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10.1. INFORMACOES IMPORTANTES S-S SIS
Segundo definicdo do CEMPRE, “aterro sanitario € um processo utilizado para a disposicao de

residuos solidos no solo, particularmente lixo domiciliar que, fundamentado em critérios de enge-

nharia e normas operacionais especificas, permite um confinamento seguro em termos de controle

de poluicao ambiental e protecao a saude publica™.

De outra forma, denomina-se aterro sanitario a area destinada ao confinamento dos rejeitos,
construida dentro de critérios de engenharia e de normas técnicas especificas que preveem: concep-
cao do tratamento dos residuos, sistema de operacao do aterro, drenagem de fundacéo (necessaria
conforme o tipo de solo), impermeabilizagéo da base do aterro, cobertura diaria, intermediaria e fi-
nal, drenagem de aguas pluviais, drenagem de liquidos percolados (chorume), drenagem de biogas
(gas metano e gas carbonico), analise de estabilidade dos macicos de terra e lixo, sistema de trata-
mento dos percolados, sistema de monitoracao e cercamento da area do aterro.

Levantamento elaborado em abril/2014 pela Secretaria do Meio Ambiente - SEMARH-GO
apontou que cerca de 6% dos municipios do Estado de Goias tinham aterro sanitario devidamente
licenciado, o que representa 14 municipios.

A Lei n° 12.305/2010' que estabelece a Politica Nacional dos Residuos Solidos estatui, em seu
art. 54, que “a disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos, observado o disposto no §
12 do art. 92, devera ser implantada em até 4 (quatro) anos apos a data de publicagao desta Lei". As-
sim, até 02/08/2014, os municipios deveriam: encerrar seus lixoes e/ou aterro controlado, recuperar
as areas degradadas e possuir aterro sanitario construido dentro das normas técnicas de engenharia,
devidamente licenciado pelos 6rgaos ambientais. Contudo, projeto do Congresso Nacional prorroga
o prazo até agosto/2018.

10.2. IMPLANTACAO DO ATERRO

A construcao do aterro é considerada obra de engenharia e, como tal, deve conter projeto ba-
sico completo com ART, memorial descritivo, memoria de calculo, cronograma fisico-financeiro e
licenca de instalagao.

Os custos resultantes das obras necessarias para implantacao do aterro devem ser considerados
pontuais, com prazos determinados para execucao, Nao podendo, assim, serem incluidos como ser-
vicos de operacao continua. Todavia, quando o projeto especificar o sistema de operacao por rampa




ou area (definicdo mais adiante), a formacao e operacao das células (macicos de lixo) serao execu-
tadas conforme a frente de trabalho for avangando; nesse caso, poderao estar inclusas no custo de
operacao do aterro.

10.2.1. Métodos Construtivos do Aterro

Segundo o Manual do IBAM?, na escolha do método construtivo do aterro ha trés fat
considerar:

Existem trés métodos construtivos usuais, quais sejam: \ ASSHEiud

topografia;
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tipo de solo; & Flﬁnaodds Z)

profundidade do lencol freatico.

\\
Méetodo da Trincheira - E a técnica mais apropriada para terrenos que sejam planos oupau-

co inclinados e onde o lencol freético esteja situado a uma profundidade maior em relacdo
a superficie,

Método da Rampa - Indicado quando a area a ser aterrada é plana, seca e com um tipo de
solo adequado para servir de cobertura. A permeabilidade do solo e a profundidade do
lencol fredtico confirmardo ou nado o uso desta técnica.

Método da Area - E uma técnica adequada para zonas baixas, onde dificilmente o solo local
pode ser utilizado como cobertura. Serd necessario retirar o material de jazidas que, para
economia de transporte, deve estar localizado o mais proximo possivel do local a ser ater-
rado.

No mais, os procedimentos sdo idénticos ao método da rampa.

10.2.2. Projeto Basico e Executivo

Os projetos basico e executivo sdo indispensaveis para obtencao das licencas prévia (LP) e de
operacao (LO)" perante os 6rgaos ambientais. Os procedimentos para licenciamento das obras do
aterro sanitario estao descritos no Manual do IBAM? (pgs. 158-163). Desta forma, antes da licitagao™,
0s municipios ja devem dispor da LO e, consequentemente, dos projetos acima, que devem conter,
no minimo:

planta planialtimétrica do aterro em escala 1:5.000, com curvas de nivel de metro em metro,
mostrando a locagao de acessos, platés, edificacées e pontos notaveis;

resultados das investigacdes e ensaios geotécnicos;

resultados das analises de qualidade dos corpos d‘adgua do entorno, inclusive do lencol fre-
atico;

projeto das vias de acesso e de servico, englobando geometria, movimentacao de terra,
pavimentacao e drenagem;

projeto das edifica¢bes, incluindo o calculo das fundacdes e das estruturas, arquitetura, pai-
sagismo e instalacdes hidraulicas, elétricas, de comunicacao, especiais e de seguranca;

projetos das redes externas de abastecimento d'agua, esgoto, suprimento de energia elétri-
ca e drenagem de aguas pluviais;

30 Licenca de operacao é a licenca concedida pelo 6rgao de controle ambiental liberando o empreendedor para operar 0 aterro sanita-

ro.

31 Acdordao 26/2002-TCU-Plenario, item 8.2, "e”: As licitacoes de obras, instalagoes e servicos que demandem licenca ambiental somente
devem ocorrer apds a obtencao da licenca de instalacao; e Acordao 516/2003-TCU-Plenario, subitem 9.2.3.1: A contratacao de obras
com base em projeto basico elaborado sem a existéncia de licenca ambiental prévia é indicio de irregularidade grave,



. projeto geométrico e de terraplanagem do arranjo final do aterro sanitario, com a planta
das etapas anuais do aterro e secoes transversais;

« projeto de coleta e tratamento do chorume, envolvendo as camadas de impermeabilizacao
inferior e superior (se houver), rede de drenagem de fundo, estacao elevatdria e estagdo de
tratamento;

. projeto de drenagem superficial do aterro, abrangendo caimentos das plataformas, tanto
para as fases intermediarias do aterro, como para a etapa final, drenagem das bermas™ de-
finitivas, rapidos de descidas de agua e estruturas de descarga;

. plantas com delimitagao dos lotes do aterro sanitario;
. plantas do sistema de captacao e queima do biogas, com respectivos cortes e detalhes;

. plano de monitoramento ambiental, incluindo o projeto dos pocos de monitoramento do
lencol subterraneo;

. manual de operacao do aterro compreendendo suas atividades rotineiras de disposicao de
residuos, inclusive a operacao da estacdo de tratamento de chorume e os cuidados com a
manutencao da rede de drenagem de aguas pluviais;

. memoria de calculo dos estudos de estabilidade do aterro e demais constru¢des; das estru-
turas das edificacdes; das redes hidraulicas de drenagem superficial e profunda; das instala-
coes elétricas e hidraulicas; da rede de captagao e queima do biogas; dimensionamento das
maquinas, veiculos e mao de obra a serem utilizados na operacao e manutencao do aterro;

. especificacoes técnicas de todos os equipamentos, servicos e materiais a serem executados
e aplicados na obra;

. especificacao da balanga de pesagem e o projeto de fundacao e da base para instalacao;
. cercamento do aterro com tela e barreira vegetal (cinturdo verde); 89

. documentacio obrigatéria: ART assinada pelo responsavel técnico do projeto e Licenca de
Instalacao expedida pelo CONAMA®*,
10.2.3. Dados para Dimensionamento

N3o ha como efetuar um levantamento quantitativo sem projetos que detalhem suficiente-
mente as obras e servicos previstos na implantagao e operacao do aterro sanitario.

. : » ” - o0 4 < ODE;
Algumas informacoes genéricas, entretanto, podem auxiliar na avaliacao do quantitativo e /Qﬂlg% = !0/
to considerados no orcamento basico: e e
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10.2.3.1. Método da Trincheira ou Vala

CO»

a. Servico de limpeza da éarea

Compreende a remogao da vegetacao natural (desmatamento e destocamento) por mei dé'ssinaiura
capina, rocada e raspagem da camada de solo vegetal nas areas operacionais (area do aterro de li
domiciliar e das lagoas de tratamento), preservando-se, na medida do possivel, os elementos de
composicao paisagistica, mesmo que nao assinalados no projeto.

32 Berma: faixa de pequena largura, plana que separa os desniveis do aterro.

33 Resolucado CONAMA 237/97 - Art. 2°: A localizagao, construgao, instalacao, ampliacao, modificacao e operagao de empreendimentos
e atividades utilizadoras de recursos ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras, bem como os empreendimentos
capazes, sob qualquer forma de causar degradacdo ambiental, dependerdo de prévio licenciamento do 6rgao ambiental competente,
sem prejuizo de outras licencas legalmente exigiveis.

§ 1°- Estao sujeitos ao licenciamento ambiental os empreendimentos e as atividades relacionadas no Anexo |, parte integrante desta
Resolucao.

ANEXO | (...) Servicos de Utilidade: (...) tratamento e destinacao de residuos sélidos urbanos; {...) recuperacao de areas contaminadas ou
degradadas.
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b. Servico de terraplenagem O

Os servicos de terraplanagem deverao seguir rigorosamente o projeto, sendo que o material de

corte excedente deve ser armazenado em local adequado para servir, futuramente, ma-material 2
de cobertura das células de lixo.

As camadas a serem compactadas devem ser umedecidas até atingir o grau de “umidade 6tima”.
¢. Escavacao da(s) vala(s)

. estimar a geracao anual do lixo durante o periodo do contrato (via de regra, 5 anos), levan-
do em conta crescimento da geracao per capita do lixo, se informada, ou o crescimento po-
pulacional nesse intervalo, com base nos dados fornecidos pelo Censo IBGE-Cidades, para
periodos anteriores. Se o projeto estiver dimensionado para o tempo de vida util do aterro,
as valas futuras, se indicadas, nao devem compor o custo se nao estiverem programadas
para execucao na vigéncia do contrato em analise.

Em alguns contratos admitiu-se a quantidade de descarte superior a0 volume de coleta de RSU,
levando-se em conta que rejeitos provenientes de outras fontes, por exemplo, resultantes da tria-
gem da coleta seletiva, também podem ser descartados no aterro.

. considerar taxa de compactacao de 0,6t/m3, que equivale ao produto do peso aparente do
lixo (0,230t/m?) pelo indice de compactacao de 2,5, ja considerado o empolamento™ de,
aproximadamente, 20%.

[ 0,230um? x2,5 =0,58t/m* = 0,6t/m’

. acrescentar aproximadamente 20% do volume do lixo para estimar o volume de terra ne-
cessario a protecao da manta de impermeabilizagao e 3 cobertura diaria, intermediaria e
final dos residuos;

. considerar escavacio em forma de talude, na proporcao de 1/1;

. estimar a altura das valas em fungdo da quantidade de camadas de células de lixo que, para
melhor decomposicao do lixo aterrado, devem variar entre 4 a6m;

. considerar regularizagdo e compactacao da base e das laterais da vala, antes da colocacao
da manta de impermeabilizagao.

d. Calculo da manta de impermeabilizagao

A protecdo do solo e das aguas subterraneas contra a poluicao e contaminagao provocadas
pelos liquidos percolados (chorume) deve ser formada por uma camada de argila compactada até se
atingir um coeficiente de compactagao em torno de 107 cm/s¥, sobre a qual coloca-se uma manta
plastica (polietileno de alta densidade - PEAD) com ao menos 2mm de espessura, assentada com a
melhor técnica possivel de modo a garantir, por meio de testes de estanqueidade, a protegdo do
solo e das aguas subterraneas na area do aterro.

O Projeto Bésico deve especificar adequadamente o tipo, espessura e medidas comerciais da
geomembrana escolhida.

. considerar a area da base e das laterais da vala, lembrando que a inclinacao é igual a medida
da hipotenusa do triangulo retangulo formado;

34 Analogamente a compressao, a massa de lixo tende a se expandir quando € extinta a pressao que a compacta, sem, no entanto, voltar
ao volume anterior, Esse fenémeno chama-se empolagao e deve ser considerado nas operagdes com lixo (Manual IBAM, pg.35)

35 23° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Armnbiental, 11-092 - Estudo dos solos utilizados para a impermeabilizagao da cama-
da de base e de cobertura de aterros sanitarios em Santa Catarina, varios autores, in: www.bvsde.paho.org/bvsacd/abes23/111-092.pdf
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. adotar trespasse de 10 a 15cm de cada lado, para as emendas. A quantidade de emendas
varia em funcao da largura (medida comercial) da manta utilizada;

. considerar acréscimo de 50cm, para ancoragem da manta, em todo o perimetro davala.

. considerar protecao mecanica executada com uma camada de argila compactada. A espes-
sura dessa protecao deve ser suficiente para permitir um caimento da base em direcao aos
drenos.

e. Instalacao dos drenos para captacao do chorume/percolados

O projeto deve especificar o material adequado. Segundo o Manual do IBAM?® (pag.167), “a co-
leta do chorume sera feita por drenos implantados sobre a camada de impermeabilizacao inferior e
projetados em forma de espinha de peixe, com drenos secundarios conduzindo o chorume coletado
para um dreno principal que ira leva-lo até um poco de reuniao, de onde sera bombeado para a es-
tacao de tratamento”. Se a area do aterro tiver caimento natural suficiente, entre a saida do dreno e a
lagoa de estabilizagdo, pode nao ser necesséria a previsao de estagao elevatoria.

A pg. 168, do mesmo Manual®, mostra um desenho esquematico da instalacao dos drenos, indi-
cando uma distancia de 30m entre os drenos secundarios.

Os drenos podem ser do tipo “cego” ou com tubo perfurado. O leito dos drenos cegos sera em
brita ou rachao, sequida de areia grossa e de areia média, a fim de evitar a colmatacao do dreno pe-
los sélidos em suspensao presentes em grande quantidade no chorume. Eventualmente, podem-se
substituir as camadas de areia por bidim ou geotéxtil similar.

Outra opcao, mais efetiva, é implantar, dentro do leito de brita, um tubo perfurado de PVC ou
de PEAD. O conjunto tubo-brita também deve ser envolto por bidim ou geotéxtil similar, a fim de
evitar a colmatacao.

A pg. 169 mostra detalhes desses dois tipos de drenos, auxiliando no levantamento quantitati-
vo. Seguem ilustragoes.
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Sistema de drenagem de chorume
f. Sistema de tratamento dos percolados

Segundo o Manual do IBAM?, a forma mais correta de se definir o tipo de tratamento a ser uti-
lizado é por meio da realizacao de estudos de tratabilidade do chorume conduzido em bancada de
laboratério, sendo desaconselhavel o uso de dados bibliograficos no dimensionamento das unida-
des para o seu tratamento.

O sistema de tratamento escolhido deve estar detalhado nos projetos (basico e executivo), po-
dendo ser do tipo:

- sistema formado por uma série de lagoas de estabilizacao do tipo aerdbias;

. sistema de recirculacdo do chorume para o interior da massa de lixo com a utilizacao de
aspersores, caminhao-pipa ou de leitos de infiltracao;

- sistema de lodos ativados; e

- sistema de evaporacao.
Maiores esclarecimentos podem ser obtidos no Manual® acima, paginas 174-180.
g. Sistema de monitoramento

Deverao ser implantados pelo menos trés po¢os de monitoramento, um a montante e dois a
jusante da area operacional do aterro.



& B T .
= SO ,
> /s

Cra

/e %

53
T )

Huxo o engn

SUErnire s

- oy

Pragon s guonitoe g pge

Esquema da distribuicdo dos pontos de monitoramento

LSRN (T Clad SO Rl YU

=
[IRRI]

-

e

rd
Sided e mgarian
L

-

N

NA
=

e
W

Tvimse e, el
Perfil esquematico do pogo de monitoramento

h. Drenagem de aguas pluviais

Sempre que possivel, a drenagem das dguas pluviais deve ser feita através de valas escavadas
no terreno, evitando-se o uso de tubulagées enterradas. Preferencialmente, o sistema de drenagem
deve acompanhar as estradas de servigo.

i. Estradas de acesso e servicos

As estradas de acesso e de servigo devem ser executadas em pavimento primario, com acaba-
mento em “bica corrida” ou entulho de obra selecionado. A pista de rolamento deve ter caimento

uniforme para um dos lados, encaminhando toda a 4gua de chuva para o sistema de drenagem que
margeia a estrada.

Nos aterros de pequeno porte, 0s acessos internos podem ser construidos com varios materiais:
saibro, rocha em decomposicdo, material de demolicao e produtos de pedreira. A espessura reco-
mendada para as vias internas do aterro é de 30 a 50cm, compactadas em camadas de 15 a 25cm.

j.  Montagem da balanca de pesagem

A montagem da balanca deve seguir rigorosamente as instrucdes do fabricante, tomando-se os
cuidados necessarios para o perfeito nivelamento das plataformas de pesagem. Concluida a monta-
gem, deve-se proceder a sua afericao oficial com o auxilio da equipe de fiscalizacao.
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Alguns estudos recomendam a execucdo de fundagéo, para estabilidade do {Ejgle{;hél.v_idsto_g_ 52;}
elevada carga a que estara submetida constantemente. \ /

Também deve ser previsto o custo com a implantagao do sistema informatizado ontralede:
pesagem, entrada e saida dos caminhdes.

k. Cercamentoda area

Deve ser previsto o fechamento da area do aterro com a construgao de uma cerca, de aproxima-
damente dois metros de altura, com moirdes de concreto nos quais sao passados cinco fios de arame
galvanizado, igualmente espagados.

Acompanhando a cerca de arame, deve ser implantada uma barreira vegetal, com uma espes-
sura minima de 20 metros, que tera como objetivos impedir a visdo da area operacional e auxiliar na
dispersao do cheiro caracteristico do lixo (cinturao verde). Via de regra, utilizam-se mudas de sangao
do campo e arborizagao com eucaliptos.

I.  Obras civis de apoio

As demais instalagdes como: portaria, escritorio, refeitério, prédio da administracao, patios para
guarda de materiais/equipamentos, etc, devem seguir o levantamento padrao para obras civis.

m. Drenagem de gases

Existem dois métodos de se executar os drenos de gas: subindo os drenos a medida que o ater-
ro for evoluindo ou escavar a célula encerrada para implanté-los, deixando uma guia para quando
se aterrar em um nivel mais acima. Por esse motivo, essa etapa esta sendo considerada na fase de
operagao do aterro.

Para aterros pequenos, o sistema de drenagem pode ser dispensado, segundo critério da Orgao
Estadual de Controle da Poluicdo Ambiental - OECPA.

G4

10.2.3.2. Método da Rampa ou da Area

Seguem as mesmas consideragoes feitas para o método anterior para quase todos o0s servicos. A
diferenca se da na area especifica para descarte do lixo, uma vez que, ao invés de vala ou trincheira,
o local de deposicao devera seguir projeto especifico de movimentacao de terra para preparagao da
base e construcao das rampas (macigos de lixo), cuja conformacao resulta da estimativa de geracao
de rejeitos durante o periodo de vida dtil do aterro.

10.2.4. Custo de Implantagao do Aterro

A avaliacao dos precos considerados no orgamento basico deve se balizar, sempre que possivel,
pelos precos referenciais disponibilizados nas planilhas da AGETOP, SINAPI ou SICRO. Na auséncia de
composicoes semelhantes, ou proximas, devem ser feitas cotacoes no mercado.

Assim, o custo da mao de obra, dos materiais e dos equipamentos utilizados na construcao/
implantacao do aterro é obtido por meio de composicoes de servigos especificas e compativeis com
o prazo fixado para conclusao da obra, sendo alocados no orcamento bésico de forma pontual e nao
como custo continuo, a excecao dos servicos ja mencionados, que podem vir alocados na fase de
operacao do aterro.

10.3. OPERACAO DO ATERRO

Uma vez concluidas as obras de implantacao e obtida a licenga de operacao, pode-se dar inicio
efetivo ao recebimento das cargas de lixo no aterro, que devera obedecer a um plano operacional
previamente elaborado, informando:



« 0 método construtivo adotado (valas, rampas ou método da area);
. 0s niveis previstos e as dimensdes dos respectivos lotes em cada nivel;

« as subdivisdes em células de trabalho e suas dimensdes de acordo com o tempo previsto
para enchimento de cada uma delas.

O plano operacional deve contemplar, ainda, todas as atividades operacionais rotineiras do
aterro, de forma a garantir uma operacao segura, e ser fornecido as licitantes interessadas na presta-
cao desses servigos, como elemento integrante do projeto basico.

10.3.1. Procedimentos Operacionais
10.3.1.1. Controle de Entrada e Pesagem dos Caminhoes

A primeira operacao é o controle de entrada e pesagem dos caminhdes que utilizam o aterro
para descarte dos RSU e de outros tipos de entulhos permitidos, desde que estes ultimos também
disponham de local proprio (restos de obras civis, galhagens, etc). Para um controle efetivo do lixo
descartado, os caminhdes também devem ser pesados na saida.

Caso nao haja balanca no aterro, o veiculo deve ir até a guarita de entrada onde o encarregado
fara as anotacoes que o identifiquem e a sua carga, incluindo a estimativa do peso (ou volume) de
lixo que esta entrando. Nessa situagao, o custo de operacao do aterro nao podera ser por tonelada
coletada, mas sim por uma verba mensal adequadamente estimada, em funcdo da quantidade de
equipes e equipamentos alocados no desenvolvimento dos trabalhos.

10.3.1.2. Confinamento do Lixo

De acordo o Manual do IBAM? (pg. 170-173) os procedimentos operacionais do aterro consis-
tem em:

. preparo da frente de trabalho que se compde de uma praga de manobras em pavimento
primario, com dimensdes suficientes para o veiculo descarregar o lixo e fazer a manobra de
volta;

. enchimento da Célula 1, que consiste no espalhamento do lixo por um trator de esteiras, em
camadas de 50cm, seguido da sua compactagao por, pelo menos, trés passadas consecuti-
vas do trator. O espalhamento e a compactagao do lixo deverao ser efetuados, sempre que
possivel, de baixo para cima, a fim de se obter um melhor resultado.

v a altura da célula deve ser de quatro a seis metros para que a decomposicao do lixo
aterrado ocorra em melhores condicoes;

v alargura da célula deve ser a menor possivel (em geral, suficiente para descarga de trés
a cinco caminhoes coletores).

v ainclinacdo operacional dos taludes mais utilizada é de um metro de base para cada
metro de altura nas células em atividade e de trés metros de base para cada metro de
altura nas células ja encerradas, o que corresponde a bermas com 3,0m de largura. O
projeto pode prever largura maior, quando a berma tiver funcao de acesso dos cami-
nhoes aos niveis mais altos do aterro.

. acamada de solo de cobertura ideal é de 20 a 30cm para os recobrimentos diarios de lixo. A
cobertura diaria tem a funcao de evitar que o lixo fique exposto e sujeito a agao dos ventos
e de vetores transmissiveis de doencas. Na pratica, ndo se consegue cobrir o lixo diaria-
mente, apenas ao final de operacao de uma célula, que pode levar de 3 a 5 dias, conforme
a dimensao do aterro.

. cobrimento do topo da célula, com caimento de 2% na direcdo das bordas, e dos taludes
internos com a capa provisoria de solo, na espessura de 20cm;
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. cobrimento dos taludes externos e das bermas com a capa definitiva de argila, na espessura
de 50cm;

. alguns dias antes do encerramento da Célula 1, prolongar a frente de trabalho, com as mes-
mas dimensdes da anterior, para atender a Célula 2;

. ap6s o encerramento da Célula 1, executar o dreno de gas;

. repetir as mesmas operagoes de enchimento da célula anterior e preparo da célula seguinte
até que todo o lote 1 seja preenchido;

. repetir as mesmas operagoes para o enchimento dos lotes 2, 3 e assim sucessivamente até
completar todo o nivel inferior;

. proceder ao enchimento da Célula 1 do nivel superior seguindo a mesma sequéncia de
operacoes utilizada para o nivel inferior;

. quando se estiver aterrando as células do ultimo nivel, proceder a cobertura final da célula
encerrada com uma capa de argila compactada de 50cm de espessura, dando um caimento
de 2% no sentido das bordas;

. repetir a sequéncia de operagdes até o enchimento completo de todos os lotes em todos
0s niveis;

. aexecucao de uma célula em sobreposicao a outra ou o recobrimento final do lixo s6 deve-
ra acontecer ap6s um periodo de cerca de 60 dias;

. apds a compactacao da camada final de argila, proceder a cobertura com solo de boa qua-
lidade para executar o plantio de grama em placas em toda a extensao do aterro, de forma
a deixar a area incorporada ao meio ambiente e em boas condicdes de uso para futuras
utilizacbes. E conveniente que o plantio de grama se dé em etapas, conforme a finalizacao
de cada talude.

10.3.1.3. Drenagem de Gases

O lixo confinado em aterros sanitarios sofre um processo de decomposicao predominantemen-
te anaerébio. Nesse processo, o carbono combina-se com o hidrogénio, formando o metano (CH4)
que é inflamével quando misturado com o ar na proporgao de 10 a 15%, podendo também provocar
a morte por asfixia se invadir, sob condigoes peculiares, residéncias proximas ao aterro.

O controle da geracdo e migracao desses gases é realizado por meio de um sistema de drena-
gem constituido pela superposicao de tubos perfurados, sobrepostos e envoltos por uma camisa
de brita (de espessura igual ao diametro do tubo utilizado) que atravessa verticalmente a massa de
residuos compactada e aterrada, desde a base até a superficie superior, como uma chaminé.

0O dimensionamento do tubo depende da vazao de biogas a ser drenada. Entretanto, nao ha
modelos comprovados para célculo desse dimensionamento, sendo os tubos construidos de forma
empirica, sequndo o bom senso do projetista, conforme Manual de Gerenciamento Integrado - 32
Edicao — CEMPRE, pg. 277°.

Alguns aterros™ utilizam drenos de tubo de concreto perfurado, didametro de 80cm, com -

camento entre 30 a 50m, uns dos outros, conforme figura abaixo: /{_ oDE (.

36 Prefeitura Municipal de Sao Carlos/FIPAI - Projeto Basico do aterro sanitario e estimativa de custo para sua implantagao - julho/2008



Vista geral da superposicao de células sanitarias e da distribui¢ao dos drenos de gases

O manual do IBAM?, pag. 180, sugere pocos verticais de 50cm de didmetro, espacados de 50 a
60cm entre si, envoltos em brita ou rachao. O solo ao redor do pogo, num raio de aproximadamente
2,00m, deve ser aterrado com uma camada de argila de cerca de 50cm, bem compactada, para evitar
que o gas se disperse na atmosfera.

O topo do pogo deve ser encimado por um queimador, normalmente constituido por uma ma-
nilha de concreto ou de barro vidrado colocada na posicao vertical.

Existem dois métodos de se executar os drenos de gas: subindo os drenos a medida que o ater-
ro for evoluindo ou escavar a célula encerrada para implanta-los, deixando uma guia para quando
se aterrar em um nivel mais acima. Em qualquer método, o projeto deve contemplar a quantidade,
profundidade e forma de execugao desses drenos.

Detalhe do dreno de captagio de gases no aterro sanitario

O sistema de drenagem de gases deve ser vistoriado permanentemente, de forma a manter os
queimadores sempre acesos, principalmente em dias de vento forte.

10.3.1.4. Drenagem de Aguas Pluviais (drenagem superficial)

O sistema de drenagem superficial tem como finalidade basica desviar as aguas da bacia de con-
tribuicdo para fora da area do aterro, diminuindo dessa forma o volume de liquido percolado, durante e
apos a fase de execugdo do aterro, além de possibilitar a sua operacao, inclusive em dias de chuva.
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Este sistema requer a construcao de canais de superficie livre a meia encosta, &Ld%ahélétas;ew—— (@
volvendo todo o perimetro dos macicos de lixo, com escoamento para os niveis inferiores e interliga-
cao ao sistema que envolve a drea maior do aterro, inclusive aos acessos de servicos. O\projem deve z
prever um bom caimento da cobertura didria do aterro para evitar empogamentos. \\\ o

Toda agua recolhida por esse sistema devera ser conduzida para um ponto distante da area
operacional do aterro e interligada a rede externa de captagao de aguas pluviais ou despejada em
um meio receptador (rios, corregos, etc).

Desta forma, na fase de operacao do aterro a drenagem das dguas pluviais (canaletas e caixa de
passagens) sera executada conforme a frente de trabalho for avancando. Nos acessos ja construidos
na etapa de implantacao, devera ser considerada manutencao frequente, com limpeza de eventuais
pontos obstruidos e execucao de novos acessos impostos pela logistica de operacao.

Nao ha como estimar a extensao do sistema sem definicdo em projeto basico.
10.3.1.5. Tratamento do Chorume

Definido o método ou sistema para tratamento do chorume e executadas as obras necessa-
rias na fase de implantacao do aterro, resta a fase de operagao manter o sistema funcionando, com
acompanhamento didrio e constante.

Se 0 método adotado tiver sido pelo conjunto de lagoas aerébias, suas margens devem ser
tratadas de modo a ndo permitir o crescimento da vegetagdo na interface ar-efluente, uma vez que
esta vegetacao serve de abrigo para mosquitos e outros vetores.

A remocao do lodo deve ser feita periodicamente para nao interferir na eficiéncia do sistema. O
lodo removido deve ser seco em um leito de secagem e removido de volta para o interior do aterro
sanitario, enquanto a fragao liquida pode ser descartada diretamente no corpo receptor.

O sistema de aeracao das lagoas também merece acompanhamento constante para nao compro-
meter a homogeneizacao da massa liquida e, consequentemente, as condigées aerdbias do chorume.

Caso tenha sido escolhido o método de recirculagido do chorume para os macicos de lixo, a bom-
ba de recirculaco, assim como os aspersores, também merecem controles e manutengdes frequentes,
uma vez que uma pane no sistema pode fazer com que o chorume bruto, acumulado no pogo de reu-
nido, vaze para fora e seja lancado em algum corpo d'agua, causando danos ao meio ambiente.

10.3.1.6. Monitoramento Ambiental

O monitoramento das massas d'dgua do entorno do aterro deve comegar antes do inicio da
operacao, com a coleta e analise de amostras dos corpos d'agua proximos, inclusive do lencol fre-
atico, para se avaliar a qualidade atual dos mesmos e obter parametros para comparagées futuras.

0 segundo instante do monitoramento ambiental devera ser a partir do momento em que se
comeca a coleta do chorume para tratamento.

A frequéncia de amostragem assim como os parametros a serem analisados devem ser estabe-
lecidos em comum acordo com o érgao de controle ambiental e informados no projeto basico.

O Manual do IBAM? exemplifica alguns tipos e periodos de tratamento:

Exemplo de um Programa de Monitoramento Ambiental:

. Mensalmente, analises fisico-quimicas e bacteriologicas do sistema de tratamento, nos
efluentes bruto e tratado, envolvendo ensaios de pH, DBOY, DQO™, residuos sedimenta-
veis, totais e fixos e colimetria.

37 DBO: Demanda bioquimica de oxigénio.
38 DQO: Demanda quimica de oxigénio.



«  Trimestralmente, analises dos pocos de monitoramento construidos e dos locais de coleta

nos corpos d'agua de superficie, a montante e jusante do aterro, ensaiando os mesmos
parametros.

Se a concepcdo do aterro previr tratamento do biogas pelo sistema de queima controlad
certificacao de créditos de carbono, o processo de monitoramento exige equipamentos de co
complexos e sofisticados, além de projeto especifico.

10.3.1.7. Monitoramento Geotécnico e Topografico

Devem ser devidamente monitorados, por meio de equipamentos apropriados:

sSsinaur

+ aoperacaode enchimento das células do aterro até a execucdo da declividade dop@
final acabado; e

+ a estabilidade dos macicos de lixo, com a implantacao de alguns marcos de concreto nas
frentes de trabalho, visando permitir o calcular do recalque diferencial das camadas ater-
radas. Esses marcos devem ser lidos mensalmente, acentuando-se a frequéncia de leitura
no caso de recalques expressivos. A leitura desses marcos também servira para verificar a

estabilidade geotécnica do aterro, por meio da medicao dos deslocamentos horizontais
dos mesmos.

10.3.1.8. Equipamentos/Veiculos para Operacao do Aterro Sanitario

Os equipamentos normalmente empregados nas operacoes em um aterro sanitario sao:

- Trator de esteiras — provido de ldamina para espalhamento, compactacao e recobrimento
do lixo;

+ Caminhao basculante - para transporte de material de cobertura e de material para a exe-
cugao dos acessos internos;
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+  Pa mecanica - para carregamento dos caminhoes;
» Retroescavadeira - para abertura e manutencao das valas de drenagem;

«  Caminhao-pipa - para abastecimento d'agua, reducao da poeira nas vias internas e umede-
cimento de terra nos servi¢os de compactacao.

«  Veiculos/motos de apoio.

As quantidades de cada equipamento dependem do porte do aterro e para o custo de remune-
racao deve-se empregar metodologia andloga a apresentada no “Apéndice B” deste Manual.

10.3.3. MAO DE OBRA

A definicao das equipes de mao de obra também varia em funcao do porte e da concepgao do
aterro. Em geral, consideram-se:

- engenheiro civil, ambiental ou sanitarista para gerenciamento e acompanhamento das
operacoes e do monitoramento ambiental e geotécnico;

- encarregado administrativo, com atuacao em tempo integral;

- encarregado ou fiscal de operagao, com atuagao em tempo integral;
- técnico para controle ambiental;

- balanceiro ou auxiliar de controle de entrada e saida de caminhoes;
«  mecanico;

«  tratoristas para operacao dos equipamentos previstos;

«  motoristas para os caminhdes basculantes previstos;



- auxiliares para servigos gerais (pedreiros, ajudantes, etc);

+ vigias diurnos e noturnos

Assin
. pessoal especializado quando as fungées exigirem: quimicos, gedlogos, topd afos, eletri-
cistas, etc.

A quantidade de pessoas em cada funcao depende do porte do aterro e, para o custo de remu-
neracao, deve-se empregar metodologia analoga a apresentada no "Apéndice A" deste Manual.

10.3.4. MATERIAIS DIVERSOS

Os materiais mais significativos, em virtude da quantidade demandada, sao os necessarios para
a construcao dos drenos de biogas e a terra para recobrimento do lixo.

Geralmente, a terra utilizada no recobrimento das células é proveniente das escavagoes realiza-
das no préprio aterro. Quando néo for possivel esse aproveitamento, podera ser calculado o volume
necessario para a cobertura diaria, intermedidria e/ou final referente as células previstas para serem
executadas no periodo de um més, com base no plano operacional do aterro.

Uma forma simplificada de calcular a quantidade de terra, apenas para efeito de avaliacao do
quantitativo considerado no orgamento bésico, é utilizar o percentual de 20% em relacao ao volume
de lixo estimado para descarte no aterro durante o tempo de vida (til, dividindo-o pelo nimero de
meses correspondentes, Tem-se, assim, grosso modo, uma estimativa meédia do volume mensal de
terra necessaria.

Os materiais para construcao dos drenos de biogas podem ser levantados em funcdo das quan-
tidades e profundidades definidas no projeto. Para estimativa do custo mensal, dividir o quantitativo
apurado pelo nimero de meses correspondente ao tempo de vida util do aterro.

10.3.5. CUSTO DE OPERACAO DO ATERRO SANITARIO

Diferentemente da implantacao do aterro, os custos de operacao sao resultantes das despesas
mensais despendidas para manter o aterro operando dentro de técnicas adequadas de engenharia
que exigem utilizagdo continua, durante todo o periodo de trabalho, dos equipamentos, veiculos,
materiais e mdo de obra.

a. Equipamentos

No caso dos equipamentos pesados (trator de esteira, retro ou pa carregadeira), nao se consi-
dera o custo/hora, mas apura-se o custo mensal, utilizando-se a mesma metodologia informada no
“Apéndice B" deste Manual.

Pode-se considerar o consumo médio com combustivel, conforme tabela abaixo (fonte AGETOP):

Equipamento Consumo (I/h)
Carregadeira 15-25
Trator de esteiras médio 19-25
Retroescavadeira 12

b. Mao de Obra

Igualmente, o custo com a mao de obra é resultado das despesas mensais com salarios, encar-
gos sociais e beneficios, uma vez que as equipes atuam em tempo integral. A excecao pode ocorrer
no custo do engenheiro, caso ndo seja prevista a utilizacao de seus servicos em tempo integral.

A obtencao do custo com as equipes de trabalho segue a mesma metodologia apresentada no
"Apéndice A" deste Manual.
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d. Monitoramentos

Nas despesas com monitoramentos ambientais e geotécnicos sO devem ser computados 0s
trabalhos extra-aterro, Como exames laboratoriais, laudos de analises e/ou laudos de especialistas,
de acordo com o periodo de controle previsto no plano operacional: mensal, trimestral, etc.

e. Administragao Local

As despesas com administracao local, como gastos com energia, agua, telefone, internet, manu-
tencao de equipamentos, limpeza e outras, nao integram o BDl e devem ser informadas em separado.

A somatoria de todas as despesas compoe 0 Custo mensal do aterro. A divisao desse montante
mensal pela quantidade de lixo operado no mesmo periodo fornece o preco da tonelada de lixo
tratada no aterro.

10.4. ENCERRAMENTO/ADEQUACAO DE LIXAO A CEU ABERTO

Encerramento de lixdo ou vazadouro consiste No processo de desativacao do lixao, buscando
minimizar eventuais impactos sanitarios e ambientais instalados ou potenciais.

Segundo o Manual de Gerenciamento Integrado?®, as agoes mitigadoras a implementar e 0 tem-
po necessario para se atingir a completa inertizagao da massa de lixo variam em fun¢ao da concep-
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cao adotada e dos recursos disponiveis. g

Dentre as acoes necessarias, objetivando a estabilizacao fisica, quimica e biologica dolixoe a
posterior utilizacdo da area (periodo geralmente nao inferiora 10-15 anos), podem-se citar:

. eliminacao do fogo e fumaca;
. delimitacao e isolamento da area com cerca e barreira vegetal;
. limpeza da érea de dominio;

. movimentacao da massa de lixo, por meio de sondagens para constatacdo da espessura
da camada de lixo, removendo o lixo com espessura menor que um metro, empilhando-o
sobre as camadas mais espessas;

. conformacao dos taludes laterais com declividade 1:3 (v:h) e do platé superior com declivi-
dade de 2% em direcao as bordas;

. cobertura final com uma camada de aproximadamente 50cm de argila bem compactada,
inclusive nos taludes;

. espalhamento de uma camada de, aproximadamente, 60cm de altura de solo vegetal para
plantio de grama, em toda a area conformada;

. drenagem das aguas superficiais;
. drenagem de biogés por meio de drenos comentados no item 10.3.1.3;
. drenagem do chorume, prevendo o sistema de recirculacao para o macico de lixo;

. monitoramento geotécnico e ambiental com a construcdo de pogos de monitoramento
aproveitando os furos das sondagens;

. manutencao das estruturas do aterro de residuos;

. projeto paisagistico e de uso futuro da area.



0 encerramento de um lixdo exige projeto completo elaborado por engenheiro ambiental, com
a devida ART, e deve ser considerado como servigo pontual, com prazo certo e definido para inicio e
conclusao, nao podendo, assim, ser incluido nos custos de operagao continua.

As equipes de mao de obra e os equipamentos necessarios devem ser direcionados especifi-
camente para esse fim e ndo devem se confundir com as equipes de operagao do aterro, ainda que,
apos a adequacao, continue sendo utilizado como aterro sanitario.

A mensuracao e a avaliagao das quantidades e precos considerados no orgamento basico s6
podem ser elaboradas caso fornecidos os projetos, 0 memorial descritivo e a memoria de calculo.

No caso de adequacao do aterro, com a continuidade de utilizacao da area para implantacao de
aterro sanitario, podem-se considerar 0s mesmos servicos previstos para o encerramento, deixando
apenas a lateral que servira de area de trabalho para operacoes futuras.

O projeto basico pode contemplar atividades diferentes das consideradas neste item, de-
vendo, contudo, apresentar justificativas fundamentadas em projetos técnicos e respectivas
composig¢oes de custos.
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Capitulo

11.1. CONCEITO E INFORMACOES IMPORTANTES

Lucro e Despesas Indiretas ou Bonificacdo e Despesas Indiretas tem sido conceituado de varias
formas na literatura especifica. Adota-se, neste trabalho, o conceito definido pelo Tribunal de Contas
da Uniao - TCU, conforme Decisao 255/1999-Plenério, que define BDI “como um percentual aplicado
sobre o custo para chegar ao preco de venda a ser apresentado ao cliente’, podendo ser demonstra-
do na relacdo matematica abaixo:

| Pv=CDx(1+LD) |

Onde;

PV = preco de Venda;

CD = custo direto

LDI = taxa de lucro e despesas indiretas

A principal controvérsia relacionada ao BDI reside em definir quais custos podem ser incluidos
em seu calculo, o que foi objeto de estudos técnicos que subsidiaram os Ac6rdaos no 325/2007 e
n°2.369/2011, ambos do TCU - Plenario. Importante destacar que 0s parametros para taxas de BDI
definidos nesses Acérdaos foram substituidos por aqueles estabelecidos no Acérdio n° 2622/2013
-TCU - Plenario.

Essas duas primeiras decisdes culminaram no Processo Administrativo TC 036.076/201 1-2, cujo
estudo, desenvolvido por grupo de trabalho constituido por membros de varias unidades técnicas
especializadas daquele Tribunal, com coordenacio da Secretaria de Fiscalizacdo de Obras Aero-
portuarias e de Edificacdo - SecobEdif, efetuou a analise pormenorizada dos parametros que vém
sendo adotados por aquela Corte de Contas para definicdo de valores de referéncia para as taxas
de Bonificagoes e Despesas Indiretas — BDI das obras publicas, em especial no concerne ao exame
da adequabilidade dos percentuais sugeridos em dois julgados que resultaram nos acérdaos acima
mencionados, com base em critérios contdbeis e estatisticos e na verificacdo da representatividade
das amostras selecionadas.

A complexidade e importéncia do tema foram assim ressaltadas naquele trabalho:

A auséncia de uma maior padronizagao sobre como os gestores publicos e as construtoras determi-
nam os pregos de obras publicas, com destaque para as discussdes acerca de conceitos, composicao,
valores e formula do BDI, tem sido objeto de grande preocupacao do TCU, em especial quanto a
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possibilidade de equivocos ou distor¢des nos precos contratados com a Administracdo Publica em
decorréncia de inclusdes indevidas de itens na composicao de BDI ou de sobrepreco decorrente de
BDI excessivo frente aos padrées de mercado.

Em atencdo a essa preocupacao, nos ltimos anos, esta Corte de Contas vem promovendo a pa-
dronizagdo de conceitos e entendimentos sobre a sua correta aplicagao nos orcamentos de obras
publicas com o objetivo de garantir uma maior transparéncia na execugao dos gastos ptiblicos e de
propiciar as entidades publicas e aos 6rgaos de controle um maior rigor técnico na anélise da com-
patibilidade dos precos contratados com os valores praticados no mercado. Nesse sentido, além de
outros tantos julgados, a jurisprudéncia deste Tribunal j se consolidou guanto aos seguintes aspec-
tos relacionados com BDI de obras publicas:

Samula-TCU 253/2010: Comprovada a inviabilidade técnico-econdmica de parcelamento do objeto
da licitagao, nos termos da legislacio em vigor, os itens de fornecimento de materiais e equipamen-
tos de natureza especifica que possam ser fornecidos por empresas com especialidades proprias
e diversas e que representem percentual significativo do preco global da obra devem apresentar
incidéncia de taxa de Bonificacdo e Despesas Indiretas - BDI reduzida em relacdo a taxa aplicavel aos
demais itens.

Simula-TCU 254/2010: O IRPJ - Imposto de Renda Pessoa Juridica - e a CSLL - Contribui¢ao Social
sobre o Lucro Liquido - ndo se consubstanciam em despesa indireta passivel de inclusio na taxa de
Bonificacbes e Despesas Indiretas - BDI do orcamento-base da licitacao, haja vista a natureza direta
e personalistica desses tributos, que oneram pessoalmente o contratado.

Sumula-TCU 258/2010: As composicoes de custos unitarios e o detalhamento de encargos sociais
e do BDI integram o orgamento que compée o projeto basico da obra ou servico de engenharia,
devem constar dos anexos do edital de licitagao e das propostas das licitantes e nio podem ser indi-
cados mediante uso da expressdo “verba” ou de unidades geneéricas.

Importa destacar que o carater interdisciplinaridade desse tema da engenharia de custos com ou-
tras areas de conhecimento, como: Contabilidade, Administracao, Economia, Direito e Estatistica,
conforme demonstrado na fundamentacio teérica deste estudo. Assim como da Contabilidade sao
empregados os conceitos basicos sobre classificacio de custos, da Administracao sao extraidos prin-
cipalmente os conceitos de gestdo; da Economia as bases tedricas dos conceitos econdmicos de
produtividade, eficiéncia e economicidade, da estatistica os conceitos relativos a coleta, organiza-
¢ao, andlise e interpretacao de dados etc.

Este trabalho, contudo, ndo pode ser aplicado integralmente aos contratos relacionados a pres-
tacao de servicos de limpeza urbana, ainda que estes se enquadrem no ambito legal de servicos de
engenharia, haja vista a particularidade inerente a estes diferir, em grande parte, do objeto daqueles
estudos.

Evidencia-se, assim, que a determinacdo de um BDI especifico para os servigos discriminados
neste Manual demandaria pesquisas e debates entre as vérias areas envolvidas (Contabilidade, Ad-
ministracao, Economia, Direito e Estatistica), extrapolaria o escopo deste trabalho.

Desta feita, adotam-se os percentuais de BDI definidos no “Demonstrativo dos BDI's estimados
nos orcamentos onerados de obras civis da AGETOP"¥, quando se tratar de prestacao de servicos
de limpeza urbana, visto que esse grupo de servicos (381 —~ CNAE-2.0) nao esta relacionado na Lei n®
12.546/2011, alterada pela Lei n° 12.844/2013.

Os percentuais vigentes sao os indicados na Tabela 1 - BDI PARA OBRAS DE EDIFICACOES?®, con-
forme a aliquota de ISS de cada municipio.

39 AGENCIA GOIANA DE TRANSPORTES E OBRAS (AGETOP). Demonstrativo dos BDI's estimados nos orcamentos onerados de obras civis
da AGETOP. Disponivel em: < http:waw.sgc,goias.gov,hrfup}oadfarquivosx’zot 5-12/bdi-dez_-2015_-portaria_onera
so em: 01 fev, 2016, :
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12.1. INFORMACOES IMPORTANTES

A administracao local pode ser contemplada na composicao de custos dos servicos de limpeza
urbana, porém, se assim o for, o edital e o orcamento basico devem estabelecer os parametros a
serem admitidos. Por exemplo: o local destinado ao gerenciamento das atividades da empresa con-
tratada sera fornecido pela municipalidade ou a contratada devera arcar com tal despesa? Os funcio-
narios destinados a essa atividade, aqui também compreendido o engenheiro responsavel técnico
pelo servico, estarao integralmente a disposicéo ou serdo compartilhados com outros contratos que
a contratada porventura tiver? Essas particularidades deverio ser objeto de fiscalizacdo em caso de
inspecao in loco dos servigos, principalmente quando definido o nio compartithamento.

Em caso de o edital e o orgamento basico ndo assumirem tais detalhamentos, se nao for com-
provado de fato a necessidade desses custos pela empresa contratada, a equipe técnica nao os in-
cluira na sua anélise.

Com relacao a sua inclusdo ou nao na composicao do BDI o entendimento desta equipe técnica
coaduna o Relatério Técnico, apresentado juntamente com o Acordio n° 2622/2013 -TCU - Plenario,
dentro do Processo Administrativo TC 036.076/2011-2, o qual resumiu da seguinte forma:

Assim, desdea prolagdo do Acérdao 325/2007-TCU-Plenario e depois como Acérdao 2.369/2011-TCU-
-Plenario, este Tribunal considera que itens como administracao local, canteiro de obras e mobiliza-
cao/desmobilizacao devem constar na planitha de custos diretos do orcamento de referéncia das
obras publicas; enquanto que, na composicdo de BDI, por sua vez, devem ser considerados somente
0s custos alocados aos contratos de obras publicas com base em critérios de rateio ou em estimati-
vas ou aproximacoes, como: administracao central, riscos, seguros, garantias e despesas financeiras,
como: taxa de rateio da administracao central, riscos, seguros, garantias, despesas financeiras, remu-
neracao da empresa contratada e tributos incidentes sobre o faturamento.



ANEXO A - SALARIO

Passo 1: Definir para cada um dos trabalhadores o salario base por meio de convencoes coletivas de
trabalho ou enderecos eletronicos de 6rgaos oficiais. Exemplo: AGETOP, SINAPI, http://www.salarios.
org.br/#/salariometro .

O site citado fornece os salarios de diversos profissionais considerando a média dos valores
declarados em carteiras de trabalho nas admissées dos ultimos 6 meses, para cada Estado. E uma
ferramenta muito importante principalmente para os trabalhadores especificos de limpeza urbana,
ja que muitos deles nao constam em outras tabelas oficiais.

Passo 2: Considerar adicional de insalubridade, conforme legislacao vigente (CLT):

Art . 192 - O exercicio de trabalho em condigoes insalubres, acima dos limites de tolerancia estabele-
cidos pelo Ministério do Trabalho, assegura a percepcao de adicional respectivamente de 40% (qua-
renta por cento), 20% (vinte por cento) e 10% (dez por cento) do saldrio-minimo da regiao, segundo
se classifiqguem nos graus maximo, médio e minimo.

A NR-159 define algumas atividades para cada grau de insalubridade, como seque:

ANEXON.c 14
AGENTES BIOLOGICOS

Relacao das atividades que envolvem agentes biologicos, cuja insalubridade é caracteri
avaliacdo qualitativa.

Insalubridade de grau maximo
()
- esgotos (galerias e tanques); e

- lixo urbano (coleta e industrializacio). \\ Aszinat

e
Anota-se que acompanhando recentes julgados trabalhistas, tém-se admitido, a_partirde——
exercicio de 2016, grau maximo para todos os trabalhadores envolvidos nas atividades que operam
com o “lixo urbano”

O artigo 192 da CLT, com redacio dada pela Lei n° 6.514 de 1977, prevé taxativamente que o
adicional de insalubridade, seja em que grau for, ird incidir sobre o salario minimo, e ndo sobre a
remuneracao do empregado.

A Constituicdo Federal, promulgada em 5 de outubro de 1988, em seu artigo 7° inciso IV, garan-
te aos trabalhadores o direito ao salario minimo, sendo vedada sua vinculagao como indice ou base
de calculo.

Por um raciocinio técnico legislativo, a Constituicdo Federal nao recepcionou o artigo 192 da
CLT, no que tange a utilizacao do salario-minimo como base de célculo do adicional de insalubridade.

Diante deste conflito normativo, surgiram enormes discussdes sobre qual seria a base de calcu-
lo do adicional.

De um lado, os que defendiam a utilizacao da remuneracao do trabalhador como base de célculo,
ja que a Constituicdo proibia a utilizagio do salario minimo e a norma trabalhista deve ser interpretada
na defesa dos direitos do trabalhador, destacando a inconstitucionalidade do artigo 192 da CLT.

De outro lado, os que apoiavam a manutencao do saldrio minimo como base de célculo, em
respeito ao Principio da Legalidade, uma vez que nao existe lei prevendo base de célculo diversa
do salario minimo, e segundo o artigo 5¢, inciso Il da Constituicao Federal, ninguém sera obrigado a
fazer ou deixar de fazer alguma coisa, senao em virtude de lei,

Apos muita polémica, foi adotada a Sumula n° 228 do TST, a qual garantia a permanéncia do
salario minimo como base de calculo do adicional de insalubridade. Entretanto, o Tribunal Superior
do Trabalho, ainda em 2008, alterou seu teor, que passou a indicar o salario basico do trabalhador
como base de célculo.
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Contudo, ao editar tal enunciado o Tribunal Superior do Trabalho criou obrigacao qbe:n%
prevista em lei, ou seja, contrariou claramente o Principio da Legalidade, esculpido no artigo 5°, in-

ciso I, da Constituicdo Federal.

Em razao disto, em 2009, o Supremo Tribunal Federal suspendeu liminarmente a nova re
da Simula 228 do TST na Reclamacéo Constitucional n® 6.266-0. O STF ainda afirmou que, conform
ficou decidido no RE 565.714/SP, nao é possivel que o judicidrio substitua o salario minimo como
indexador, antes da edicao de lei que o faca.

Dessa forma, atualmente, em razao da suspensdo da Siumula n° 228 do TST, é considerada valida
a utilizacao do salario minimo como base de calculo, mesmo reconhecendo sua inconstitucionalidade.

Passo 3: Considerar adicional noturno para os trabalhadores desse turno, conforme legislagao vigen-
te (CLT):

Art. 73. Salvo nos casos de revezamento semanal ou quinzenal, o trabalho noturno tera remunera-
¢ao superior a do diurno e, para esse efeito, sua remuneragao tera um acréscimo de 20 % (vinte por
cento), pelo menos, sobre a hora diurna.

§ 1° A hora do trabalho noturno seré computada como de 52 minutos e 30 segundos.

§ 2° Considera-se noturno, para os efeitos deste artigo, o trabalho executado entre_ as 22 horas de
um dia e as 5 horas do dia seguinte.

§ 3° O acréscimo, a que se refere o presente artigo, em se tratando de empresas que ndao mantém,
pela natureza de suas atividades, trabalho noturno habitual, sera feito, tendo em vista os quantita-
tivos pagos por trabalhos diurnos de natureza semelhante. Em relacdo as empresas cujo trabalho
noturno decorra da natureza de suas atividades, o aumento sera calculado sobre o salario mini-
mo geral vigente na regidao, nao sendo devido quando exceder desse limite, ja acrescido da
percentagem.

§ 4° Nos horarios mistos, assim entendidos os que abrangem periodos diurnos e noturnos, aplica-se
as horas de trabalho noturno o disposto neste artigo e seus paragrafos.

§ 5° As prorrogacées do trabalho noturno aplica-se o disposto neste capitulo.

Nos casos em que o trabalho noturno for insalubre, considerar o adicional de 20% sobre o so-
matoério da hora normal com o adicional de insalubridade.

OBS.1: 1 hora extra noturna equivale a 1,1428 horas normais (1 h / 52,5 x 60)

Passo 4: Verificar a incidéncia de horas extras. Caso os turnos de trabalho sejam superiores a 8 horas
didrias ou 44 horas semanais, as horas excedentes devem ser remuneradas conforme a legislacao
vigente (CF/88):

Art. 7° Sdo direitos dos trabalhadores urbanos e rurais, além de outros que visem a melhoria de sua
condicao social:

XVI-remuneracao do servico extraordinario superior, no minimo, em cinglienta por cento a do normal.

OBS.: Adicional de horas extras em domingos e feriados corresponde a 100% da hora normal.

Nos casos em que o servico extraordinario for noturno e insalubre, considerar o adicional de
50% sobre o valor da hora noturna insalubre calculada no passo 3.

Observar que as horas extras ndao devem incidir como regra geral (o plano de coleta deve consi-
derar o periodo normal de trabalho — 44 hs semanais, para ndo sobrecarregar a equipe de coleta). Ex-
cetuam-se 0s servigos que precisam ser feitos aos domingos (limpeza de feiras publicas, por exemplo).

O empregado que trabalha por més ou quinzena tem garantido o valor do descanso incluso
em seu salario - Lei n° 605/49, art. 7°, § 2°: "Consideram-se ja remunerados os dias de repouso se-
manal do empregado mensalista ou quinzenalista cujo calculo de salario mensal ou quinzenal, ou
cujos descontos por falta sejam efetuados na base do nimero de dias do més ou de 30 (trinta) e 15
(quinze) diarias, respectivamente”.

Entretanto, as horas extras estendem, prolongam, aumentam a jornada de trabalho, e por con-
sequéncia, refletem no pagamento no dia do descanso, conforme Sumula n® 172 do TST:




Computam-se no calculo do repouso remunerado as horas extras habitualmente prestadas.

Assim, se o empregado, por exemplo, trabalha 10 horas além da sua jornada mensal, como ho-
ras extras, logo ele trabalhard 230 horas no més, e deve receber esse excedente também no domingo
e feriado.

Para calculo do DSR, considerar o nimero de horas trabalhadas fora do horario multiplicado
pelo valor da hora extra com os respectivos adicionais. O resultado deve ser dividido pelo nimero de
dias uteis (25,25) e multiplicado pelo nimero de domingos e feriados no més (4,75).

Passo 5: Estabelecer valores para auxilio transporte. Cotar preco da unidade e considerar a qu;ntt—--

dade estabelecida pela Convencao Coletiva de Trabalho referente aos servicos de asseio e k - i/@/

urbana vigente quando da licitagdo. Segue o estabelecido na Convencao Coletiva de Tra com ??

vigéncia 2015/2017 “. & s €1
|I soraillt: b Eog

Auxilio Transporte \

CLAUSULA QUINTA - TRANSPORTE DE TRABALHADORES

necessarios para sua locomocao de ida e volta ao local de trabalho, de acordo com os dias traba
dos, que lhes serao entregues, obrigatoriamente, todos de uma sé vez, até o 25° (vigésimo quinto)
dia de cada més,

Paragrafo Primeiro - Possuindo a empresa transporte alternativo, desde que regular e eficiente, po-
deréd o empregador optar por sua utilizacdo, tornando-se desnecessario a concessao de vale-trans-

porte.

OBS.1: Em caso de impossibilidade de estimativa de quantidade, estimar 2 unidades por trabalhador
por dia;

0BS.2: Conforme previsao legal, devera ser descontado do trabalhador até 6% do valor de seu sa-
lario base, conforme segue transcricdo da Convencéo Coletiva de Trabalho 2015/2017* e da Lei n°
7.418/85, respectivamente, ou seja, 0 empregador assume os gastos com transporte que excederem
6% do valor total do salario base do funcionario:

Convengao Coletiva de Trabalho 2015/2017
Auxilio Transporte

CLAUSULA QUINTA - TRANSPORTE DE TRABALHADORES

G

Paragrafo Quinto - Mesmo quando a ajuda para os deslocamentos dos empregados se der em espé-
cie, a empresa podera deduzir o percentual legal, sendo que os valores recebidos pelo empregado
nao integrarao os salarios, para quaisquer efeitos legais, porque constituem-se em reembolso de
despesas de deslocamentos e acessérios, indispensaveis a prestacao dos servicos e ndo contrapres-
tacao (art, 458, § 2°, da CLT), e também porque destinam-se ao cumprimento da finalidade da Lei,
a qual prevé a ndo integracao (alineas “a” e “b" do artigo 2° da Lei 7418/85), mas apenas ajuda do
empregador para o empregado nas suas passagens de 6nibus. Ademais, a prépria jurisprudéncia
do TST entende que “o recebimento da verba em pectnia ndo modifica sua natureza indenizatoria”
(TST-RR-745/2003-421-02-00).

Lein®7.418/85

Art. 4° - A concessao do beneficio ora instituido implica a aquisicdo pelo empregador dos Vales-
-Transporte necessarios aos deslocamentos do trabalhador no percurso residéncia-trabalho e vice-
-versa, no servi¢o de transporte que melhor se adequar.

Paragrafo tnico - O empregador participara dos gastos de deslocamento do trabalhador com a aju-
da de custo equivalente a parcela que exceder a 6% (seis por cento) de seu salério basico.

40 CONVENGCAO COLETIVA DE TRABALHO 2015/2017. NUMERO DE REGISTRO NO MTE: GO000145/2015. 2015, Disponibilizado em: <
http://www3.mte.gov.br/sistemas/mediador/>

41 BRASIL. Lei n* 7.418, de 16 de dezembro de 1985, Institui o Vale - Transporte e da outras providéncias. Diario Oficial da Republica
Federativa do Brasil. Brasilia, DF, 17 dez, 1985



Passo 6: Considerar auxilio alimentagdo conforme previsio na Conversio Coletiva de Trabalho vi-
gente quando da licitagdo. Segue transcrita parte da Convencao Coletiva de Trabalho 2015/20174':

Auxilio Alimentac¢io
CLAUSULA QUARTA - AUXILIO ALIMENTAGAO
O Auxilio Alimentacdo de que trata o caput da Clausula 32, paragrafos sequndo e quarto, para jorna-
da de 44 h semanais, sera concedido aos empregados que cumprirem a sua jornada normal diaria de
trabalho, em todos os dias de expediente normal na empresa empregadora, do més de referéncia.
Paragrafo Primeiro - Fica facultado as empresas, o pagamento do Auxilio Alimentacao ora institu-
ido, em tiquete alimentacdo ou tiquete refeicao exclusivamente em vales ou cartao magneético, ou
ainda em pecunia ou a refeicao propriamente dita no valor de R$ 10,40 (dez reais e quarenta centa-
vos) por dia trabalhado, limitado a 22 (vinte e dois dias) no més, num total de R$ 228,80 (duzentos e
vinte e oito reais e oitenta centavos) por més trabalhado, a ser pago ou entregue no 25° (vigésimo
quinto) dia do més subsequente.

0BS.1: Conforme previsao legal estabelecida em Convencao Coletiva, podera ser descontado 1%
do valor total do fornecimento de auxilio alimentagdo, conforme segue transcricao da Convencao
Coletiva de Trabalho 2015/20174":

Auxilio Alimentagao
CLAUSULA QUARTA - AUXILIO ALIMENTACAO
(i)
Paragrafo Terceiro - As empresas terdo o direito de descontar dos empregados, em seus contrache-

ques mensais, o correspondente até 1% (um por cento) do valor total do auxilio concedido no més
de competéncia.

0BS.2: Quanto a outros itens como cesta basica, auxilio satde, seguro de vida deve-se observar a
previsao da Convencao Coletiva de Trabalho vigente quando da licitagao.

Passo 7: Incidir sobre o salario, os adicionais de insalubridade e noturno, as horas extras e o percen-
tual referentes aos encargos sociais.

O Tribunal de Contas dos Municipios do Estado de Goias adota como referencial de analise para
0s encargos sociais o percentual de 75,89% (sem desoneracio) ou 51,72% (com desoneracao), par-
tindo-se dos percentuais paradigmas estabelecidos nas planilhas referenciais adotadas pela Agéncia
Goiana de Transportes e Obras - AGETOP.

Por fim, conforme fundamentacéo apresentada nos Acérdaos TCU — Plenario ne 1753/2008, n°
3092/2010 e n° 288/2014, entende-se que 2,50% é um percentual razoavel para remuneracio de
reserva técnica para mao de obra.

Os 10% usualmente admitidos as reservas técnicas de equipamentos nao podem ser aplicados
aqui.

OBS.1: Em caso de atualizacao do percentual pela AGETOP, adotar o vigente a época da licitacao.
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ANEXO B - VEICULOS E EQUIPAMENTOS |~ ) <
Passo 1: Calcular o preco do veiculo/equipamento. PRAIAME
Verificar o preco dos veiculos no site da FIPE (http://wwwz.ﬁpe.org.br/pbbr/indicew

A tabela FIPE apresenta o campo “periodo de referéncia”. Ele deve ser preenchido com a data do
contrato em analise.

Na analise da Unidade Técnica néo sera excluido o valor dos pneus para calculo do veiculo novo
(VN). Tal fato, além de beneficiar o jurisdicionado, da maior celeridade ao andamento processual.

No caso de caminhao compactador, o preco encontrado no site da FIPE, contempla apenas o
cavalo mecanico. Devera ser adicionada a cacamba compactadora, que corresponde a aproximada-
mente 35% do valor do caminhao compactador (cavalo mecénico + cagamba compactadora).

Passo 2: Calcular a depreciacéo.

A depreciacao é a perda de valor dos bens que pode ocorrer por desgaste fisico, devido as acdes
da natureza ou pelo proprio uso, ou obsolescéncia, também chamada de depreciagao econdmica
devido as inovagoes tecnoldgicas.

A depreciacao pode ser calculada por diferentes métodos, escolhemos o método linear, mais
comum e utilizado pela Secretaria da Receita Federal - SRF.

Regra geral, a taxa de depreciacao sera fixada em fun¢do do prazo durante o qual se possa espe-
rar a utilizacao econémica do bem, pelo contribuinte, na producdo dos seus rendimentos (RIR/1999,
art. 310).

O Anexo | da Instrucado Normativa SRF n° 162, de 31 de dezembro de 1998, http://normas.re-
ceita.fazenda.gov.br/sijut2consulta/link.action?visao=anotado&idAto=15004, traz o prazo de
vida util (anos) e a taxa anual de depreciacao (%), conforme Tabela 16 transcrita:

TABELA 16 - Vida (til e taxa de depreciacao
Anexo | - Bens relacionados na Nomenclatura Comum do MERCOSUL - NCM

REFERENCIANCM | : PRAZODE TAXA

VIDAUTIL ANUAL DE
(anos) | DEPRECIACAO

8702 Veiculos automoveis para transporte de 10 4 25%
pessoas ou mais, incluindo o motorista
8703 Automoveis de passageiros e outros veiculos 5 20%

automoveis principalmente concebidos para
transporte de pessoas (exceto os da posi¢ao
8702), incluidos os veiculos de uso misto
(“Station Wagons”) e os automoveis de corrida
8705 Veiculos automaéveis para usos especiais 4 25%
(por exemplo: auto-socorros, caminhoes-
guindastes, veiculos de combate a incéndios,
caminhédes-betoneiras, veiculos para varrer,
veiculos para espalhar, veiculos-oficinas,
veiculos radioldgicos), exceto os concebidos
principalmente para transporte de pessoas ou
de mercadorias
8711 Motoacicletas (incluidos os ciclomotores) e 4 25%
outros ciclos equipados com motor auxiliar,
mesmo com carro lateral; carros laterais



O célculo do coeficiente de depreciagao linear (d) e da depreciacio mensal (Dep) é obtido da
seguinte forma:

d=1-VR/100
VU

Dep=dxVN
12

Sendo:

VR - valor residual (%)

VU - vida util (anos)

VN - valor do veiculo novo (R$)

Mesmo depois de terem sido utilizados por toda a vida Gtil, os equipamentos mantém valor de
revenda, principalmente se receberam as manutencées devidas. Esse valor residual, segundo esti-
mativas, € de cerca de 10% a 30% do valor de aquisicao. Adotaremos 20% nas analises de contratos
de limpeza urbana.

A depreciacao acelerada é frequentemente calculada para imobilizados que sdo usados em
turnos multiplos. Em fungdo do nimero de horas diérias de operacao, os sequintes coeficientes de
depreciacao acelerada sao usados sobre as taxas normalmente utilizaveis (RIR/1999, art. 312):

1,0 - para um turno de 8 horas de operacao;
1,5 - para dois turnos de 8 horas de operacao;
2,0 - para trés turnos de 8 horas de operacao.

Nessas condi¢Oes, um caminhao coletor compactador, cuja vida Gtil normal é de 48 meses, ope-
rando em aceleragdo de 2 turnos, reduz seu tempo de vida util para 32 meses (48 /1,5) e, operando
em aceleracao de 3 turnos ininterruptos, reduz para 24 meses (48 / 2).

Em se tratando de equipamentos novos (zero km) ou dentro do periodo de vida util, o cal-
culo da depreciacao, por ser linear, devera ser feito considerando o valor do bem novo, dividido pelo
o periodo de vida atil (4 anos ou 48 meses, para caminhdes compactadores, por exemplo).

Para equipamentos fora do prazo de vida util, isto é, com mais de 4 anos de uso, no mesmo
exemplo, considerar inexistente o custo com depreciacao, visto este ja ter ocorrido durante sua vida
atil.

Passo 3: Calcular a remuneracao do capital.

A remuneragao do capital, ou custo de oportunidade, significa o valor que a empresa obteria
se optasse em investir em outro negdcio, independente do formato e livre de risco, ao invés de estar
realizando atividades empresariais de limpeza urbana.

Nesta parcela, em regra, utiliza-se a taxa de juros anual real de 6% a.a., taxa essa equivalente ao
rendimento das aplicagoes de caderneta de poupanca sem a incidéncia da Taxa de Referéncia (TR),
visto que a parcela correspondente a TR é aplicada como fator de rendimento da poupanca, nio se
justificando a sua aplicagao sobre os custos de insumos que mensalmente sio coletados, e por isso
nao estando sujeitos a impacto significativo do processo inflacionario1.

Esta taxa ¢ aplicada sobre o valor médio do investimento (Vm), segundo as sequintes férmulas
(SINAPI - Metodologias e Conceitos — 2015):

{_;1,



2xVU

FVm=(VU+1)xVN

RC=Vmxi
12

Sendo:

VU - vida util (anos)

VN - valor do veiculo novo (RS)
i —taxa de juros anuais (6% a.a.)

OBS.1: Considera-se a possibilidade de se adotar, como remuneracéao do capital, a Taxa SELIC men-
sal, referente a data de assinatura do contrato, uma vez que reflete com maior realidade os juros
praticados na economia do pais;

OBS.2: Para equipamentos fora do tempo de vida dtil, devera ser aplicada a mesma férmula.

Passo 4: Calcular o consumo de combustivel.

Estabelecer a quantidade de km rodados por dia (Qk), baseando-se nas rotas a serem feitas,
tanto para os veiculos coletores quanto para o veiculo de fiscalizagdo. Em seguida, definir valores de
consumo de combustivel (]).

Buscar o preco de cada combustivel (p) no sitio eletrénico da Agéncia Nacional do Petréleo
(ANP), coluna preco médio ao consumidor: http://www.anp.gov.br/preco/.

Comb = Qk x| x p x 25,25 dias j

Sendo;

Qk - quantidade de quilometros rodados por dia (km)
| - consumo de combustivel (I/km)

p - preco do combustivel (RS)

Obs.: Os 25,25 dias correspondem a servico realizado de segunda a sdbado (365 dias - 52 domingos
- 10 feriados, dividido por 12 meses).

Nos casos em que o servico de coleta é realizado de segunda a sdbado e nos feriados, os dias
trabalhados no més corresponderiam a 26,08 (365 dias ~ 52 domingos, dividido por 12 meses).

Passo 5: Calcular os custos com filtros e lubrificantes.
Considerar 10% do valor gasto com Combustivel.

Passo 6: Calcular o custo com manutencao.

Manutencao é o conjunto de atividades e recursos aplicados aos equipamentos, visando garan-
tir a continuidade de sua funcao dentro de parametros de disponibilidade, qualidade, prazo, custos
e vida util adequados.

A quantificagao destes custos é bastante variada &, portanto, adota-se um método aproximado
que vincula as reservas destinadas a manutencao com o custo de aquisi¢ao do equipamento. Portan-
to, 0 custo de manutencao (CM) dos equipamentos pode ser determinado pela seguinte expressao'":

CM =VN x K
VUx12

Sendo:
VN - valor do veiculo novo (R$)



N

U

o

i/

I

VU - vida util veiculo novo (anos) O Fl

(&

O DE ?}C\

K - coeficiente de proporcionalidade para manutencao, conforme Tabela 17,

—— /

MOLCUStD:=. .. = /,'

OBS.1: Em razéo dos elevados indices de K, considera-se para manutencao mensal o m
tanto para equipamentos novos como para os que ja se encontram fora do tempo de vida

Tabela 17 - Coeficiente de proporcionalidade para manutencao (K)

TIPO DE EQUIPAMENTO COEF. K  TIPO DE EQUIPAMENTO |
Acabadora de concreto com forma 0,70 Maquina universal para corte de chapa 0,60
deslizante
Aplicador de material termoplastico por 0,80 Martelete rompedor 28 a 33kg 0,80
extrusao
Aquecedor de fluido térmico 0,60 Martelo perfurador rompedor 0,50
Bate estacas de gravidade 0,80 Microtrator com rocadeira 0,80
Betoneira 0,60 Moto-serra 0,90
Caldeira de asfalto rebocavel 0,30 Motoniveladora 0,90
Caminhao basculante 0,90 Motoscraper 0,90
Caminhao basculante para rocha 0,90 Perfuratriz de esteira “Crawler-drill” 0,80
Caminhéo betoneira 0,90 Perfuratriz manual 0,80
Caminhao carroceria 0,80 Placa vibratéria com motor diesel 0,50
Caminhdo tanque 0,80 Prensa excéntrica 0,50
Campénula de ar comprimido 0,50 Régua vibratoria 0,70
Carregadeira de pneus 0,70 Retroescavadeira 0,70
Carregadeira de pneus ¢/ vassoura 0,70 Rogadeira em trator de pneus 0,70
Carrinho de mao 0,50 Rocadeira em micro-trator 0,80 117
Cavalo-mecanico com reboque 0,90 Rocadeira mecénica 0,80
Central de concreto 0,70 Rolo compactador autopropulsor vibra- 0,80
torio
Chata 25m’ com rebocador 0,80 Rolo compactador de pneus autropro- 0,70
pulsor
Compressor de ar 0,80 Rolo compactador estético de pneus 0,70
Compressor de ar para pintura com 0,80 Rolo compactador pé-de-carneiro 0,70
filtro ‘tamping”
Conjunto de britagem 0,60 Rolo compactador pé-de-carneiro 0,80
auto-vib.,
Conjunto moto bomba 0,50 Rolo tandem estatico 0,70
Distribuidor de agregados autopropul- 0,70 Rolo tandem vibratdrio 0,80
sor
Distribuidor de agregados rebocdvel 0,50 Seladora de juntas 0,70
Distribuidor de asfalto em caminhio 0,80 Serra de juntas 0,70
Draga de succéo para extracdo de areia Serra circular 0,50

Equip. distr. de LARC (Microflex) ¢/ cav. 0,80 Serra de disco diamantada para junta 0,70
mec.

Equip. distribuidor de lama asfaltica em 0,90 Soquete vibratorio 0,80
caminhao

Equipamento para hidrosemeadura 0,80 Talha de guincho 0,50
Escavadeira hidraulica 0,90 Tangue de estocagem de asfalto 0,50
Esmerilhadeira de disco 0,70 Texturizadora e lancadora ¢/ estacao 0,70

Espalhadora de concreto 0,50 Meteoroldgica



TIPO DE EQUIPAMENTO _COEF. K | TIPO DE EQUIPAMENTO

Estabilizadora e recicladora a frio 0,70 Transformador de solda 050

Fabrica de pré-moldados - batizador 1,00 Trator agricola (de pneus) 0,70

Fabrica de pré-moldados - mourao Tratores de esteira acima de 200kw 1,00

Fabrica de pré-moldados - quarda-cor- 0,60 Tratores de esteira até 200kW 0,80

po

Fabrica de pré-moldados para pavimen- 0,60 Tripé / Sonda com motor 0,80

tacao

Fabrica de tubos de concreto 0,60 Usina de asfalto a quente 0,90

Fresadora 1,00 Usina misturadora de solos 0,70

Furadeira elétrica de impacto 0,50 Usina pré-misturado a frio 0,70

Fusor 0,80 Vassoura mecanica para varredura com 0,80
aspirador

Gerica 0,50 Vassora mecénica rebocavel 0,60

Grade de disco 0,60 Veiculo leve "Pick-up” (caminhonete) 0,80

Grupo gerador 0,50 Veiculo leves - automaovel até 100hp 0,80

Guilhotina 0,60 Vibrador para concreto de imersio 0,50

Jateadora de areia 0,90 Vibro-acabadora de asfalto 0,90

Lixadeira 0,50

Maquina p/ pintura demarcacao de 0,80

faixas autopr.

Maquina para pintura de faixa a guente 0,80

Passo 7: Calcular os seguros e impostos.

Devido ao alto custo envolvido, os grandes frotistas de equipamentos nio fazem seguro de
todos seus equipamentos em companhias seguradoras, a ndo ser em casos especiais. Eles proprios
bancam os riscos, representados principalmente por avarias, ja que os roubos de equipamentos de
maior porte sao raros. Porém, com relacdo aos veiculos, o procedimento € distinto. A percentagem
dos que sao segurados tende a crescer, mas € muito variavel de empresa para empresa.

Considera-se, a titulo de Seguros e Impostos (L), somente o IPVA e o Seguro Obrigatério ne-
cessario para a regularizacao do veiculo, totalizando incidéncia total de 2,5% sobre o investimento
médio em veiculos. Seu valor é calculado pela aplicacao da sequinte férmula:

L=(VU+1)xVN x 0,025
2xVUx 12

Sendo:
VU - vida util (anos) %

R S |
551Nl

VN - valor do veiculo novo, (R$) S

\"""-——.——-‘

OBS. 1: Este item nao é calculado para equipamentos, mas apenas para veiculos (caminhao, carro,
moto e Kombi).

OBS. 2: Caso conste dos autos comprovacao de pagamento de sequro, além do obrigatorio, este
podera ser admitido, num percentual de até 4% do valor do bem.
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§ 1°- Estdo sujeitos ao licenciamento ambiental os empreendimentos e as atividades relacionadas no
Anexo |, parte integrante desta Resolucao.

ANEXO I (...) Servicos de Utilidade: (...) tratamento e destinacao de residuos sélidos urbanos: (...) recu-
peragao de areas contaminadas ou degradadas.

* Analogamente & compressao, a massa de lixo tende a se expandir quando é extinta a pressao que
da compacta, sem, no entanto, voltar ao volume anterior. Esse fenémeno chama-se empolacao e deve
ser considerado nas operagdes com lixo (Manual IBAM, pg.35)

¥ 23° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 11I-092 - Estudo dos solos utilizados
para a impermeabilizacao da camada de base e de cobertura de aterros sanitarios em 3

* Prefeitura Municipal de Sao Carlos/FIPAI - Projeto Basico do aterro sanitério e estimativa de custo
para sua implantacao - julho/2008

¥ DBO: Demanda bioquimica de oxigénio.
* DQO: Demanda quimica de oxigénio.

** AGENCIA GOIANA DE TRANSPORTES E OBRAS (AGETOP). Demonstrativo dos BDI's estimados nos
orcamentos onerados de obras civis da AGETOP. Disponivel em: < http://www.sgc.goias.gov.br/uplo-
ad/arquivos/2015-12/bdi--dez_-201 5_-portaria_onerado.pdf >. Acesso em: 01 fev. 2016.

“CONVENCAO COLETIVA DETRABALHO 2015/2017. NUMERO DE REGISTRO NO MTE: GO0001 45/2015.
2015. Disponibilizado em: < http://www3.mte.gov.br/sistemas/mediador/>

' BRASIL. Lei n. 7.418, de 16 de dezembro de 1985, Institui o Vale-Transporte e da outras providén-
cias. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF, 17 dez, 1985
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