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RESUMO

Proposta: A obrigagdo imposta as construtoras pela Resolugdo CONAMA n. 307 de implantar um
Sistema de Gerenciamento de Residuos em suas obras colocou-as face a dificuldade em planejar as
atividades nele envolvidas. Além disso, trouxe a preocupagdo com o custo crescente da deposigdo
destes residuos. O objetivo deste artigo ¢ propor um método para a realizagdo do planejamento
operacional do Sistema de Gerenciamento de RCD em obras de grandes geradores, do subsetor de
edificacdes. O método subsidiara a criagdo de um software, de facil acesso e utilizagdo para as
empresas construtoras, o qual permitira integrar as atividades de gerenciamento de RCD na rotina dos
processos da obra. Método de pesquisa/Abordagens: Baseia-se na experiéncia dos autores ¢ em um
estudo exploratorio, e utiliza informagdes ja existentes nas construtoras. Analisa-se a origem ¢ o fluxo
destas informagdes de acordo com as seguintes etapas: Indices de perdas de materiais; Orgamentos; e
Cronogramas fisico-financeiro, utilizando o sofiware Microsoft Project. Resultados: O método ¢
ponto de partida para o desenvolvimento de um software que forneca estimativas da quantidade de
RCD por classes, determine em que momento ¢ em qual quantidade as cagambas serdo necessarias,
durante a obra, e preveja os custos de deposi¢do. Contribuicdes/Originalidade: Uso integrado de
ferramentas conhecidas e comuns ao planejamento fisico da obra na diminui¢do da incerteza quando
as atividades do Sistema de Gerenciamento de RCD.

Palavras-chave: gerenciamento de residuos, planejamento, construgao civil.

ABSTRACT

Purpose: The CONAMA (National Council for the Environment) Resolution n. 307 has obligated the
contractors to implement a Construction and Demolition Waste (CDW) Management System in their
building sites. In this context, building companies came across with the difficult to plan the activities
of CDW management. Moreover, because of this Resolution, contractors have been worried about the
increase of their dumping costs. This paper aims to purpose a method to the operational planning
process of CDW management system in building sites. This method will support the elaboration of a
friendly use software, which will integrate these activities in the routine of building sites.
Methods/Approaches: It is a exploratory research based upon author’s experience and use
information already consolidated in building companies to analyze their origin and flow, in accordance
with the follow steps: material wastes rates; budgeting and costs; and scheduling physical-financial,
using Microsoft Project, of building sites. Findings: The method allows to develop a software which
will provide estimates of CDW quantity, divided by sorts; to determinate in what time and quantity the
dump-cart will be necessary, throughout the construction phases; and to preview the dumping costs.
Originality/Value: Using known and usual tools in an integrated way, in the operational planning, to
decrease the uncertainty of CDW management system activities.
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1 INTRODUCAO
1.1  Contexto e justificativa

A Resolugdo CONAMA n. 307, em vigor desde 2003, obriga as empresas construtoras a realizar o
gerenciamento dos residuos de construg¢do civil gerados durante a ectapa de construgdo de um
empreendimento. Para procurar avaliar as medidas conduzidas pelas empresas como conseqiiéncia da
Resolucdo, durante dois anos, os autores acompanharam o processo de implantacdo e operacdao de
Sistemas de Gerenciamento de Residuos (SGR) em algumas construtoras paulistas, conforme descrito
em MARCONDES; CARDOSO (2005). Destaca-se que nem todas empresas implantaram o que pode
ser chamado de ‘sistema’. A maioria configura-se por um Plano de A¢3o de pequena abrangéncia ¢
atuacdo isolada.

Ao longo desta experiéncia, e ainda hoje, foram constatadas diversas dificuldades nos processos de
implantag@o, operagdo e monitoracdo das atividades relativas ao SGR. Dentre elas, verificou-se que a
gestdo das informagdes era critica e que muitos problemas, as vezes recorrentes, poderiam ser evitados
na sua origem, se este processo fosse mais bem planejado, tanto no canteiro de obras quanto no
escritério das empresas construtoras.

1.2  Objetivo

Em fungdo desta constatagdo, objetiva-se neste artigo propor um método para o planejamento
operacional do SGR que esteja integrado ao sistema de gestdo da empresa, ¢ a partir do qual possa ser
desenvolvido um software utilizando o Microsoft Project como referéncia, de forma a proporcionar
um maior controle e eficiéncia das atividades de gerenciamento de residuos.

1.3 Método

Baseia-se em um estudo exploratério ¢ na experiéncia dos autores, que utilizam informagdes ja
existentes nas construtoras. Analisa-se a origem ¢ o fluxo destas informag¢des de acordo com as
seguintes etapas: Indices de perdas de materiais; Or¢amentos; e Cronogramas fisico-financeiro,
utilizando a estrutura proposta pelo sofitware Microsoft Project.

2 REVISAO DA LITERATURA E DIAGNOSTICO
2.1 Gestao da informacao

Trata-se de um trabalho mais sobre gestdo da informagdo do que sobre gerenciamento de residuos de
construgdo. Segundo ZEGARRA (2000) a informagdo ¢ o resultado de uma troca de dados. Para que
ela seja realmente efetiva e tenha valor € necessario que possua alguns atributos. Sendo assim, tem-se
que os principais atributos da informagdo sdo: acessibilidade; compreensdo; precisdo; adequagdo;
oportunidade; clareza; flexibilidade (adaptavel a varios usuarios); “verificabilidade”; livre de
alteragOes, entre outras.

Particularmente no setor da Construgdo Civil, AHMAD et al (1995) apud ZEGARRA (2000) afirmam
que o intercimbio de informagdes é um aspecto essencial para o bom desenvolvimento do processo de
producdo e que o sucesso desta troca depende da acessibilidade ¢ da qualidade dos dados, bem como
da eficiéncia e da eficacia do sistema projetado para o processamento dos mesmos.

Esta mesma autora observa que em empresas construtoras, apesar de muitas vezes existirem dados e

informagdes uteis para diferentes departamentos, os fluxos de informagdo acontecem de maneira
pouco eficiente e a transferéncia e intercambio de dados e informagdes sdo muito pobres. Os softwares
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utilizados sdo geralmente comprados por departamentos isolados da empresa e sdo incompativeis entre
si, prejudicando a integragdo da empresa. Esta situagdo traz como conseqiiéncia a duplicidade, ruidos ¢
perdas de informagdes e conhecimentos e, principalmente, leva a ndo consolidacdo de um sistema
eficiente de informagdes que sirva para que se tenha tomadas de decisdes rapidas e eficazes.

Segundo AGAPIOU et al (1998b) sob a dptica da logistica o papel da gestdo de informacgao ¢é crucial,
pois as empresas tém dificuldade em lidar com diferentes informagdes relacionadas a processos e
operagdes que acontecem simultaneamente dentro do canteiro. Analogamente, o gerenciamento de
residuos € mais um processo que acontece simultaneamente a produgdo no canteiro de obras e que
requer atividades logisticas (triagem, transporte, armazenamento, etc.) e, por conseqiiéncia, gestao de
suas informagoes, para ser eficiente.

2.2 Diagnostico

Durante a realizac¢ao de estudo exploratorio realizado pelos autores em algumas construtoras paulistas,
foram diagnosticados os principais problemas em relagdo a gestdo da informagao no SGR. Séo eles:
falta de registros; perda de tempo no preenchimento de informagdes recorrentes e ja registradas em
outros formularios; falta de uma informagao qualquer sob a responsabilidade de outro departamento;
dificuldade no acesso a informacao; agilidade na obten¢@o; entre outros.

Estes problemas ocasionavam desperdicio de recursos como tempo ¢ capital € equivocos no processo
de tomada de decisdo. Segundo a pesquisa de ATKINSON (1998), os principais fatores que
influenciam erros humanos no gerenciamento de projetos de construgdo imobilidria sdo ‘comunicagdo’
e ‘pressdo sobre prazos’. Ambos fatores estdo ligados com os problemas constatados no processo de
gerenciamento de residuos. Primeiro porque a comunica¢do depende, entre outros aspectos, dos
atributos da informag@o, como acessibilidade e clareza. Segundo, porque a pressdo por prazos muitas
vezes ¢ a justificativa encontrada para ndo realizar um trabalho que exige, por exemplo, o
preenchimento de informagdes ja registradas em outros formularios, ou ainda, a pesquisa da
informacao desejada em outro local/departamento.

Todos os problemas apontados anteriormente contribuem para a morosidade dos processos, para sua
ineficiéncia, para o desanimo dos profissionais envolvidos, assim como para a descrenca no sistema —
uma vez que se gerencia reagdes ao invés de se planejar agdes — e, portanto, necessitam de
planejamento.

Neste mesmo estudo exploratdrio foi possivel ainda constatar que os profissionais que lideraram a
implantagdo dos SGR nas empresas almejavam obter a resposta para as seguintes principais questoes:
Quanto vai custar o SGR nesta obra? Qual a quantidade de residuo gerado?

Destas questdes decorrem outras, que em geral se relacionam a trés variaveis: quantidade, custo e
tempo. Estas questdes centrais motivaram a concep¢ao de um software que provesse o planejamento e
controle das atividades do SGR de forma mais rapida e eficiente.

3 METODO E CONCEPCAO DO SOFTWARE

O software a ser desenvolvido foi concebido para responder as questdes apresentadas no item anterior.
De forma genérica, ele ird processar informagdes de entrada, por meio de ldgicas matematicas, em
relatérios e cronogramas (saidas), conforme ilustrado na figura 1.

A elaboracdo de sua estrutura ocorreu em duas etapas. A primeira etapa constituiu-se no levantamento
de quais informagdes eram necessarias, seguindo o fluxo do fim para o inicio do processo produtivo
do canteiro de obras. A segunda foi verificar se esta informagdo ja existia de forma registrada e
formalizada na empresa; em seguida, determinou-se onde estava esta informacdo e como sua re-
inser¢@o manual no sistema poderia ser suprimida (figura 2).
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A figura 3 ilustra o tratamento de todas as informagdes necessarias. Ja a figura 4 o exemplifica.

Q;QQCCSQ&

« Indices de Perdas
* Tipos de residuos

Entradas
* EAP do Planejamento
* Datas do Planejamento
* Composicao de Custos
do Or¢camento
* Consumo de Materiais
do Projeto

 Capacidades dos recipientes
(cacambas)

dos residuos do canteiro
* Avisar e permitir atualizar

* Prever quantidade de residuo a ser gerado Saidas
* Congelar programacio * Relatérios: quantidade
+ Permitir o controle e custo de deposi¢io
* Mostrar instante de remogio + Cronogramas com marcos

Informacao

EAP e datas de acordo cronograma fisico
* Calcular custos de deposicio

Figura 1 — Concepcio geral da funcio do software.

Banco de I
Dados

Sy, Sa— <&

Legenda
Informag@o requerida

Questdo de
encaminhamento

Decisdo
Acgdo
Departamento

Banco de Dados

Registro/Documento

Figura 2 — Fluxograma genérico da elaborac¢io do método.
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4 CONCLUSOES

Os resultados obtidos no estudo exploratorio permitem concluir que em geral os dados ja existem nas
empresas construtoras. No entanto, ndo se transformaram em informacdes de valor por estarem sem
tratamento, dispersas ¢ nao sistematizadas. Segundo, que o método proposto permite ao usuario, que
ndo possui banco de dados sobre RCD, estimar algumas informagdes; porém, ao mesmo tempo, induz
que esta estimativa seja o inicio de um banco de dados, que sera 1til em estimativas posteriores.
Assim, tem por premissa o conceito de medir para melhorar € melhorar para medir.

Para o caso de empresas que ndo possuem os dados € ndo estdo dispostas a realizar a coleta destes,
pode-se adotar valores estimados de perda de material presentes em manuais de orcamentagdo (por
exemplo, a Tabela de Composigdo de Pregos Orgamentarios — TCPO). Todavia estes manuais ndo
possuem o indice de perda de material para todos os insumos, nem para todos 0s servigos existentes
em uma obra. Além disso, por vezes estes indices ndo estdo explicitos. Podem ainda variar muito em
relacdo as caracteristicas do empreendimento e da gestdo da produgao exercida pela construtora, sendo
que os valores médios presentes nestes manuais, muitas vezes, nao refletem a realidade da obra.
Entretanto, na medida em que a empresa tiver a percep¢do da importancia destes dados, ird valorizar
sua coleta para obter maior controle de seus recursos de materiais, tempo e custos.

E importante também ressaltar que o software gerado pela concepgdo aqui descrita esta sendo
desenvolvido no Departamento de Engenharia de Construgdo Civil da Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo e que uma versao piloto sera testada em empresas construtoras como forma
de valida-lo.
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