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1) INTRODUCAO 13

O sistema municipal de residuos sélidos compreende as ‘aqées de manejo dos reis'idugsj%?i
domiciliares, comerciais e publicos, assim como os de limpeza urbana e conservagdo pﬁblicz;. Sao
basicamente constituidos por atividades de coleta e transporte th residuos e outras agdes de servigos
correlatos, pois atuam como acessorios aos primeiros. Na concepgdo deste Projeto Basico, teve-se o cuidado
de seguir as diretrizes da RESOLUCAO TC N° 60, DE 25 DE SE’I“EMBRO DE 2019, onde dispde sobre
procedimentos necessarios para a contratagdo e controle da prestagéo dos servigos publicos de limpeza
urbana e manejo de residuos solidos urbanos de um modo geral, podemos entéo descrever estas classes de

Servigos como:

. Coleta e transporte de residuos: Servigos formados pelas atividades que utilizam ferramentas e
equipamentos de coleta (como veiculos coletores compactadores, por exemplo) para remover residuos

solidos diversos localizados em vias e logradouros publicos do municipio;

. Servigos complementares: Compreendem todos aqueles servigos que auxiliam a coleta, estando
indiretamente associados a esta, principalmente por remover residuos de vias e logradouros publicos e
prepara-los para a coleta. Estdo inclusos nessa categoria 0s servigos de varrigdo, pintura de meio-fio e

capinagdo, por exemplo.

A especificagdo dos servigos de manejo de residuos solidos e limpeza urbana sdo indispensaveis
para a compreensdo da natureza e particularidades de cada aﬁvidade prevista, bem como o seu
dimensionamento. Este Plano Municipal de Manejo de Residuos Sélidos e Limpeza Urbana servird como
projeto basico de cunho operacional, sendo entdo, uma pega imprescindivel para execugdo dos SErvigos €
deve transmitir as informagdes necessarias ao bom funcionamento do sistema. Assim este Plano Municipal
de Manejo de Residuos Sélidos e Limpeza Urbana colabora com as Poiiticas Estadual e Federal de Residuos

Solidos e visa a melhoria continua do sistema.
2) CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE TAMANDARE

Tamandaré é um municipio do litoral sul do estado de Pernambuco, na Regido Nordeste do Brasil. Pertence
a Regido Geografica Intermediaria do Recife e a Regido Geografica Imediata de Barreiros-Sirinhaém,
localizando-se 109 quilémetros a sul da capital pernambucana. Ocupa uma area territorial de 214 307 km?,
sendo 1,416 km? de perimetro urbano. Segundo a estimativa populacional, sua populagdo em 2014 era de
cerca de 22 323 habitantes, est. IBGE/2021 23 852 hab. sendo o 95° mais populoso municipio de

Pernambuco.




Figura 1 - Localizagiio do municipio

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a area que forma o municipio tem
uma extensdo total de 214 307 km?, sendo 1,416 km? constituindo a zona urbana e os 212 891 km? restantes
formando a zona rural. Situa-se a 08° 45' 35" de latitude sul e 35° 06' 17" de longitude oeste e distando 109
km da capital estadual. Seus municipios limitrofes sdo Rio Formoso e Sirinhaém, a norte; Barreiros, a sul;

Agua Preta e Gameleira, a este; e 0 Oceano Atlantico, a leste.

3) CRITERIO DE DIMENSIONAMENTO DOS SERVICOS

O dimensionamento em questio foi realizado em conjunto com a secretaria de servigos de limpeza
urbana da Prefeitura de Tamandaré levou em consideragdo a atual forma de execugdo e as futuras

necessidades da gestdo integrada de residuos s6lidos municipal.

Os memoriais de calculos dos quantitativos dos residuos solidos encontram-se no ANEXO, desse
processo licitatério, inclusive veiculos, equipamentos e pessoal. Este# podem ser alterados na forma da lei

de modo a atender possiveis necessidades do sistema de limpeza urbana da cidade.

Portanto, para perfeito acompanhamento, ajustes e principalmente para realizagdo das medigdes
mensais, ¢ de fundamental importancia que o municipio realize a nomé@qﬁo de um FISCAL, por ato proprio,
em conformidade com o Art. 67 da Lei n2 8.666/93, profissional com formagdo e capacidade técnica

compativel, para realizagdo destes ajustes necessarios.

Para os dimensionamentos dos servigos, mao de obra, veiculos e composigdo de BDI, tomou-se por
|

base documentos oficiais de 6rgdos de orientagdo, fiscalizagdo e controle tais como:

v" O Manual de Orientagdo Técnicas para Elaboragdo de Propostas para o Programa de Residuos
Solidos (Funasa);

v" Manual Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos (IBAM);

v Manual para Analise de Servigos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos (TCM/GO).

4) ESCOPO DOS SERVICOS




P ——""‘”“'-\
TP

4.1) COLETA E TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (DOMICILIA&ES,
COMERCIAIS, PUBLICOS E VARRICOES)

nas atividades comerciais e nos 6rgdos da administragdo publica) compreende o recolhimento de todos os

RSU, compostos basicamente por residuos organicos, papéis, plasticos e outros que estejam devidamente
|

acondicionados em sacos plasticos e ofertados para coleta nas, calgadas e demais logradouros publicos,

desde que limitados a quantidade de 200 (duzentos) litros por dia e por domicilio ou estabelecimento

comercial.

A partir de informagdes coletadas da gravimetria de residuos solidos do municipio de

Tamandaré/PE, o btida por amostragem, através Plano Estadual de Pernambuco Residuos Solidos (2012):

Tabela 1 - Composicio gravimétrica — Municipio de Tamandaré
I

Material ‘ Percentual
Vidro | 2,61 %
Papel/Papeldo ‘ 8,37 %
Plastico 8,78 %
Metal 0,87 %
Matéria organica 1 67,18 %
Outros 12,19 %

A metodologia de execugdo sera de duas formas - coleta manual e conteinizada, onde devera ser
aquela em que os residuos sdo coletados em sacos plasticos descmtéveis, resistentes ou recipientes
padronizados, dispostos pelos municipes e carregados manualmente pelo agente coletor ou diretamente pelo
veiculo coletor através dos containers. |

O servigo de coleta manual de RSU sera executado nas éreas, ‘yias pavimentadas, ndo pavimentadas
e logradouros publicos. A coleta e transporte de residuos solidos domiciliares deverdo ser executadas de

acordo com os horarios de inicio definidos em anexo.

A coleta dos residuos devera ser executada inclusive nos feriados e dias santos, em qualquer
|

condigdo climatica, atendendo especialmente as principais avenidas e corredores de cada setor, bairro ou

distrito/povoado.

Apbs o final de cada itinerario de coleta, o veiculo devera ser encaminhado para 4rea de tratamento
e disposi¢do final ambientalmente adequando (aterro sanitario) ind!icado pela Prefeitura Municipal de
Tamandaré/PE. Havendo um aumento de residuos a recolher, em consequéncia do crescimento da
populagdo, do nimero de estabelecimentos comerciais ou por outra ocorréncia ndo prevista, a operagao

devera adequar seus recursos as necessidades do servigo.

Os agentes coletores deverio manusear e carregar os residuos, adequadamente acondicionados em
\
recipientes ou sacos plasticos, com o cuidado necessario para nio as danificar e evitar o derramamento nas

vias publicas. Nos casos de danificagdo ou rompimento acidental dos n“iesmos, sera de responsabilidade dos




|
Os residuos deverdo ser transportados pelos veiculos coletores de forma a ndo acarretar nenhum

tipo de derramamento nas vias publicas. Os residuos depositados nas vias publicas, pelos municipes,

estiverem fora dos recipientes deverdo ser, obrigatoriamente, recollfxdos Contudo, o municipe p

responsabilizado pelo seu ato. ‘

A equipe da CONTRATADA para a execugdo da coleta e‘ transporte dos residuos do: v Giar
comerciais e de varrigdo € constituida de 01 (um) motorista, 03 (tres% agentes coletores na coleta dluma;no :
entanto os coletores ¢ de responsabilidade da CONTRATANTE 02{ (dois) caminhdo coletor compactador
15 m? de carga traseira, bem como os utensilios e ferramentas necesséxios a perfeita execugdo dos servigos,

nas quantidades minimas estabelecidas neste Projeto Basico.

Os motoristas deverdo apresentar-se ao trabalho devidament? uniformizados e munidos de todos os

equipamentos necessarios, inclusive os equipamentos de protegdo individual - EPT's.
\

Os motoristas deverdo observar rigorosamente o roteiro\‘ de coleta e o horério previsto na
Metodologia de Execugdo apresentada pela CONTRATADA, para Tto ¢ fundamental que apresentem os
respectivos roteiros de coleta para cada setor, facilitando também o

nomenclatura oficial adotada para cada bairro de Tamandaré. )

servigos de fiscalizagdo, inclusive a

'\
4.1.1) SAZONALIDADE DA QUANTIDADE DE LIXO PRODPZIDO

\
Com o desenvolvimento turistico da cidade, tendo como consequéncia o aumento da populagéo, foi

realizado um comparativo da geragdo de residuos soélidos dos ul os trés anos, onde a seguir serd
apresentado de maneira objetiva e direta os comparativos. Para reahfa(;ﬁo desse estudo foi fornecido pela
secretaria de infraestrutura, obras e servigos publicos as pesagens dos anos em questdo, como podemos

verifica no grafico a seguir:

11311,08

:

® 2020 . 9220,776
= 2021 11311,08
2022 10625,913

\
Grifico 1 — Comparativo de geracfio de residuos domiciliar anual.




4.1.1) LZUNAD, SETURED E RUTEIRUS DE CULETA

|

Os servicos de coleta domiciliar devem ser planejados e cstm:m%)dos espacialmente segundo zonas,

setores e roteiros bem definidos para que se assegure regularidade e qda]idade. Para que se garanta uma
boa organizagdo do sistema de coleta e as demais agdes pertinentes ao gerenciamento dos residuos solidos

municipais, 1az-s€ necessaria uma correta aistribuicao espacial dos servxk:os €m zonas ae supervisao.

As condigoes de distancia dos setores de coleta permitem que oS veiculos tagam cerca de 2 (duas)
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do local de destinaciio final de modo a minimizar as deslocamentas vazios.

O tracado atual dos roteiros observa as condicfes vigentes do sentido do trinsito e a condiclo de

reduzir ao minimo a repetigdo de percursos.
\

Deve-se observar que o projeto de coleta € dinamico e, pon#nto. devera estar sendo avaliado
permanentemente, visando observar variagdes na gerag¢io de residuos, mudangas nas condi¢des de trafego
e na pavimentagdo das ruas, e resposta da populagdo aos servigos ql%le sdo prestados. A partir dessas
observagOes ajusies poderdo ser necessarios para que seja possivel manier a qualidade dos servigos € obier

melhorias.

Tabela 2 — Seteres ¢ Frequéacia ‘

HORARIOS DOS CAMINHOES |

ROTA 61 - TODOS OS5 DIAS \
(DOMINGO A DOMINGO) \

DESCRICAO DE ROTA \

Centro, Areia Branca, [oteamento Vila Tamandaré [ oteamento Porta# do Sol, Santo Indcio, Bairro

Oitizeiro, Mirante. ‘

ROTA 02 - TODOS OS DIAS |

(DOMINGO A DOMINGO) |

DESCRICAO DE ROTA |

1
Centro, Patio da Feira, Cohab, Loteamento Ponta Verde, Loteamento Primavera, Perua Preta, Praia
do Forte, Ibama. ‘

ROTA 03 - TODOS OS DIAS i
(DOMINGO A DOMINGO) |
\

DESCRICAO DE ROTA ‘

Estrela do Mar, Loteamento Primavera, Loteamento Rio Formoso 01, Loteamento Rio Formoso 02,
Pcrua Preta, Inabre.




§

ROTA 04 - TODOS OS DIAS
(DOMINGO A DOMINGO)

DESCRICAO DE ROTA

Loteamento Marinas, Portal de Tamandaré, Aguas MarinhaJ, Centro, Oriizeiro.

ROTA 05 - TRES VEZES POR SEMAN[’A

i

DESCRICAO DE ROTA }

Loteamento Sol Nascente, Loteamento Luisiana 01, Loteamento Ana hsabela, Loteamento Luisiana
02.

{
\

4.1.2) ROTEIROS DE COLETA
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4.1.3) DIMENSIONAMENTO DA FROTA

A referéncia tomada como base para o dimensionamento da frota e especificagdo dos veiculos

necessarios para a realizagdo da limpeza publica do municipio de Tamandaré foi o Manual de Orientagdes

Técnicas para Elaboragdo de Propostas para o Programa de Residuos S6lidos — Funasa, ja a estimativa de
residuo por habitante foi fundamentada pelos graficos fornecidos e dados do IBGE.

A partir dela obtiveram-se os seguintes pardmetros:




{

Tabela 3 — Estimativa Domiciliar g\ﬁ Bl
Estimativa de Residuo Domiciliar Q"‘\;;; % M7 /
Populaco Estimada - IBGE (2021) | 23.852,00 1"
Geragdo de Residuos por habitantes (kg) — Média 2022 e 2021 (PORTAL SUL CONSORCIO). 1,11
Quantidade Diario: Pop. Estimada * Geracdo/habitantes — (T) 26,49
Quantidade Mensal Estimada pela populacdo estimada/IBGE (2020) (T) 794,65
Peso especifico (t/m?) - Cartilha de Limpeza Urbana 0,22
Quantidade Diario em (m?3) 3.61205
Quantidade Mensal em (m?) 108.361,36

Obs:

Nio foi considerado o ano de 2020 para estimativa de geracio de residuos sélidos domiciliares, pois

ainda estava na pandemia, com isso niio tendo um dado preciso. |

A estimativa domiciliar da tabela 3, néo foi considerado a geragio de residuos na alta temporada,

onde 0 mesmo sera acrescido na planilha or¢amentaria.
MEMORIA DE CALCULO |

(Dimensionamento de veiculos/equipamentos e mao de obra)
I.  Cilculo da quantidade diaria de residuo a ser coletado

Q - Média diaria de produg@o de lixo domiciliar ------- 226,49 T

II.  Calculo do tempo gasto, por viagem, com o transporte do local de coleta ao local de destina¢io

final dos residuos
TV=2D/Vt+T1=0,72h
D - Distancia do ponto de inicio da coleta até o local de descarga palLa transbordo (km)------ 215 Km
Vt - Velocidade média desenvolvida até a local de descarga (km/h) -r- ----- ->70,00 km/h

T1 - Tempo gasto com o acesso, a pesagem, a descarga do residuo e a saida do local de destinagdo (h)--
20,30 h

II.  Cilculo de capacidade de carga por viagem
Cl1=36m*x0,22=8,0t

d - Densidade aparente do lixo residencial (t/m?)------- -0,22 t/m?*

C1- Capacidade de carga por viagem caminhdo compactador 12 M?

IV.  Numero de viagens didrias possiveis por veiculo caminhiio compactador 12 m®



ey
- ey,

NV = 2 viagens/dias

-

V. Frota (em nimero de veiculos) para coleta de residuos 2(dois) caminhdes compactadores ' 2y
12 m® '

OBS: Nos meses de alta temporada dezembro, janeiro e fevereiro sera necessario mais um caminhio

reserva.

Nos casos em que o servigo de coleta é realizado de segunda a sabado e nos feriados, os dias

trabalhados no més correspondem a 26,08 (365 dias 52 domingos, dividido por 12 meses).

Para apresentagdo do valor de referéncia do custo operacional dos veiculos dimensionados neste
plano de gerenciamento de residuos sélidos urbanos, foi utilizado o Acordio 3.45212011-2C, do Tribunal
de Contas da Unidio — TCU, o Orgio de Controle especifica que as fontes de informagdo a serem
consideradas para pregos de referéncias sdo: pregos praticados no site de compras do Governo e Atas de
Registros de Pregos de outros 6rgdos "...para a obtengdo de pregos reais e melhores que aqueles fornecidos

quando da pesquisa de mercado para aquisigdo de bens/produtos."
v" Descrigdo técnica do veiculo/equipamento:

Caminhdo semipesado, a diesel, com PBT minimo, 16.000 Kg, equipado com cagamba coletora
compactadora de 15 m® com basculamento mecéanico traseiro e taxa de compactagio de 450/550 kg/m?, de

carga traseira com caixa coletora de chorume capacidade minima de 100 L.

4.1.4) DIMENSIONAMENTO DE MOTORISTAS.

A defini¢do da quantidade de motoristas necessarios para realizar a coleta dos residuos solidos
urbanos (sem reserva técnica), depende da quantidade de veiculos adotada para realizagdo da limpeza

urbana.

Para coleta realizada em 1 turno considerar:

Mt =Md + Mn
Md =Fd

Mn =Fn
Onde,

Mt - quantidade de motoristas total
Md - quantidade de motoristas no periodo diurno
Mn - quantidade de motoristas no periodo noturno

Fd - quantidade de veiculos no periodo diurno = 2 veiculos (caminhéo compactador de lixo 12 m?)

Fn - quantidade de veiculos no periodo noturno

Para o caminhdo compactador, foi adotado 1 motorista por veiculo por turno.

32.312.81%/000 -0

Entéo,



Md = 1 motorista para o caminhdo compactador 12m?
Mn= motorista para o caminhdo compactador

Assim,

Mt — N° total de motoristas =2

4.1.5) DIMENSIONAMENTO DE AGENTES COLETORES

Para definigdo da quantidade de agentes coletores (Gt) necessarias para realizarem a coleta dos
residuos solidos urbanos, foram adotados 3 (trés) coletores por caminhdo. No caso da coleta realizada em

um turno € feita da seguinte maneira:

Gt=(Gd=FdxN)+(Gn=FnxN)
Onde,

Gt - quantidade de coletores total
Gd - quantidade de coletores no periodo diurno

Gn - quantidade de coletores no periodo noturno ‘

Fd - quantidade de veiculos no periodo diurno = 2 veiculos (caminhio compactador de 12 m?)
Fn - quantidade de veiculos no periodo noturno

N - quantidade de coletores por turno

|
Para o caminhdo compactador, foram adotados 2 (dois) coletores para o turno diurno.

Entéo,
Gd = 2 coletores para a caminhdo compactador 12m?
Assim,

Gt =N total de agentes coletores = 6

Tabela 4 - EQUIPAMENTOS MINIMOS EXIGIDOS

ANO DE
EQUIPAMENTOS QUANTIDADE | FABRICACAO
‘ I
CAMINHAO COMPACTADOR 12 M? 02 2020
|
Tabela 5 — MAO DE OBRA MINIMOS EXIGIDOS
MAO DE OBRA 1 QUANTIDADE
MOTORISTA DIURMO 02
AGENTE COLETOR DIRUNO 06
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Os residuos volumosos sdo aqueles que ndo sdo removidos pela coleta regular e sdo caracterig;édos_z,; y

pelas suas diversas composicdes. \\" @
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Esses residuos sdo descartados clandestinamente em todos os tipos de area, como terrenos publicos=&: T
|
e particulares, vias de trafego, passeios e areas verdes, propiciando a proliferagdo de vetores, impedindo o

trafego de veiculos e pedestres e deteriorando a paisagem urbana. |

\
A coleta e transporte de residuos volumosos consiste na execugdo dos servigos de remogio de
|

residuos, das mais diversas composigdes, que ndo sdo removidos pela coleta regular.
Os residuos volumosos estdo especificados a seguir:
v" Cadaveres de animais dispostos nas vias publicas;
v"  Eletroeletronicos, caixas diversas oriundos do comércio, colchdes, méveis, etc;
v" Pontos de confinamento e pontos criticos isolados ou bolsdes de lixo;

v" Residuos provenientes de podas de arvores;
|
Dimensionamento de equipe ‘

Consideramos como pardmetro para dimensionar as equipes de coleta de residuos volumosos, a
geragdo per capita de 0,55 ton./ano/habitante, que corresponde a médka dos municipios brasileiros (IBAM,
2001). ‘

Os valores encontrados nesse estudo ostdo bem proximos da hiteratura: Mercedes (1997), Cameiro ¢t al
(2000). Lima ¢ Sirliuga (2000). IBAM (2001), Russo (2003), Ranuci (2008) - Tabela 2.

Fabela 2 - Valores da Densidade Aparente Média (ﬂg:’n’ ) na Literatura
\

Autor(esyAno Densidade Aparente (kg/m’)
Mercedes (1997) 150
Cameciro et al. (2000) B.N‘
Lima ¢ Surhuga (2000) 195
IBAM (2001) 23()‘
Russo (2003) 250
Ranuci (2008) 175

|
Foi tomado como base para o dimensionamento da frota e especificagio dos veiculos necessarios

para a realizagdo da limpeza publica do municipio de Tamandaré/PE,

Tabela 6 — Estimativa residuos volumosos

Estimativa de Residuo Volumosos

Populagdo Estimada - IBGE (2021) 23.852,00
Geragdo de Residuos por habitantes (kg) 1,528
Quantidade Diério: Pop. Estimada * Geragdo/habitantes — (T) 36,446

Quantidade Mensal Estimada pela popula¢do estimada/IBGE (2020) (T)

Peso especifico (t/m?)




Quantidade Didrio em (m?3) 145,784
Quantidade Mensal em (m3) 4.373,520

Pela economicidade, como também, nas praticas executivas em municipios desse porte € considerado apenas

15% do valor total encontrado: 20% x 145,78 m3 /dia = 29,16 m3 /dia
MEMORIA DE CALCULO

(Dimensionamento de veiculos/equipamentos e méo de obra)

Média de cargas diarias

Caminhdo de 12 m?, ¢ orientado a estima de 2 cargas/descarga por turno, sendo. 12*2 = 24 m3 /dia. Ver
“NOTA” da tabela 2. Parametros de dimensionamento Fontes: TCE - Tribunal de Contas dos
Municipios/Goids: manual de orientagdo para analises de servigos e limpeza urbana

Tabela 7 — EQUIPAMENTOS MINIMOS EXIGIDOS

1 ANO DE
EQUIPAMENTOS QUANTIDADE | FABRICACAO
MINIMO
CAMINHAO BASCULANTE 12 M3 |2 2013
Tabela 8 - MAO DE OBRA MINIMOS EXIGIDOS

MAO DE OBRA ‘ QUANTIDADE
MOTORISTA DIURMO 2
COLETOR DIURNO | 4

4.3) COLETA DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL.

Seguindo o livro “Lixo Municipal: Manual de Gerenciaménto Integrado”, diariamente um dos
persistentes problemas que as administragdes municipais enfrentam é a remogdo de montes de residuos das
mais diversas composi¢des que ndo sdo removidos pela coleta regular. Esses sdo descartados
clandestinamente em todos os tipos de area, estimulando a proliferaq;flo de vetores, impedindo o trafego de
veiculos e pedestres e deteriorando a paisagem urbana. Alguns deste tipos de residuos sdo denominados
RCC - residuos da construgéo civil. O Ministério do Meio Ambiente elaborou o Manual para Implantagéo
de Sistema de Gesto de Residuos de Construgdo Civil em Consércios Piblicos que aborda as diretrizes da
Resolugdo 307 do CONAMA e das Leis n°® 11.445/2007 e n° 12.305/2010.

A coleta de residuos sélidos da construgfo civil é feita, geralmente, por caminh&es basculantes toco
(carroceria baixa — carga manual de metralhas/entulhos) e associados a pas carregadeiras e/ou

retroescavadeiras.




