AUDITORIA EM SISTEMASDE
LIMPEZA PUBLICA URBANA

Raimundo Costa Nogueira

Engenheiro Agronomo; Gerente do Nucleo
de Cadastro e Extensdo Florestal da
Superintendéncia Estadual  do Meio
Ambiente do Estado do Ceara (SEMACE);
Diretor-Secretario do Instituto de Auditoria
de Engenharia do Ceara (IAECE) e Diretor
de Residuos Solidos da ABES/CE
Especialista em Sensoriamento Remoto e
Sistema de Informagdes Geograficas.

Marcio Soares da Rocha

Engenheiro Civil; M.Sc. em Gestéo
Plblica; Presidente do IAECE; servidor do
Tribunal de Contas dos Municipios do
Estado do Ceara (TCM-CE).

Fortaleza, CE
Novembro, 2003



AUDITORIA EM SISTEMAS DE LIMPEZA PUBLICA URBANA
RAIMUNDO COSTA NOGUEIRA / MARCIO SOARES DA ROCHA

SUMARIO
Assunto Pagina
N 11 L1 o= o TS 3
I1. Caracterizac8o dos sistemas de limpeza pablica urbana.............ccoccoveininiincincnnne 4
[1.1. Partes de um sistema de limpeza publica urbana..............ccccceieeicieieciccccececee 4
[1.2. SISEEMA TR COIELAL......cvirviriieiieieeiie ettt bbbt bbbt 4
2 @0 = r= o (o oot | = RS 4
[1.2.2. Coleta de residuOS COMEICIAIS......ccuevuerverrereereriesese e se e s e e e ere e se e e eenes 5
[1.2.3. Coleta de residuos de servicos de SAUAE..........ccvvveeieeiecee e 5
[1.2.4. Coletas de eVENLOS ESPECIAIS......cueeirerereeirieiiteesteeeteesteesteesteeseeesteesreeereesseeeseenreeenns 5
I Y= ¢ o= o 5
[1.4. Limpeza de sistemas de drenagem Urbanos...........c.ccovveririnenineneseseseseese e 6
1.5, LIMPEZAUE Pral@S.......cccveeieiiieiieeiecteeitesee st ete st te e sreete e s aeeaasseetesnaestesnesneenneennens 6
TSRO = = (oI o) = o TSRS 6
[1.7. Agdes para minimizagao do voluME de liXO0........cccuviiiiieiie e 7
[1.8. Sistema de gestdo integrada de residuos SOlidoS.........cccooeevererierene e
[11. Projetos de limpeza publica urbana..............cooereiincnenen e 7
L = = USSR SRS 7
[11.1.1. EStUOS PrelimiNareS.........ccoooieieerieieieieee ettt st nee s 7
[11.1.2. ProjetO dO aterro SANITAIO......ccueciueieeieeieseesie e se e e e e s ae e e e e eaeeneenreas 7
[11.1.3. Projetos dos sistemas de coleta SIStEMELICaL.........cc.eeeeiieeecrieciececee e 8
[11.1.4. Projetos de coletas € [IMPEZas ESPECIAIS. .......cveveeereereeriereeieeiee e eenes 8
I R T © o= 1= o | [0 PSRRI 9
IV. Metodol ogia para auditoria de sistemas e servicos de limpeza publica urbana............. 9
IV.1. SeqUénciade ProCedIMENTOS..........cccueiieiieeiesieesie e ste e sre e s re e see e reennens 10
IV.3. Parémetros para andlise de ProjELOS.........coviieirieireceerie et eeesteeee st sre e e sre e 12
VL CONCIUSBO. ...ttt bbbttt ne e bbbt nbeene e e 15



AUDITORIA EM SISTEMAS DE LIMPEZA PUBLICA URBANA
RAIMUNDO COSTA NOGUEIRA / MARCIO SOARES DA ROCHA

|. Introducédo
Porque auditar sistemas e servigos de limpeza publica urbana

A limpeza urbana consiste basicamente na coleta, transporte, na destinagéo e no tratamento dos
residuos sdlidos (lixo) gerados nas zonas urbanas. Com o constante aumento das popul agles e o
consequiente crescimento das cidades, o gerenciamento eficiente dos residuos solidos urbanos
tornouse fundamental para o estabelecimento do uso mais racional e sustentéavel do solo e do
meio ambiente. Os agentes poluentes originarios do lixo, como o chorume e o gés metano sdo
altamente impactantes a0 meio ambiente e devem ser tratados adequadamente, de modo que se
possam reduzir seus efeitos ao solo, aos recursos hidricos e ao ar.

A Constituicdo Federal Brasileira confere aos municipios a competéncia de organizar e prestar 0s
servigos publicos de carater urbano, ai incluidas as tarefas de limpeza publica e disposicéo final
dos residuos solidos urbanos. Esta prestagdo de servicos pode ser redlizada pelas proprias
prefeituras municipais ou ser terceirizada. Neste Ultimo caso, & prefeituras municipais sfo as
responsaveis pelo pagamento as empresas prestadoras de servigcos, com base no volume de
residuos solidos coletados. Os municipios precisam entdo, periodicamente, elaborar e revisar
projetos para raciondizar os recursos utilizados no atendimento a demanda pela limpeza das
zonas urbanas situadas em seus territorios. Observa-se, porém, que na maioria dos municipios, o
problema ndo é tratado de forma apropriada. N&o se véem projetos bem elaborados por parte das
unidades de engenharia municipais. Muitas delas sequer possuem unidades de engenharia bem
estruturadas. O resultado disso é o quadro que se vé atualmente no Brasil: a proliferacdo de
lixdes, monturos poluentes (como se vé nas Figuras 1 e 2) e a ma utilizacdo dos recursos
financeiros no pagamento de servigos de limpeza urbana.

i R T R

Figura 1 - lixao com catadores instalado nos Figura 2— lix&0 provocando poluigio atmosférica
muni cipios cearenses e contaminagdo do lencol freético

E preciso que os organismos de controle plblicos acompanhem mais de perto tais servicos e
sistemas, pois aém do que ja foi posto, 0s gastos com limpeza urbana em muitos municipios
brasileiros, considerando-se 0 periodo de um exercicio financeiro, é bastante superior ao volume
de recursos gasto em obras (construcdes e reformas de prédios).
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A auditoria de sistemas de limpeza publica urbana no Brasi

Os Tribunais de Contas, 6rgdos responsaveis pela auditoria dos entes publicos no Brasil, em sua
maioria, ndo dao a devida atencdo ao problema. A énfase maior nesses 6rgdos ainda € a analise
contdbil. As unidades de engenharia dos érgaos de controle externo no pais, quando existem de
forma especializada (muitos tribunais rem possuem departamentos, nlcleos ou assessorias de
engenharia), ocupamse mais com as construgdes e reformas redizadas. N& se verificam
auditorias aprofundadas nos processos de contratagcOes de servigos de limpeza urbana, para
averiguar a lisura de tais procedimentos. Pensam ainda alguns técnicos que os servicos de
limpeza publica urbana ndo sdo servicos de engenharia. Procurar-se-4 demonstrar o contrario
com o presente trabalho. Todas as populacfes das cidades sofrem com o problema, inclusive
porgque em algumas delas estéo sendo cobradas taxas especificas para a limpeza urbana, além dos
demais tributos municipais que deveriam ser suficientes para a gestédo das cidades, tais como o
IPTUeolISS.

A proposta do presente trabalho

Objetiva-se com o presente trabalho, contribuir com a proposicdo de uma metodologia para a
andlise auditorial de sistemas municipais de limpeza urbana. Relnemse as visdes de dois
técnicos com atuacOes diferenciadas. um € especialista em implantacéo e controle de sistemas de
limpeza urbana e o outro experiente em auditar obras e servicos municipais de engenharia para o
Tribunal de Contas dos Municipios do Estado do Ceara (TCM-CE). Trata-se aqui dos conceitos
basicos relacionados a0 tema, das etapas de elaboracdo de projetos, dos estudos preliminares
necessarios, aborda-se sobre alguns indicativos de custos e apresenta-se um fluxograma do
processo de auditoria para sistemas de limpeza urbana, com comentérios breves para cada etapa.
Espera-se que todos agueles que, de forma direta ou indireta, tenham responsabilidade de emitir
pareceres acerca de servicos e sistemas de limpeza urbana possam encontrar no presente trabalho
um apoio técnico e um incentivo a aprofundar-se na questéo.

II. Caracterizacdo dos sistemas de limpeza publica urbana
I1.1. Partes deum sistema de limpeza publica urbana
Um sistema de limpeza urbana € composto basicamente das seguintes partes:

Sistema de coleta;

Sistema de varricao;

Limpeza de feiras e eventos

Limpeza de sistemas de drenagem;

Limpeza de praias;

Aterro sanitario (destinagdo final e tratamento do lixo);
Ac0es de minimizagdo do volume de geragdo de lixo.

RE&KRKREREKRR

A seguir sera comentado sobre cada um dos elementos componentes dos sistemas de limpeza
publica urbana.
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I1.2. Sistema de coleta

O sistema de coleta destina-se a coletar e transportar até o destino final, os residuos produzidos
nas zonas urbanas. Na realidade € composto por véarios sistemas, portanto, sera brevemente
comentado sobre cada um, individual mente.

I1.2.1. Coleta domiciliar

E a coleta e o transporte do lixo gerado pelas atividades didrias das residéncias, o qual é
constituido basicamente de restos de alimentag&o, embal agens, plasticos, vidros, latas, folhagens,
lodos de fossas sépticas etc. Nas cidades, a fonte que mais gera residuos solidos € o conjunto das
residéncias.

Em um sistema de coleta domiciliar, a cidade é dividida em vérias zonas ou regides e para cada
uma é organizado um conjunto de rotas e horarios para os veiculos, para o pessoa de trabalho e
para o ferramental dimensionados previamente nos projetos.

I1.2.2. Coleta de residuos comerciais

Os residuos comerciais sdo aqueles produzidos pelos estabelecimentos comerciais, instituicoes
publicas e organizacbes em geral, e suas caracteristicas dependem das atividades desenvolvidas
em cada estabelecimento. Nos restaurantes, predomina o lixo organico. Ja em escritorios,
predominam residuos de papéis, e plésticos. O lixo comercia €, em suas caracteristicas, muito
semel hante ao domiciliar.

Os sistemas de coleta comercial, de forma isolada, sO existem em cidades onde as zonas
comerciais sdo bem definidas nos respectivos planos diretores e onde 0s mesmos sdo respeitados.
Quando isso ndo ocorre, as coletas domiciliar e comercial se confundem.

11.2.3. Coleta de residuos de servicos de satde

A coleta de residuos de servicos de salde € a coleta do lixo produzido em hospitais, postos de
salde e consultérios. Esse lixo € constituido em parte, de matéria semelhante a do lixo
domiciliar, e em outra parte, de material infectante, como sangue, animais mortos, excrecoes,
agulhas de seringas, culturas, etc. A coleta de residuos de servicos de salde deve ser realizada
em separado das demais coletas, em virtude existéncia de normas técnicas especificas para 0s
veiculos, equipamentos de protecdo individual e para a propria destinagdo e tratamento final

desse tipo de lixo.

I1.2.4. Coletas defeiras e eventosespeciais

As feiras-livres sd0 eventos comerciais realizados semanalmente em alguns municipios, quer
sejam em locais devidamente projetados ou ndo. Os eventos especiais sao aqueles realizados em
certas datas, as vezes programados coma antecedéncia (como carnavais) e as vezes realizados
sem programacdo anual prévia (feiras especializadas). Os residuos produzidos nas feiras e
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eventos sdo basicamente de residuos alimentares. Sao restos de vegetais e de animais (peles,
0Ss0s, €tc.), aém de latas e garrafas de bebidas.

A coleta desses eventos € especial, devido aos horérios em que eles ocorrem.
11.3. Varricdo

Observe-se inicialmente o conceito de lixo de varricdo, constante da Norma NBR 12.980 da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas:

“Residuo solido recolhido pela varricdo e pela conservagdo, inclusive o material depositado por
transeuntes nos cestinhos e recipientes instalados para esse fim. E constituido por cisco, detrito,
terra, excremento de animais e outros.” (NBR 12.980 — ABNT)

As vias e logradouros publicos devem ser constantemente varridos para promocdo de sua
limpeza e sua manutencdo e conservacao, visando a salde publica. A freqiiéncia da varricéo é
definida em cada projeto, que deve analisar 0 volume gerado na zona urbana em estudo e
dimensionar adequadamente as equipes, ferramental e veiculos necess&rios. As equipes de
varricao ndo sdo as mesmas equipes para col eta.

I1.4. Limpeza de sistemas de drenagem ur banos

As vias e logradouros publicos possuem sistemas de drenagem de &guas pluviais, compostos de
gaerias e canais. Os servigcos municipais de limpeza urbana devem proceder regularmente a
inspegdo, limpeza e desobstrugdo desses sistemas, que muitas vezes sdo utilizados indevidamente
pela populagdo como destino de esgotos domiciliares em ligagBes clandestinas e que sofrem
deposicéo de residuos solidos pela propria agdo das chuvas. Varios tipos de residuos podem
obstruir as entradas ou saidas dos canais e galerias, provocando acimulo de sdlidos, liquidos e as
vezes até a destruicdo e inutilizagdo dos sistemas de drenagem, 0 que vira a prejudicar a saide
publica.

I1.5. Limpeza de praias

Nas cidades onde existem praias, quer sejam de mares ou de rios, fazse necessdria a limpeza
sistemética por parte dos poderes municipais, devido a presenca e a acdo mal educada dos
comerciantes de alimentos e dos banhistas, que depositam na areia, restos de coco e de outros
alimentos, embalagens etc. Além disso, alguns cidaddos levam seus animais de estimagdo para
passear has praias e adi defecarem. A limpeza de praias € geramente um elemento a parte nos
sistemas de limpeza publica urbana, ndo se confundindo com as coletas sistematicas.

I11.6. O aterro sanitério

A destinacdo e o tratamento do lixo sdo os elementos finais dos sistemas de limpeza publica
urbana.
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"Aterro sanitario € um processo utilizado para a disposicdo de residuos solidos no solo -
particularmente lixo domiciliar - que, fundamentado em critérios de engenharia e normas
operacionais especificas, permite a confinagdo segura em termos de controle de polui¢do ambiental
e protecéo a salde publica' (1PT-1995).

Um aterro sanitario € uma obra de engenharia. Ao contrarios dos lix6es e monturos, de
aparéncias deprimentes, 0 seu aspecto mais se assemelha ao de uma indlstria, como se vé nas
Figuras3 e 4.

J.ig'- + :-Ilﬁ 2.
Figura 3— Vistadaentradade um aterro sanit&rio  Figura 4 — Vistado sistema de drenagem um aterro sanitério

11.7. Agbes para minimizagdo do volume de lixo

Nos projetos modernos de gestdo integrada dos residuos solidos, geralmente sdo indicadas acbes
correlatas para minimizagdo de redutores de lixo, como projeto de coleta seletiva, central de
triagem, unidade de compostagem, incineragéo, etc.

I1.8. Proposta para um sistema integrado de limpeza urbana (da coleta a destinacao final).

No fluxograma a seguir (Figura 5) sugere-se a ado¢éo de um modelo de gerenciamento integrado
de limpeza urbana gque vise a reducdo de residuos solidos, com programas redutores de volume e
geracdo de oportunidades, de modo a garantir um aumento de vida Util do aterro sanitério e gerar
receita e evitar o desperdicio.
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Figura5: modelo proposto para o gerenciamento integrado de limpeza urbana.
[11. Projetos de limpeza publica urbana

Para atender devidamente a demanda pela limpeza das zonas urbanas, 0s municipios devem
elaborar projetos basicos e executivos para, conseqlientemente, executarem os ®rvicos. Como
toda e qualquer obra ou servico de engenharia, os sistemas de limpeza urbana, caso ndo sejam
executados diretamente pelas estruturas municipais, devem obedecer ao disposto na lei n°
8.666/93 no que tange a0 seus processos de licitagdo e contratagdo. A lei condiciona a
contratagio & prévia elaboragio dos projetos basicos e executivos. E importante ressaltar que,
havendo contratacdo de terceiros para a realizacdo de servicos de limpeza publica urbana, deve
haver licitacdo, e implicitamente significa que deve existir um projeto prévio. Os sistemas de
limpeza urbana sdo essenciamente servicos de engenharia, primeiramente porque integram a
infra-estrutura das cidades. Em segundo lugar porque envolvem a construcdo, reforma ou
ampliacdo de edificacbes e equipamentos urbanos. Em terceiro lugar, porque os projetos
envolvem andlise estatistica, estudos técnicos, projecdes e célculos mateméticos, os quais
compdem o objeto da Engenharia como ciéncia.

A existéncia de projeto e orgcamento sdo condicionantes preliminares para a realizagdo de
quaisquer servicos de engenharia (veja-se art. 7° da Lei 8.666/93). SO depois de elaborados o
projeto e 0 orcamento, € que Sse podem contratar as empresas. A Sseguir, comentar-se-a
sinteticamente sobre as etapas de elaboracéo de projetos de sistemas de limpeza pablica urbana.
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I11.1 Etapas para elabor acdo de projetos de sistemas de limpeza urbana
[11.1.1. Estudostécnicos preliminares

Devem ser redlizados diversos estudos, antes da elaboracdo dos sistemas de coleta e limpeza
urbanos. Dentre eles, pode-se citar:

Estudos demogréficos (crescimento populacional — tendéncias e projecoes);
Estudo do plano diretor de desenvolvimento urbano;

Estudo dos mapas urbanos,

Estudo dos solos e subsolos do municipio;

Estudos da topografia regiond;

Estudo das bacias hidricas na regiao;

Caracterizacdo fisica e quimica dos residuos solidos gerados.

RERBRERERKREK

[11.1.2. Projeto do Aterro sanitario

Por mais estranho que possa parecer aos leigos, antes da elaboracéo dos projetos dos sistemas de
coleta e limpeza, deve-se conceber e projetar o aterro sanitério. Para melhor compreender o que
se acaba de afirmar, basta que se pense que todas as rotas dos veiculos de coleta terdo seu destino
no aterro e, portanto, s6 poderdo ser corretamente dimensionadas apos a definicdo do local do
aterro dentro do mapa do municipio, bem como de sua infra-estrutura (dimensdes, vias internas,
subsistemas etc). O projeto do aterro sanitario entdo € o ponto de partida para o
desenvolvimento correto de um projeto de sistema de limpeza publica urbana.

Como j& se disse em estudo anterior, os aterros sanitarios sao projetados e implantados seguindo-
Se a seguinte sequéncia

& Reconhecimento (diagndstico) do problema;

& Concessdo da Licenca Prévia;

& Estudos técnicos preliminares (selecdo de areas; topografias; sondagens, estudos
ambientais,etc.)

& Encaminhamento do Projeto Executivo para concessdo da Licenca de Instalacéo

& Concepcao das solucdes adequadas;

# Plano parafutura desativacéo do empreendimento e reuso da area.

& Processo licitatério para construcdo do empreendimento;

& Solicitar a concessao da Licenca de Operacéo;

& Monitoramento operacional e ambiental.

Outros elementos técnicos devem constar nos projetos de aterros sanitarios que deverdo subsidiar
aandlise, dai caberd ao 6rgao ambiental a elaboracdo de um termo de referéncia para cada caso
especifico.
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[11.1.3. Projeto do sistema de coleta sistematica

Os diversos sistemas de coleta sistematica, ja citados, sG0 nessa etapa adequadamente
dimensionados e projetados. Os projetos devem apresentar a andlise da geracéo de lixo por
fontes, tais como as residéncias, as industrias, 0 comércio etc. e ainda considerar a projecéo do
aumento populacional para certo periodo futuro, pois sendo estardo rapidamente obsoletos,
devido ao constante creximento demografico das cidades. Deve constar no projeto o
dimensionamento dos recursos (veiculos, ferramental e pessoal) para suprir a demanda, de modo
racionalizado e otimizado.

I11.1.4. Projetos para as coletas e limpezas especiais

Depois de projetado o sistema de col eta sistemética, passa-Se a projetar as coletas e as limpezas
especiais. O motivo dessa sequiéncia é que podem ser aproveitados nas coletas especiais, alguns
recursos ja dimensionados para a coleta sistematica, minimizando-se assim 0s custos.

[11.1.5. Orcamento basico

Depois de dimensionados todos 0s sistemas que integram o projeto, o orcamento pode ser entdo
elaborado, a fim de nortear a selecdo das empresas para a prestagéo dos servicos.

Os orcamentos de servigos de limpeza urbana, embora possuam suas peculiaridades, séo
semel hantes aos orcamentos de demais servigos de engenharia e envolvem custos diretos, custos
indiretos, tributos e os lucros das empresas. Algumas empresas prestadoras de servicos de
limpeza urbana sdo também construtoras, €, portanto, utilizam-se das técnicas de or¢camentacao
de engenharia, expondo nas planilhas 0s precos dos servicos, ja com o BDI embutido.

V. Metodologia para auditoria de sistemas e servigos de limpeza publica urbana
A seguir, apresentar-se-a a metodol ogia proposta para auditorias em sistemas de limpeza urbana.
IV.1. Sequiéncia de procedimentos operacionais
IV.1.1. Inventério documental
O primeiro passo para a realizacdo de qualquer auditoria, apos 0 seu devido plangamento € a
colecdo dos documentos relativos ao objeto em andise. No caso de auditorias a sistemas de
limpeza urbana, isto ndo poderia ser diferente. E preciso que a equipe auditora disponha dos
documentos relativos ao sistema auditado. Os documentos necessarios, em geral, s8o:

# O projeto (incluindo todos os seus elementos — estudos preliminares, plantas, célculos,

memorial descritivo, orcamento basico, cronograma etc.);
& A Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) perante 0 CREA, relativa ao projeto;
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Processo licitatorio (principalmente: edital, comprovante de publicidade, Atas das

sessfes, propostas técnicas, certidbes de habilitagdo das empresas e propostas

orcamentarias);

Contrato e termos aditivos (se houver);

Licengas municipais para implantacéo do aterro e de outros elementos do sistema;

As ART srelativas a execucdo de prédios e equipamentos componentes do sistema;
Registros de recolhimento de encargos sociais da obra junto ao INSS, relativo aos

operarios da empresa vencedora da licitagdo;

CertidBes de aprovacdo do projeto (junto a secretaria municipal competente, corpos de

bombeiros 6rgéo ambiental etc.)

Notas fiscais das faturas;

Notas de empenho e de pagamentos;

Recibos de pagamentos,

Diarios das obras de construcéo civil (ou seus livros de ocorréncias);

Boletins de medicoes,

Justificativas de aditivos;

Relatérios e pareceres da equipe de fiscalizacdo;

Fotografias e/ou filmagens;

Licencas para uso de prédios e equipamentos integrantes do sistema,;

Termos de conclusdo e recebimento.

IV.1.2. Andlises preliminares

Em seguida a etapa de inventario documental, recomenda-se que a equi pe auditora invista tempo
na realizacéo de algumas andlises a partir da documentagdo inventariada, antes de proceder as
inspecOes e vistorias fisicas. Sugere-se as seguintes andlises:

&5

&

Verificagdo da coeréncia e legitimidade dos documentos: observagéo quanto a cronologia
e habilitacdo para a emissao dos diversos documentos,

Andlise preliminar do projeto do sistema: a equipe deve observar o projeto do sistema,
para verificar a sua integralidade e concepcdo, bem como sua conformidade ao plano
diretor municipal. Os projetos de sistemas de limpeza urbana sdo elaborados por
especialistas, muitas vezes contratados especiamente para este fim. Deve-se, portanto,
analisar inicialmente a forma como foi contratado o projeto. A equipe deve proceder
também a uma andlise preliminar do or¢camento basico do sistema, observando os
parametros e os custos considerados, e suas compatibilidades com o mercado local;
Andlise de alguns pontos da licitacgo: a equipe deve estar atenta principa mente quanto a
vicios de editais (tais como exigéncia de quantidades em qualificacfes técnicas, marcas
de produtos e outros), aém de irregularidades no tocante a publicidade do ato
convocatério; clareza na descricdo do objeto; adequacdo da modalidade e tipo;
parcelamento e fracionamento; comprovacdo de qualificaco técnica; julgamento das
propostas pela comissdo de licitagdo; homol ogagéo;

Andlise do contrato origina e dos aditivos: verificacdo do atendimento as clausulas
obrigatorias exigidas no art. 65 pela Lel no. 8.666/93 e da coeréncia com 0 respectivo
edital; verificagdo de justificativas e de percentuais para aditivos;
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= Andise do controle interno: a equipe deve observar em primeira andlise, a eficacia e a
eficiéncia do controle exercido pelo municipio, na execucdo de servigos relativos ao
sistema, mediante observacdo dos documentos emitidos pela fiscalizacéo.

Durante as analises preliminares, surgirdo duvidas sobre o sistema, bem como poderdo se
observar indicios de irregularidades em vérios aspectos.

A etapa das andlises preliminares serve ainda para identificar a necessidade ou ndo de pericias
complementares ou de pareceres de especialistas em assuntos eminentemente tecnol 6gi cos.

IV.1.3. InspecOesevistorias

Apbs as analises preliminares feitas na documentacéo do sistema auditado, a equipe de auditoria
pode proceder as inspecfes e vistorias operacionais, visando principamente verificar a
correlacdo entre projeto e execucdo e a constatacdo de indicios de irregul aridades, detectadas na
fase das andlises preliminares. Nesta fase, a auditoria constata a eficiéncia do controle interno.

E importante que as inspecBes e vistorias sejam registradas em documentos pela equipe de
auditoria e acompanhadas pela entidade auditada.

1V.1.4. Analises conclusivas

Depois de realizadas as etapas anteriores, os auditores podem proceder as andlises conclusivas
do sistema, as quais serdo, principa mente:

& A andlise completa do processo licitatorio;
& O confronto entre o projetado e o executado, com relagdo a quantidades e especificaces,
& O confronto entre 0 executado e as normas ambientai's e técnicas;
& Andlise econdmico-financeira do empreendimento
IV.1.5. Elaboracéo do relatério
O relatdrio € o produto final de uma auditoria. Por meio dele a equipe auditora expressara e
publicara com clareza as conclusdes obtidas na auditoria, fundamentando-as com as respectivas
memodrias justificativas e documentos que as reforcem.
IV.2. Parametros para analise de projetos de limpeza urbana, em auditorias
IV.2.1. Geracdo diaria de residuos, por fonte:
Residuos domiciliares
Diversos livros técnicos, apostilas de cursos especializados, bem como muitos projetos

desenvolvidos para municipios brasileiros apontam que a geracdo de lixo domiciliar nas zonas
urbanas, no Brasil, é daordem de 0,50 a 0,70 Kg por habitante, por dia.
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Residuos comer ciais

Quanto aos residuos produzidos pelos estabel ecimentos comerciais, sdo poucas as fontes acerca
da geracéo diaria. Indica-se, porém, como parametro referencial a taxa de geracdo indicada no
livro “Standard Handbook of Environamental Engineering”’, de 2,61 Kg por empregado/dia
por estabelecimento.

Residuos dos servigos de saude

Sugere-se para este tipo de residuos, com base em diversos projetos e na bibliografia consultada,
a taxa de geracdo didria de 1,41 Kg. por leito. Ressalte-se que, como ja foi dito,
aproximadamente a metade do volume do lixo dos servigos de salde é semelhante ao lixo
domiciliar.

Residuos de feir as e mer cados

Estudos realizados na regido metropolitana de Fortaleza apontaram uma taxa de geracéo de lixo
de mercado didriade 6,54 Kg por box de mercado.

Residuos de varricao

Os residuos de varricdo sdo gerados diariamente, em média, na quantidade de 0,11 Kg. por
habitante.

Entulhos

Os residuos das construgdes, com base nas mesmas fontes referenciais citadas, sGo gerados
diariamente, na ordem de 0,10 Kg. por habitante.

Geracao diaria total

Considerando todos os tipos de residuos, observa-se hoje ras cidades do Brasil uma média de
geracdo didria de lixo, de aproximadamente 1 Kg por habitante. O Eng. Adalberto Ledo Bretas
(conforme CARVALHO JUNIOR, 2000) aponta que média, entretanto, ndo é fixa e Sm
progressiva. A Tabela 1 apresenta intervalos com relacéo a geracdo de lixo total, em funcéo da

popul agéo.
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TABELA 1 - GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS
POPULACAO QUANTIDADE DE RESIDUOS
Quantidade de (Kg/Hab./Dia)
Habitantes Domiciliares Recebido no Destino Final
Até 100.000 0,35a0,45 0,40 a 0,55
100.001 a 200.000]0,40 a 0,50 0,50 a 0,60
200.001 a 300.000}0,45 a 0,50 0,65a0,75
300.001 a 400.000}0,50 a 0,60 0,65a0,70
400.001 a 500.00010,50 a 0,60 0,70a 0,80
500.001 a 600.000]0,60 a 0,70 0,80 a 0,90
Até 12.500.000 0,80 a 0,90 1,10a 1,30

Fonte: Eng. Adalberto Le&o Bretas.

Tomando-se por base os dados da Tabela 1, considerando os limites superiores dos intervalos na
coluna “Recebidos no destino Fina”, temse que o volume de residuos seria explicado pela
Equacéo 1, gjustada por regressdo linear, conforme gréfico da Figura 6, a seguir.

Geracao total de lixo por populacao

o) 1,40

o

s 120 //"'"ﬂ

2 g 100 { + Sequéncial

o £ 0,80

(w2

g 9 0,601 —Log.

S < 0,40 (Sequéncial)

S 0,20

g 0.00 : : Y= 0,1591Ln(X) -

8 ’ 0,1851

0,00 5.000, 10.000 15.000 ) '

00 ,OO ,OO R 20,9748
Populacao

Tgdl = 0,1591 x Ln(pop) —0,1851 (Equacao 1)
Onde:

Tgdl = taxa de geracdo diariade lixo
Pop = populacdo, em milhares de habitantes.
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1V.2.2. Parametr os de dimensionamento

Apresentamtse a seguir, alguns parametros de dimensionamento, que representam médias de
valores observados em publicacdes em projetos.

& Velocidade média de transporte (Vmt) de caminhdes col etores compactadores : 25
Km/h;

Velocidade média de coleta (Vmc) de caminhdes coletores compactadores : 5 Km/h;
Velocidade média de transporte (Vmt) de veicul os coletores compostos de trator e
carroceria: 17 Km/h;

Velocidade média de coleta (Vmc) de veiculos coletores compostos de trator e carroceria:
4 Km/h;

Tempo de descarrego no aterro sanitario, de caminhdes coletores compactadores: 10
min.;

Tempo médio de descarrego no aterro sanitario, de trator com carroceria: 25 min.;
Capacidade minima de veiculos coletores: 6 n? (ndo compactados);

NuUmero de coleteiros por veiculo: 2;

NUmero de motoristas por veiculo de coleta domiciliar: 1 (um);

Equipe para cada veiculo de coleta de residuos dos servigos de satide: um coleteiro e um
motorista;

Producdo média didria de um varredor: 1,5 Km;

Horas efetivamente trabalhadas por dia: 7,33 h

&
&

&

RERRERER R

R &

V.CONCLUSAO

Apresentouse no presente trabalho, os conceitos bésicos relacionados aos sistemas de limpeza
publica e, a0 que indicam as pesquisas efetuadas pelos autores, um trabalho inédito no Brasil,
sobre metodologia para a realizagéo de auditorias nesse tipo de servicos de engenharia. Espera-se
assim, contribuir modestamente com o desenvolvimento da auditoria de engenharia e para 0
controle dos gastos publicos no pais.



16

AUDITORIA EM SISTEMAS DE LIMPEZA PUBLICA URBANA
RAIMUNDO COSTA NOGUEIRA / MARCIO SOARES DA ROCHA

VI.BIBLIOGRAFIA
1. IPT. Lixo Municipal — Manual de Gerenciamento Integrado. S&o Paulo. 1995. 278 p.

2. LEITE, Wéllington Cyro A. Aterro Sanitario — residuos solidos urbanos e industriais.
Fortaleza. ABES, 2000. 168 p. (Apostila de curso).

2. D’AVIGNON, Alexandre [et al]; ROVERE, Emilo Lebre la. Manual de Auditoria
Ambiental .Rio de Janeiro. Qualitymark, 2000. 140 p.

3. LIMA, Luis M&rio Q. Lixo - Tratamento e Bioremediacdo. So Paulo. ABES, 1995.

4, FUNDA(;AO NUCLEO DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL DO ESTADO DO CEARA
(NUTEC).Curso sobre limpeza urbana. Fortaleza, 2.000. 170 p. (Apostila de Curso)

6. CEARA. Politica Estadual Residuos Solidos do Estado do Ceara. Governo do Estado do
Cearg, 2001.

7. SEINFRA-CE, Manual Técnico para Implantacédo de Aterros Sanitérios. Fortaleza, 2001.
145 p.

8. IAECE/UFC/CREA-CE. Curso Basico de Auditoria de Engenharia. Fortaleza, 2000. 59 p. 2
vols. (Apostila de curso).

9. EMLURB - Empresa de Limpeza Urbana de Fortaleza. Relatorio de atividades mensais
Fortaleza. 1996.

10. CONDER — Companhia de Desenvolvimento da Regiao Metropolitana de Salvador. Dias
D"Avila— Plano Diretor de Limpeza Urbana. Salvador. 1994.

11. MASTERPLAN. Projeto paraLimpeza Urbana de Itarema. Fortaleza. 2002. 3 vols. 79 p.



AUDITORIA EM SISTEMAS DE LIMPEZA PUBLICA URBANA
RAIMUNDO COSTA NOGUEIRA / MARCIO SOARES DA ROCHA

DOSAUTORES

Raimundo Costa Nogueir a:

Engenheiro Agronomo pela Universidade Federa do Ceara (UFC),
Especidlista em Sistemas de Informagbes Geogréficas e Sensoriamento
Remoto. Foi supervisor técnico e administrador dos aterros sanitarios
metropolitanos de Fortaleza, pela Secretaria da Infra-Estrutura (SEINFRA) do
Governo do Ceard e atuamente é Gerente da Superintendéncia Estadual do
Meio Ambiente do Estado do Ceard (SEMACE) responsavel pelo
licenciamento ambiental dos Planos de Gestéo Integrada dos Residuos Solidos,
notadamente, pelos aterros sanitarios. Diretor-Secretario da Associacéo
Brasileira de Engenharia Sanitéria e Ambiental (ABES-CE); Socio-Fundador e
Diretor-Secretario do Instituto de Auditoria de Engenharia do Ceard — IAECE;
Membro do Conselho Municipal de Limpeza Urbana, da Agencia Reguladora
de Limpeza Urbana da Prefeitura Municipal de Fortaleza (ARLIMP)

Fone: (85) 281.87.28 / 99884896 / e - mail: rcosta@fortalnet.combr

& Marcio Soares da Rocha: Engenheiro Civil pela Universidade de
Fortaleza (UNIFOR) desde 1991; Mestre em Gestdo e Modernizagéo
Plblica pela Universidade Internacional de Lisboa, desde 2001, com a
dissertacdo: “Andlise comparativa de custos de obras publicas,
considerando fatores regionais, influenciadores de preco de mercado, no
estado do Ceard’; Fundador e Presidente @ Instituto de Auditoria de
Engenharia do Ceara (IAECE); Fundador, ex-Diretor Técnico e atua Vice-
Presidente do Conselho Deliberativo do Instituto Brasileiro de Auditoria de
Obras Publicas (IBRAOP); Servidor do Tribuna de Contas dos Municipios
do Estado do Ceara (TCM-CE), onde atualmente exerce a funcéo de
Assessor de Conselheiro.

Fone: 433-5108 e 9981-4987 / e-mail: marciorocha@vel oxmail.com.br




