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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo realizar um comparativo dos processos de gestdo de residuos na engenharia
civil e analisar qual deles tem o menor custo. Os processos estudados de coleta seletiva e coleta mista foram
realizados em campo, trazendo informagdes precisas e objetivas dos processos. O levantamento de dados
foi realizado em obras horizontais com processos distintos: uma realiza a gestdo de coleta mista e a outra a
gestdo de coleta seletiva. O intuito € descrever os processos, levantar os valores e, por fim, comparar qual
processo ¢ mais barato ¢ eficaz, considerando agilidade, prazos e custos. Foi utilizado o sistema BPM para
Gestdo de Processos de Negocios e, ao se analisar os processos, foi constatado que a melhor opgéo de coleta
consiste na gestao de residuos na coleta seletiva, apresentando o melhor custo-beneficio.

Palavras-chave: Gestao de residuos. Construgdo Civil. Custo-Beneficio. BPM.

ABSTRACT

This work aims to compare waste management processes in civil engineering and analyze which one has
the lowest cost. The selective collection and mixed collection processes studied were carried out in the
field, providing accurate and objective information about the processes. The data collection was carried
out in horizontal works with different processes, one carries out mixed collection management and the
other selective collection management, the aim is to describe the processes, collect the values and finally
compare which process is cheaper and more effective , considering agility, deadlines and costs. The BPM
system for Business Process Management was used, and when analyzing the processes it was found that
the best collection option consists of waste management in selective collection, presenting the best cost-
benefit.

Keywords: Waste management. Construction. Cost benefit.
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1. INTRODUCAO

A engenharia civil tem crescido significativamente, trazendo oportunidades e
impulsionando a economia no Brasil. No entanto, o aumento no setor de construgdo
também gerou uma grande quantidade de residuos. A ma gestdo desses residuos pode
impactar diretamente o meio ambiente. O acumulo inadequado desses materiais pode
aumentar a poluicdo do solo e elevar a quantidade de residuos da classe B, que demandam
mais tempo para decomposi¢do e podem contaminar o solo se descartados de maneira
inadequada.

O estudo do sistema BPM demonstra claramente a eficicia econdomica na gestao
de negodcios. Ao adotar um sistema de gestdo empresarial, a empresa pode prever
resultados negativos e gerar uma economia maior. Embora seja uma ferramenta
tecnologica, ¢ necessario o uso de recursos humanos qualificados para que o sistema
funcione de forma eficiente.

Quando uma empresa adota uma gestio de residuos adequada as necessidades de
sua obra, ela se responsabiliza pelo material gerado. E essencial estudar cada modelo de
gestao, considerando custos, beneficios e, principalmente, o impacto ambiental. A gestao
de residuos tem ganhado maior atengdo na constru¢do civil devido a crescente
preocupacdao com o meio ambiente. As empresas t€ém sido mais cobradas a realizar uma
gestdo eficaz e correta, e a conscientizagdo sobre os impactos dos residuos gerados

impulsiona a busca por solugdes.

O estudo de diferentes modelos de gestdo traz resultados concretos observados no
dia a dia. A gestdo de residuos de forma mista e a gestdo seletiva sdo utilizadas por
grandes empresas para atender suas necessidades especificas. Os dados levantados em
campo mostram claramente que a gestdo mais barata e eficiente pode ser identificada

através de analises detalhadas.

Objetivo geral

O objetivo desta pesquisa ¢ a andlise do custo através de uma pesquisa de campo
entre os sistemas de gestao de residuos de duas empresas do segmento da construgao civil

que adotam coleta mista e coleta seletiva.
Objetivo especificos

- Apresentar os sistemas de gestdo de residuos das duas empresas;

- Apresentar o fluxograma com os processos de gestao das duas empresas;
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- Mostrar através de dados reais o custo mensal do sistema de coleta mista e coleta

seletiva.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O sistema de Gestao de Residuos ¢ um conjunto de a¢des que trabalham a forma
de uso, coleta, transporte, armazenamento, tratamento, destinacao e demais etapas. Pode
se referir a residuos residenciais ou empresariais, de forma que essas etapas sejam menos
impactantes para o meio ambiente. Os residuos sdo separados por tipos de acordo com
sua origem, composi¢ao e periculosidade. Visa o desenvolvimento de estratégias para
destinagdo adequada e segura desse residuo, seguindo sempre o que a legislacdo

estabelece para a preservacao ambiental reduzindo o uso de aterros.

Este capitulo discute o embasamento tedrico que sustenta o desenvolvimento da
pesquisa, destacando uma abordagem de gestdo que incorpora a disciplina de BPM
(Gestao de Processos de Negocios); seu objetivo ¢ ampliar a competitividade do negdcio,
otimizando a produtividade dos colaboradores. A colaboracdo da tecnologia ¢ essencial,
visando aprimorar e concentrar a gestdo de residuos, reduzindo desperdicios
significativos, além de fornecer um panorama rico em dados e pontos de vista para a
direcdo da organizacdo. O BPM envolve uma série progressiva de atividades que
abrangem planejamento, andlise, design, modelagem, implementa¢do, monitoramento,

controle e aprimoramento de processos empresariais (ABPMP, 2013).

(Rhee et al. Apud JUNIOR, 2014) afirmam que a adogdo e a utilizagio do BPM

tém aumentado significativamente ao longo de mais de uma década. Os beneficios
decorrentes do uso do BPM sdo destacados por autores como Jacobs e Costa (2012),
ressaltando que, quando combinado com outras técnicas, 0 BPM oferece uma série de

vantagens, com estudos indicando a possibilidade de identificar até 90% de desperdicio.

Quando implantado o sistema BPM em uma empresa, a equipe consegue ser mais
agil. Apesar de ser uma ferramenta tecnologica, ¢ necessario o uso de recursos humanos
para que o sistema funcione de forma eficiente. Através da gestdo de processos, o time se
torna muito mais analitico e estratégico, o que contribui para que a tomada de decisdes

seja mais rapida e simples.

Serao explorados neste capitulo os conceitos fundamentais, a classificagdo dos
residuos que especifica cada tipo de material e suas respectivas categorias, a politica

nacional de residuos, o plano de gerenciamento de residuos e, em seguida, serdo
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discutidos alguns componentes especificos do plano de gerenciamento de residuos

aplicados a construgao civil.

2.1 Processos Construtivos

Um sistema de producao ¢ um conjunto de processos € operagdes que interagem
entre si para produzir um produto ou servigo. Para cada processo existe um sistema
adequado e coerente, possibilitando um planejamento e gestdo mais estratégica e
eficiente. Andrade (1997) diz que o processo evolutivo das tecnologias comeca com a
estratégia reativa, que ¢ quando as empresas atendem ao minimo — e relutantemente — da
legislacdo ambiental, passando depois pelo nivel intermediario, que ¢ a estratégia
ofensiva, e por ultimo a estratégia inovativa, quando acontece a integragdo entre o

comercial e a exceléncia ambiental da empresa, convergindo para o desenvolvimento.

D’Almeida e Vilhena (2010) dizem que “o lixo tornou-se uma mercadoria”, as
empresas que adotam medidas de reducdo e de reutilizagdo, além de estarem contribuindo
com o Meio Ambiente, agregam valor ao seu processo e passam a perceber o que antes

era desprezivel, mas que atualmente se torna uma mercadoria de valor.

A construgdo civil € um ramo que vem crescendo de forma grandiosa nos ultimos
anos (o famoso boom da construgdo civil), com tantas obras, reformas ¢ demoli¢des
acontecendo, nem sempre se tem uma gestdo adequada para o descarte de residuos
oriundo dessas obras. Quando ndo ha um investimento que viabiliza uma gestao capaz de

eliminar esses residuos corretamente, logo teremos um impacto ambiental gigantesco.

Em 2008 tivemos um impacto de 54,14% de residuos naturais da construcao civil
(IBGE, 2008), acarretando lixo ambiental e causando sérios problemas tanto para a satde
quanto para o meio ambiente. As normas estabelecidas pela ABNT/NBR — CONAMA
(resolugdo n°307) considera necessaria a implementagdo dessas orientagdes para a
redu¢do de residuos, porém nem sempre sdo seguidas pelas empresas. A disciplina

deveria ser seguida minuciosamente para minimizar esses impactos ambientais.

Para diminuir a geragao destes residuos na construgdo civil, a CONAMA sugere
que os agentes deverdo priorizar a ndo geragao de residuos e, secundariamente, a reducao,
a reutilizagdo, a reciclagem, o tratamento dos residuos e a disposi¢ado final ecossistémica

adequada dos rejeitos (CONAMA n°448, de 18 .01.2012, DOU 19.01.2012).

De acordo com a Lei Federal n°12.305/2010, sdo denominados residuos da

construgao civil
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aqueles gerados nas reformas, construgdes, reparos e demoligdes de obras de
construgdo civil, incluidos os resultantes da preparagdo e escavagdo de terrenos
para obras civis. Sdo residuos dificeis de degradar ou ndo degradaveis, o que
os tornam diferenciados dos RSU no quesito de disposi¢ao do solo, pois
tendem a ndo ter volume diminuido com o decurso do tempo, esgotando espago
de disposicdo com maior rapidez e privando outros usos ap6s o encerramento
das atividades. (BRASIL, 2010).

A importancia de uma GR dentro de um canteiro de obra ¢ igualada a importancia
do desenvolvimento da mesma. Por sua vez, ¢ obrigacao de todos os colaboradores dentro
do canteiro de obras realizar o descarte adequado para cada tipo de material. Cabe também
aos gestores a orientagdo de facil acesso pelos quais estes residuos estdo sendo
descartados e disponibilizar locais e baias com facil identificacio por meio de placas. E
possivel haver um reforco quanto as orientagdes, disponibilizando cartilhas e
treinamentos (SICEPOT, 2014). O gerenciamento de residuos deve ter uma agdo
educativa dentro dos canteiros de obra, criando condigdes para que elas desempenhem

responsabilidade, diminuindo, assim, o impacto social negativo.

Karpinsk et al. (2008) aponta que o programa de ag¢des educativas deve ser
divulgado entre os pequenos geradores e coletores, apontando as agdes para a correta
disposi¢ao de residuos no municipio, gerando uma rede de pontos de entrega voluntaria
e a possibilidade de solicitar por meio de telefone da prestagdo de servigo, por meio de

um “Disque coleta”.

Blumenschein (2007), por sua vez, relata em seus estudos que um Sistema
Integrado de Gerenciamento de RCCs envolve questdes complexas, particularmente no
processo de producao da cadeia principal da cadeia produtiva da industria da construcao,

ou seja, no processo construtivo.

2.2 Residuos da Construcao Civil

Quando se trata de crescimento mundial, o ramo da constru¢do civil ndo pode
deixar de ser mencionado, pois essa € uma das areas que mais € suscetivel a receber
expansao, sendo reconhecida como uma imprescindivel atividade para o desenvolvimento
economico e social (HALMEMAN; SOUZA; CASARIN, 2009). No entanto, outro fator
que nao deve deixar de ser mencionado € o retorno que a constru¢do ocasiona nas fontes

de recursos naturais, causando grande impacto ambiental, gerando escassez de recursos

Unicamps Ciéncias
Unicamps Ciéncias Exatas V.2 n° 2 Ago. / Dez. 2024



FACUMNICAMPS

Centro Universitario

finitos para o meio ambiente e ocasionando também uma quantia absurda de residuos

sOlidos no meio ambiente.

O problema ambiental ganhou um destaque ainda maior no decorrer dos anos,
devido a esses problemas e os impactos causados ao meio, pois o descarte inadequado
destes tipos de residuos pode ocasionar sérios problemas ambientais. Eles causam efeitos
inconvertiveis ao meio ambiente e t€ém gerado um novo conceito de construcao
sustentavel, sendo baseado basicamente em evitar que seja gerado esse material,
usufruindo de tecnologias limpas e materiais reciclaveis e reutilizaveis (VAZQUEZ,
2001).

O Artigo 3° da Resolugdgo CONAMA N° 307/2002 divide os residuos da

construgao civil em quatro classes.

A Classe A faz referéncia aos “residuos reutilizaveis ou reciclaveis”, como 0s

seguintes exemplos:

a) provenientes de construgdes, demoli¢des, reformas e reparos de pavimentagao

e outras obras de infraestrutura, incluindo solos resultantes de terraplanagem,;

b) gerados durante construg¢des, demolicdes, reformas e reparos de edificagdes,
como componentes ceramicos (tijolos, telhas, blocos, placas de revestimento, etc.),

argamassas € concreto;

c) resultantes do processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pegas pré-moldadas
em concreto (como blocos, tubos, meios-fios, etc.) feitas nos canteiros de obras.
(BRASIL, 2002, p. 4)

Ainda de acordo com a CONAMA, a classe B refere-se aos “residuos reciclaveis
para outras diregdes, tais como plastico, papeldo, papel, vidros, metais, madeiras,

embalagens vazias de tintas imobilidrias e gesso” (BRASIL, 2002, p. 04).

Outrossim, a classe C faz referéncia aos “residuos para os quais ndo foram
desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes moderadamente vidveis que permitam a sua

reciclagem ou recuperacao” (BRASIL, 2002, p. 04).

Por fim, a Classe D de residuos sélidos ¢ classificada pela CONAMA como
“residuos perigosos provenientes do processo de construgdo,” como solventes, tintas,
oleos e outros, ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de reformas,
demoligdes e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e outros, bem como
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telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a
saude (BRASIL, 2002, p. 04).

De acordo com a CONAMA (2002), para o gerenciamento dos residuos sdo
buscados métodos que nos permitem reduzir, reutilizar e reciclar estes materiais. Estes
materiais seriam conduzidos para aterros que receberiam as ag¢des necessarias para

cumprimento das etapas previstas em programas € planos.

2.3 Sustentabilidade

De acordo com Silva (2009), a curiosidade por sustentabilidade se originou na
década de 1980, a partir da conscientizagdo dos paises em encontrar maneiras de
viabilizar o crescimento sem devastar o meio ambiente. Atualmente, ha poucas palavras

mais usadas hoje do que o substantivo sustentabilidade e o adjetivo sustentavel.

A Comissdo Bundtland (WCED, 1987), presidia pela entdo primeira-ministra
norueguesa Gro Harlem Brundtland e organizada pela ONU, afirma em seu relatorio que
“nosso futuro comum” definiu o termo sustentabilidade como “forma de atender as
insuficiéncias do presente e a0 mesmo tempo garantir a capacidade das futuras geragdes
de atender as suas proprias necessidades”. Outrossim, viver da forma mais sustentavel
possivel se tornou ndo apenas um habito relevante, mas também uma questdo de garantir

a sobrevivéncia da humanidade.

Do mesmo modo, John (2000) acredita que o desenvolvimento sustentavel
aparece como decorréncia da consciéncia sobre o desenvolvimento e a preservac¢ao do
meio ambiente e sua perpetuagdo, até garantir a sobrevivéncia da humanidade. Muller
(2002) cita, por sua vez, que o desenvolvimento sustentavel diz respeito a uma sociedade
ter a capacidade de manter, ndo s6 em médio, mas também a longo prazo, a linha ténue
entre o crescimento econdmico com um padrio de vida adequado. Ou seja, a

sustentabilidade ¢ uma questdo multidimensional e intertemporal.

Em concordancia, Raampazzo (2002) diz que o crescimento econdmico ¢ sim de
suma importancia, no entanto ndo ¢ capaz de garantir o desenvolvimento sozinho, de
forma que deve se submeter as imposigdes ecologicas. E impossivel pensar em
desenvolvimento econdmico € nao pensar em garantir que recursos naturais necessarios

sejam preservados para as futuras geragoes.

2.4 Sustentabilidade na Construcao Civil
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A reciclagem de RCD (Residuos da Constru¢do e Demoli¢do) se faz presente
desde a antiguidade, entretanto faz pouco tempo que vem sendo utilizada como material
da construcao civil. Este método foi a priori utilizado na Europa, ap6s a Segunda Guerra
Mundial, para a reconstru¢do de algumas cidades (ANGULO;ZORDAN; JOHN, 2001).

No Brasil, a pratica de reciclagem desses residuos ¢ mais recente: iniciou-se na
década de 1980 com uso de pequenos moinhos em construcao de edificios, aproveitando

residuos de alvenaria para a produ¢do de argamassas aplicadas em emboco ( LEVY,
1997).

Para Galbiati (2005), a sustentabilidade ambiental e também social na gestdo dos
residuos ¢ construida através de modelos e sistemas integrados que tornam possivel a
reducdo dos residuos gerados, com a implantacdo de programas que permitem do mesmo
modo a reutilizacdo desse material e, por fim, a reciclagem para que tais residuos sejam

reutilizados, diminuindo o desperdicio.

O estudo promovido pelo Internacional Council for Research and Innovation in
Building Construction (CIB), que promoveu a “Agenda 21 para construgdo Sustentavel”,
indica o ramo da construgdo civil como industria de suma importancia com relagdao a
sustentabilidade. Segundo CIB, cerca de 40% de todo o lixo produzido pelo homem vem
do setor da construcao (CIB Gonzéles; RAMIRES, APUD KARPINSK, 2008).

Dessa maneira, ¢ imprescindivel que o setor da construgdo civil desenvolva
formas de reciclar seus proprios residuos, levando em consideracao que o volume e forma

de deposicdo destes apresentam grandes consequéncias ambientais (JOHN, 2000).

2.5 Normas e Leis Vigentes Sobre Residuos da Construcio Civil

A sustentabilidade ¢ parte que expde a necessidade de reciclagem de residuos
na construcao civil (RCC), pois John (SJOSTROM APUD JOHN, 2000) aponta que
podem chegar até 50% a quantidade de recursos naturais extraidos do mundo todo que

sao utilizados na constru¢ao civil.

No entanto, a grande quantidade de recursos naturais extraidos do planeta nao ¢ o
unico problema, pois de acordo com Karpinsk (2008) os residuos provenientes da
construcdo sdo grandes poluentes ambientais. Segundo o IPEA (2012), foram criadas
algumas leis que buscam evitar a polui¢do através dos residuos, tais como a CONAMA
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n° 307 (implantada no ano de 2002) e as feitas pela Associagdo de Normas Técnicas
(ABNT). As mais usadas sdo as resolucdes feitas pela CONAMA, quando se trata de
residuos da construgdo civil, pois estas normas foram criadas especialmente para evitar

que o meio ambiente seja criticamente prejudicado por estes residuos.

A ABNT NBR (2004) diz que residuos sdo qualquer material em estado so6lido e
semissolido de diversas origens. Ela divide os residuos em classes de acordo com os riscos
ambientais: Classe I e Classe II, sendo os residuos Classe I considerados como perigosos,

e Classe Il ndo perigosos.

Os residuos Classe 11, de acordo com a ABNT NBR 10004 (2004), sao divididos

em dois tipos:

4, Residuos Classe II A — Néo inertes

5. Residuos Classe II B — Inertes

De acordo com o Instituto Itajai Sustentavel (2014), os residuos da construgdo
civil geralmente sdo classificados como Classe II B, porém consistem basicamente em
materiais ndo perigosos. No entanto, se algum destes elementos entrarem em contato com
residuos ndo perigosos que podem causar riscos a saude, podem ser classificados como

Classe I — perigosos.

Jaa CONAMA n° 307/2002, por ser voltada para a 4rea de residuos da construgdo
civil, nos permite ter uma melhor compreensao de diretrizes, critérios e procedimentos
principais. Esta norma define o que sdo os RCC (Residuos da Construgao Civil) e é capaz
de fornecer as orientagdes necessarias para o descarte adequado. As disposicoes feitas na
CONAMA n°307/2002 tém como objetivo principal a ndo geracdo de residuos,

reutilizacdo, reciclagem e proibi¢do de descarte em lugares ndo regulamentados.

Para facilitar o descarte de cada residuo, o CONAMA n°307 (2002) definiu os

residuos em quatro classe:

Tabela 01 — Classificag@o dos residuos da construcao civil

CLASSES CLASSIFICACAO
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Classe A

Geralmente os mais reutilizados e
reciclados em forma de agregados.
Exemplo: para  restauracdes  de
pavimentos e outras obras relacionadas a

infraestrutura.

Classe B

Encaminhados para outras destinacdes
para ser feita a reciclagem. Exemplo:

plasticos, papeldo, vidros, madeiras, etc...

Classe C

Sdo os mais dificeis de ser implantadas
acdes para reciclagem, pois ainda nao

foram criadas técnicas que permitam

viabilidade dos procedimentos.

Classe D

Sao considerados mais perigosos, pois sua
composi¢do quimica pode trazer danos

para a satide. Exemplo: tintas e 6leos.

Fonte: Resolugio CONAMA n° 307/2002

De acordo com a lei previamente citada, 0 CONAMA n° 307/2002 define regras

para o melhor gerenciamento desses residuos, buscando reduzir ou reciclar para evitar a

poluicao. O processo para atingir o objetivo € dado por 5 etapas:

Tabela 02 — Etapas para o gerenciamento de residuos

Caracterizacao

Onde ¢ identificado e estimado a

quantidade de residuos produzidos

Triagem

Deve ser efetuada preferencialmente pelo
gerador ou construtora dos residuos, ou
executado nas areas  licenciadas,

respeitando as classes dos residuos.

Acondicionamento

Quando responsavel pela geracdo desse
RCC, deverd garantir o isolamento dos
residuos até a etapa de transporte,
comprometendo-se com a viabilidade de

reciclagem.
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Transporte Devera atender todos os critérios das
etapas anteriores, ¢ de acordo com os
padrdes técnicos atuais para o transporte
de RCC.

Local de desembarque dos residuos Devera ser em locais previstos de acordo
com definido na Resolu¢ao n°® 307/2002
Fonte: Resolugio CONAMA n° 307/2002

Ainda sobre a resolugdo CONAMA n° 307/2002, ela nos diz que ¢ dever do
municipio desenvolver seus planos municipais de gestao de residuos da construcdo civil

(PMGRCC) para que ocorra descarte adequado destes residuos.

Tendo isso em vista, 0 municipio de Goiania criou a instrugdo normativa n° 009, de
26 de dezembro de 2005, em comum acordo com a resolugcio CONAMA n° 307/2002

onde o intuito desta lei é:

Estabelecer diretrizes, critérios ¢ procedimentos para gestdo dos residuos da
construcdo civil, disciplinando-se as agdes necessarias de forma a minimizar os
impactos ambientais e institui as Diretrizes Basicas para o licenciamento
ambiental dos transportadores de residuos s6lidos oriundos da construgao civil,
para locais de transbordo e de destinacgdo final destes residuos no Municipio de
Goiania. (GOIANIA, 2005, p. 01)

A lei n° 009, de 26 de dezembro de 2005, define a destinacao de acordo com a

classe que pertence.

Tabela 03- Destinacao dos residuos dividido por classe

Tipos Destinaciao

Classe A Se os locais onde sdo dispostos forem
licenciados pelo Poder Publico Juridico, ¢
permitida a reciclagem, reutiliza¢do ou até
encaminhados para aterros desde que seja

possivel a reciclagem futura.

7

Classe B E possivel a reutilizagdo, reciclagem ou
armazenamento temporario, se for
autorizado ou licenciado previamente os
locais onde serdao dispostos desde que seja

possivel a reciclagem futura.
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Classe C Sao permitidos serem transportados ou
armazenados se cumprirem com as
normas técnicas da lei n° 009 (2005) do
municipio de Goiania e CONAMA n°
307/2002.

Classe D Sao permitidos serem transportados ou
armazenados se cumprirem com as
normas técnicas da lei n° 009 (2005) do
municipio de Goidnia e CONAMA n°
307/2002.

Fonte: Lei municipal de Goiania n° 009/2005 (p. 01)

Os locais de destinacdao final dos residuos da Construgao Civil e entrepostos
deverdo ser previamente licenciados pela Agé€ncia Municipal do Meio Ambiente —
AMMA, atendendo os critérios propostos para o licenciamento ambiental da atividade.
(GOIANIA (GO) , 2005, p. 01).

De acordo com o Plano Municipal de Gestao Integrada dos Residuos Solidos do
Municipio de Goiania (2017), a AMMA — Agéncia Municipal do Meio Ambiente foi
criada através da lei n® 8537 em 2007. Ela detém autonomia administrativa, financeira e
patrimonial para formular, implementar e coordenar a atividade da Politica Municipal do

Meio Ambiente, com foco no progresso sustentavel, na drea municipal.

Também ¢ dito na lei n°® 009/2005 que todas as transportadoras que exergam suas
atividades no Municipio de Goidnia deverdo obrigatoriamente proceder junta a Agéncia
Municipal do Meio Ambiente — AMMA o Licenciamento Ambiental (GOIANIA, 2005,
p. 01), fornecendo os dados recomendados pela lei 009/2005.

O ndo cumprimento das disposi¢des presentes na Lei Municipal 009/2005 podera

causar cassacao da licenca ambiental e a aplicacdo de penalidades administrativas.

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo apresenta um levantamento dos sistemas de gestdo de duas obras
horizontais, demonstrando toda sua estrutura e um comparativo de custo entre as obras.
O método descreve os meios para fazer a gestdo de residuos em duas obras horizontais
que estdo executando todas as etapas da obra. A estrutura sera feita por meio de
fluxograma do modelo BPN e a comparacdo de custos sera com planilhas de periodos
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mensais e implantagcdo do sistema de gestao de residuos. Para a comparagao dos custos

sera levado em conta o gasto mensal por m* de entulho gerado pelas obras.
3.1 Sistema de coleta mista

A primeira obra analisada nao apresenta o sistema de coleta seletiva de entulhos,
portanto todo o entulho gerado durante o processo construtivo ¢ armazenado em
cacambas sem a separacao dos tipos. Outro método utilizado pela empresa ¢ o acimulo
dos residuos em frente as edificagdes para serem recolhidos através de maquindrio
retroescavadeiras € bob cat e posteriormente dispostos em cagambas para, em seguida,

ser feita a remocao pela empresa responsavel.
Fases de processo de coleta mista:

a. utilizacdo do material

b. descarte das sobras dos materiais em frente ao local de execucao do servigo
¢ Alocacao da cacamba no local

d. descarte do entulho na cagamba

e. Remog¢ao da cagamba

Seguem imagens feitas em campo do processo de gestdo de residuos da coleta

mista:
Passo 1:

Imagem 1 - Descarte das sobras dos materiais em frente ao local de execucao do
Servico
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Fonte: Autoria Propria

Imagem 2 — Descarte do entulho na cagamba

Fonte: Autoria Propria

Imagem 3 — Remocgao da cagamba
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Fonte: Autoria Propria

Tabela 04- Fases do processo de coleta mista de residuos

Fases do processo de coleta mista

Descricao dos processos

Utilizagdo do material

Durante todo o processo de constru¢do sao
gerados varios residuos como sobra de
concreto, EPS e blocos. Esses materiais
fazem parte da primeira etapa da obra, ou
seja, a etapa estrutural.

Separacdo do material

Os residuos provenientes da etapa
estrutural sdo empilhados em frente ao
local onde estdo sendo utilizados para
facilitar o recolhimento. O descarte desse
material ¢ de total responsabilidade do
terceirizado que estd a frente do servigo
em execucao ou finalizado

Alocacao das cacambas de entulho

ApOs os materiais estarem dispostos em
frente ao local de execucdo dos servigos,
sao alocadas cacambas de 5m? para
armazenamento dos materiais

Descarte do entulho nas cagambas

Apos a alocacdo das cagambas € acionada
a equipe de maquindrio terceirizada para
remanejar o entulho para dentro das
cagambas
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Remocdo das cacambas Depois que o entulho ¢ disposto dentro das
cacambas, ¢ acionada a empresa
responsavel para fazer o recolhimento e
descarte dos materiais nos aterros
adequados

Fonte: Os autores

Para a elaboragdo deste artigo foi necessaria a coleta de dados com os valores de
todo do processo de gestao junto a equipe de suprimentos que gerencia todo o processo.
Para a coleta de dados sobre o sistema de coleta mista foi necessario, com o apoio da
equipe de suprimentos, fazer a analise do orcamento previsto para a obra e em seguida o
comparativo dos gastos que realmente estavam sendo utilizados dentro do canteiro de

obras.

Foi levantado o custo de mao de obra propria, tendo em vista que, apesar do
processo ser terceirizado, ¢ de suma importancia a presenca de pelo menos uma pessoa

para prestar assisténcia durante a remocao do entulho.

3.2 Sistema de Coleta Seletiva

Atualmente, a segunda obra conta com o sistema de gestdo de residuos por meio
de cagambas de 6m?* com as classes A, B, C e mista, e utiliza baias de materiais reciclaveis,
tais como: ago, papel, plastico e madeira. Por ser um canteiro de obra muito extenso e
com as atividades das linhas de infraestrutura, estrutura e acabamento, se faz necessario
o uso do sistema de gestdo de residuos na obra com cacambas e baias de residuos

reciclaveis (Bags).

3.2.1 Coleta Seletiva - Cacambas

Atualmente, a obra conta com 5 cagambas de 6m? espalhadas no canteiro para
atender atividades variadas.

Nos “blocos” (Prédio com 4 pavimentos, 4 apartamentos por pavimento, 16
apartamentos por prédio) onde as atividades da linha de estrutura ocorrem, sdo
posicionadas 2 cacambas de entulho nas laterais dos blocos para descarte de residuos
variados (cagamba de residuos, como: entulho, gesso, argamassa, isomantas, recortes de
ceramica). Esse descarte ¢ feito por meio de dutos de plasticos que sdo posicionados nas

janelas dos apartamentos do primeiro pavimento até o quarto pavimento, para que todos
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os colaboradores que trabalham dentro do bloco possam fazer o descarte de maneira
correta.
Segue imagens feitas em campo do processo de gestdo de residuos da coleta

seletiva:

Imagem 4 — Cagamba com duto
— T

Fonte: Autoria Propria

Passo 2:
Tabela 5- Apresentacdo das fases do processo de coleta mista de residuos na equipe de

estrutura

Fases do processo de coleta Seletiva - Descrigao dos processos

Estrutura

Alocagdo das cagambas A empresa de transporte/coleta de
cacamba troca a cagamba cheia de
residuos por uma vazia e coloca a mesma
na lateral dos blocos e em frente a janela

de quarto para posicionamento do duto.

Montagem do duto A montagem dos dutos ¢ feita com o
carpinteiro e ajudante da obra, que fixam
o duto no primeiro ao quarto pavimento
nas janelas dos quartos e prolongam o

duto até a cagamba

Remogao das cagambas Depois que os residuos sao descartados na
cacamba, a empresa vem recolher e faz a

troca por uma nova.

Fonte: Os autores
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Nas atividades da linha de acabamento interno e externo, sdo posicionadas duas
cacambas mix (cagambas de residuos, como: entulho, resto de argamassa, gesso, tinta,

textura, protecdes de janela) a cada 2 blocos; a linha de acabamento trabalha com

atividades em 4 blocos, as cacambas ficam posicionadas entre os 4 blocos para atender a
todos. O descarte de residuos sempre ¢ feito as 16:30h de todos os dias, para os

colaboradores trabalharem no dia seguinte num ambiente limpo e seguro.

Imagem 5 — Processos linha de acabamento

Fonte: Autoria Propria

Tabela 06- Fases do processo de coleta mista de residuos na equipe de acabamento

Fases do processo de coleta Seletiva — | Descri¢do dos processos

Acabamento

Alocagdo das cacambas A empresa de transporte/coleta de
cagamba troca a cagamba cheia de
residuos por uma vazia e coloca a mesma
na frente dos blocos e em frente a janela

de quarto para posicionamento do duto.

Montagem do duto A montagem dos dutos ¢ feita com o
carpinteiro e ajudante da obra, fixam o
duto no primeiro ao quarto pavimento nas
janelas dos quartos e prolongam o duto até

a cagamba

Descarte dos residuos no duto Todos os residuos gerados sdo descartados

no duto e caem nas cagambas alocadas.
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Remogao das cagambas Depois que os residuos sao descartados na
cacamba, a empresa vem recolher a

cacamba cheia e deixa uma nova.

Fonte: Os autores

3.2.2 Coleta Seletiva — Baias de descarte

A obra conta com 3 baias de descarte (Bags) de residuos especificos que serdo
coletados pela empresa de reciclagem, possibilitando a segregacdo dos materiais
corretamente. As baias de aco, papel e plastico sdo posicionadas de acordo com o
andamento da obra, sempre centralizando préximo aos blocos para que o descarte ndo
seja cansativo em relacdo a distancia, e os colaboradores fazem a segregacao correta dos
materiais de acordo com a baia. A movimentagao e instalagdo das mesmas sao feitas com
o auxilio do carpinteiro da obra e um ajudante.

Seguem imagens feitas em campo do processo de gestdo de residuos da coleta

seletiva feitas em baia de descarte:

Imagem 6 — Processos Bags de reciclagem

Fonte: Autoria Propria

Na figura 4 € possivel visualizar as fases do processo de coleta seletiva de residuos

nas baias de descarte.

Tabela 07- Processos bags de reciclagem
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Fases do processo de coleta Seletiva — | Descricdo dos processos

Baias

Mobilizagao das bags Nessa atividade o carpinteiro e o ajudante
utilizam o carrinho de 4 rodas para a
movimentagdo das bags para o centro da
obra (o mais proximo das atividades

internas e externas).

Segregacao dos residuos Os colaboradores descartam nas baias os
materiais recicldveis que ndo vao na

cacamba.

Coleta da empresa de reciclagem Com as bags cheias, a equipe de
reciclagem faz o recolhimento dos

materiais conforme a separacao deles.

Fonte: Os autores

Os empreiteiros da obra e os MOPS (mao de obra propria que trabalha na obra)
sempre fazem a separagdo dos residuos e direcionam os materiais para as devidas bags,
para que o numero de cagambas mix e de classes A/B/C diminuam conforme o andamento
da obra.

As bags sdo identificadas conforme a classificacdo de cada material, para facilitar
o descarte. A equipe de engenharia diariamente alerta e ensina sobre a segregagdo de
residuos, classificacdo de materiais, tipos de baias e cacambas, para que o descarte de

residuos seja feito de forma correta e devida.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Custos da coleta mista

Para o levantamento dos valores dessa pesquisa foi necessario, junto com a equipe
de suprimentos da empresa, fazer a analise dos gastos mensais necessarios para arcar com

o processo de gestao implementado.

Tabela 8: Custo mensal do sistema de coleta mista

Descricao Custo Unidade |Quantidade Valor

Unitario

Unicamps Ciéncias
Unicamps Ciéncias Exatas V.2 n° 2 Ago. / Dez. 2024



FACUMNICAMPS

Centro Universitario

Alocagio das|R$ 35,00 M3 125 R$ 4375,00
cagambas

Actumulo dogR$ 20,45 Horas 88 R$ 1800,00
residuos em frente Homem

a0 local de Trabalhada

execucao do

Servico

Remanejamento  [R$ 86,65 Horas 88 R$ 7625,00
mecanizado

Remog¢io das[R$ 35,00 M3 125 R$ 4375,00
cacambas

Total RS 18150,00

Fonte: Autoria Propria

Levando em conta todos os custos da coleta mista, foi calculado o custo mensal
por metro cubico de entulho gerado pela obra, incluidos os custos de mao de obra de

maquinario e logdo de cagambas.

Tabela 9: Custo por m? do sistema de gestdo mista

Insumo Quantidade/Més | Unidade Total/Més | Valor/m?
R$

Entulho 125 m? RS 145,40
18175,00

Fonte: Autoria Propria

Segue o fluxograma das atividades de coleta mista:

Figura 07- Fluxograma de Coleta Mista
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Os residuos sao
acumulados em
frente ao local de
execucao dos
servigos

Remanejamento
Alocacao das Descarte dos mecanizado dos Cagamba de
cacambas residuos residuos para a descarte
cacamba
: Coleta das

Entulho gerado

Processo 1

cagambas

Fonte: Autoria Propria

4.2 Custos da coleta seletiva

Para o levantamento dos valores, foram levantados os custos do més de fevereiro
para cagambas, locagao/mobilizagdo das cacambas, mao de obra e o custo em metro
cubico do processo de coleta seletiva, jJuntamente com o custo de implantacdo das baias

de descarte e fluxograma das atividades da coleta seletiva.

Tabela 10: Custo do més de fevereiro/2024 — Coleta Seletiva

Descri¢ao Custo Unidade |Quantidade Valor
Unitario

Alocagdo dasR$ 53,34 M3 132 RS 7040,88

Cacambas e

remogao da

cacamba cheia

Instalacdo dos|R$ 51,17 Horas 3 RS 153,41
dutos Homem

Trabalhada
Recepgdo final de[R$ 20,00 M3 102 R$ 2040,00
residuos Misto
(Empresa da
cacamba)
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Recepgdo final deR$11,66 M3 30 R$ 349,80
residuos Classe A

(Empresa daj

cacamba)

Implantagdo  das|R$ 189,22 Baia 1 R$ 189,22
baias de residuos

Total R$ 9772,53

Fonte: Autoria Propria

Figura 08: Fluxograma das atividades de coleta seletiva

Esta cagamba
recebe os residuos
vindo do duto

~
Montagem dos De;cane de Cacamba de
residuos nos H
dutos g descarte
T )

x N Movimentagao =\

I 7 A\
’ A ocacaobde 4 >—»| adequada das \/ \/) Coleta das
cacamba ? bags N cagambas

Entulho gerado Recebe os residuos
das bags

Gestao de Residuos - Coleta Seletiva

Descarte dos
residuos as 16h

Fonte: Autoria Propria

Para o calculo do custo por metro cuibico, foi considerado o valor total da coleta

seletiva e os residuos gerados no més.

Tabela 11: Custo por metro cubico - Coleta Seletiva

Servico Quantidade/Més | Unidade Total/Més | Valor/M3

Residuos 132 m? R$ 9772,53 | RS 74,03

Fonte: Autoria Propria

A implantagdo das baias de descarte foi executada e fabricada por uma empresa
de serralheria, que produziu as baias de aco, papel e plastico. J4 a baia de madeira foi
executada na obra por meio de paletes que sobraram das entregas de materiais e a mao de

obra do carpinteiro e ajudante para montar.
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O custo de implantagdo das baias de descarte foi de R$ 6153,41 no inicio do

processo; o valor esta sendo rateado mensalmente no valor de R$ 189,22 e durara até o

fim da obra.

Tabela 12: Custo de implementagao das baias
Servigo Quantidade Valor
Baia de aco 1 R$ 2000,00
Baia de papel 1 R$ 2000,00
Baia de plastico 1 R$ 2000,00
Baia de madeira 1 R$ 153,41
Total R$ 6153,41

Segue em grafico a comparagdo de custos entre os sistemas de coleta mista e coleta

Fonte: Autoria Propria

seletiva levantadas em um més, compara¢ao em R$/m?.
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Figura 09- Comparativo de custos

COMPARATIVO DE CUSTOS

Coleta Mista

@ Valor em R$/M3

Fonte: Autoria Propria
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A coleta mista teve o custo de R$ 145,40/m* durante o més ¢ a coleta seletiva
obteve um total de R$ 74,03/M3 ja com o custo de implantacdo. Portanto, o sistema de

coleta seletiva se saiu melhor na comparagao entre os custos.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Por fim, foi necessario comparar o custo por metro cubico entre os dois processos
de gestdo a fim de identificar qual seria o mais vidvel, levando em conta o volume de
residuos gerados pelas obras. Outros pontos a serem levados em consideragdo foram a

velocidade que esses entulhos sdo gerados e a quantidade de classes de entulho.

Os resultados dessa pesquisa evidenciam que o sistema de coleta seletiva gera
menos custos, sendo o mais indicado para obras que geram mais quantidades de classes
de residuos, tendo em vista que a separacdo desses residuos por baias representa uma

economia de R$ 71,37 no valor do m* de entulho, reduzindo o custo do processo.

Por outro lado, as obras que produzem maiores quantidades de residuos e cuja
separacao seja dificultada por conta da velocidade do processo que esses residuos sao
gerados, tendem a se adequar melhor o sistema de coleta mista, por mais que aumente em

97% o valor do m? de entulho gerado.

Baseando nos resultados obtidos cabe analisar a necessidade da obra para
identificar o melhor sistema de gestdo. A coleta seleta seletiva se torna mais viavel para
obras que apresentam etapas construtivas destintas, ou seja, aquelas que nao teria varias
fazes da obra sendo executada aos mesmos tempos, facilitando a separagao dos residuos
em cada etapa construtiva. Para obras em que estdo sendo desenvolvidas vérias etapas
construtivas simultaneas e produzem entulhos de dificil separacao nessas etapas, a coleta

mista seria a mais indicada para essa situagado, pela dificil segregacao desses residuos.
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