos custos associados. Desta forma, o uso de indices, parame-
tros e indicadores deve ser feito com cautela, analisando-se a origem, a
relevancia e a confiabilidade dos dados, e sua compatibilidade de aplica-
¢ao no caso concreto, considerando a atualiza¢ao dos dados.

Assim, resta claro que a determinagao dos custos reais dos servicos de
limpeza urbana deve ser baseada nas caracteristicas técnicas e geogra-
ficas de cada municipio, e que o uso de indices seja feito somente em
casos isolados, até que os dados reais sejam coletados e catalogados
para uso futuro.

Ainda que as publicacoes recentes do Ibraop sobre o tema tenham tra-
zido um alento com condao normativo aos trabalhos de auditoria nesta
seara, de forma geral, a bibliografia sobre o assunto ainda é deveras es-
cassa, repetitiva e desatualizada.

Alguns Tribunais de Contas ja possuem normativos sobre o assunto. E
mister que o TCE-RJ faca uso das informacoes trazidas pela pesquisa,
visando aproximar e consolidar conceitos, principalmente quanto aos in-
dices, indicadores e parametros que melhor se adéquam ao uso no uni-
verso de controle de seus jurisdicionados, além de discutir a criacdo de
um instrumento normativo para a andlise da economicidade de editais e
contratacoes envolvendo objetos de limpeza urbana.
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SUBMISSAO DE ARTIGOS quisadores para participacdo da
PARA A REVISTA DO selecao e publicacao de artigos.
TRIBUNAL DE CONTAS Os artigos deverdo ser inédi-

tos e devem ser enviados para
pesquisas_ecg@tcerj.tc.br.

DO ESTADO DO RIO

DE JANEIRO

Para tanto, os autores devem
verificar a conformidade da
submissao em relacdao a todas
as normas de publicacao divul-
gadas no portal da Escola de
Contas e Gestao do TCE-RJ, em
https://www.tcerj.tc.br/web/
ecg/revista-do-tce-rji/normas
-para-publicacao.







