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APRESENTAÇÃO

O e-book: “Engenharia sanitária e ambiental: Recursos hídricos e tratamento de 
água” é constituído por sete capítulos de livros que procuraram trabalhar dentro da questão 
do saneamento básico voltado para a qualidade vida da sociedade e do meio ambiente. 

Os capítulos de um a quatro, procuraram avaliar o gerenciamento de resíduos sólidos 
presentes em uma empresa pública de economia mista a partir de bens considerados 
inservíveis e que necessitam de uma disposição e destinação final adequada; o segundo 
avaliou-se inúmeros parâmetros de um aterro sanitário localizado na cidade de Ariquemes/
RO e administrado por um consórcio intermunicipal; no terceiro pretendeu-se avaliar o 
processo de tratamento por meio do tanque de evapotranspiração (TEvap) e compará-lo ao 
tratamento por fossa séptica, os resultados apontaram que o tratamento por TEvap é mais 
eficiente e; o quarto capítulo objetivou-se avaliar o uso de um polímero de natureza orgânica 
com o intuito de substituir os agentes coagulantes tradicionais utilizados nos processos de 
tratamento de águas residuárias, em especial os provenientes de matadouros.

O quinto capítulo avaliou-se a vulnerabilidade ambiental da Bacia do Rio das Flores 
localizado no oeste do estado de Santa Catarina; O sexto capítulo se ateve a estabelecer 
uma relação entre a saúde e o desenvolvimento escolar com a qualidade da potabilidade da 
água presentes nas instituições de ensino com estudantes de 13 a 17 anos localizados nas 
diferentes regiões brasileiras. Por fim, um estudo de caso que apresenta uma proposta de 
customização e automatização a fim de possibilitar o aumento da qualidade e capacidade 
de tratamento de água no município de Patrocínio/MG.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e incentivar 
cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros países a publicarem seus trabalhos 
com garantia de qualidade e excelência em forma de livros, capítulos de livros e artigos 
científicos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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CAPÍTULO 1
 

GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS SÓLIDOS EM 
UMA EMPRESA PÚBLICA DE ECONOMIA MISTA A 

PARTIR DA PNRS: DESAFIOS E OPORTUNIDADES 
NA GESTÃO DE BENS MÓVEIS INSERVÍVEIS

Kátia Silene de Oliveira Maia
Pós-doutorado em engenharia (UFF), doutora 
em Ciência e Tecnologia Ambiental (Univali), 
mestre em planejamento e gestão ambiental 

(UCB, especialista em direito ambiental e 
desenvolvimento sustentável (UNB) e graduada 

em direito (AEUDF)

Luiz Philippsen Jr
Arquiteto e urbanista (UFMS), engenheiro 

de segurança do trabalho (Poli/SP) e doutor 
em engenharia de produção (EESC/USP). 

Professor adjunto, área tecnologia, da 
Universidade Federal de Alagoas (UFAL)

INTRODUÇÃO
A partir da aprovação da Lei 13.305/2010, 

que instituiu a Política Nacional de Resíduos 
Sólidos, novas exigências quanto à gestão e 
manejo dos resíduos sólidos foram atribuídas 
às organizações, sejam da esfera privada ou 
pública. Dentre as exigências decorrentes 
da promulgação da Lei e, posteriormente, 
do Decreto 7.404/2010, destacam-se a 
obrigatoriedade da elaboração de um plano de 
gerenciamento de resíduos sólidos, a  instituição 
da responsabilidade compartilhada pelo ciclo 
de vida do produto e a priorização de compras 

1 Com a promulgação da Lei 13.303/2016, conhecida como Lei das Estatais, as empresas públicas e empresas públicas de econo-
mia mista passaram a proceder seus processos de compra, contratação e alienação a partir desta legislação. O projeto apresentado 
neste trabalho, conduzido durante o segundo semestre de 2016, foi desenvolvido ainda sob a vigência da Lei 8.666/93.  

sustentáveis pela Administração Pública, 
incluindo a previsão do instrumento de logística 
reversa (JABBOUR et al., 2014). 

Diferente das organizações do setor 
privado, que possuem ampla liberdade para 
contratar serviços ou alienar bens imóveis 
ou móveis, a Administração Pública, direta 
ou indireta, precisa observar uma série de 
procedimentos rigorosamente preestabelecidos 
pela Lei 8.666/93, conhecida como Lei 
das Licitações1. Por possuírem grande 
capilaridade de atendimento no país, por 
meio da exploração de atividades econômicas 
de produção, comercialização de bens ou 
prestação de serviços, as empresas públicas 
e empresas públicas de economia mistas são 
grandes compradoras de bens móveis, como 
equipamentos eletroeletrônicos, mobiliários 
e utensílios. As instituições financeiras, pela 
necessidade de constante melhoria em seus 
processos digitais, para satisfação dos clientes 
e controle legal das operações, são grandes 
consumidoras de equipamentos de TI, com 
frequentes modernizações necessárias. 
Inserida neste contexto, a empresa pública de 
economia mista objeto deste estudo gera grande 
quantidade de resíduos sólidos provenientes da 
obsolescência de seu mobiliário, inclusive, a 
partir de melhoria dos estudos de ergonomia, e 
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resíduos de equipamentos eletroeletrônicos (REEE). 
Neste cenário, a promulgação da PNRS trouxe não apenas um grande desafio à 

Administração Pública, mas a possibilidade de discussão da gestão dos resíduos sólidos 
pela alta administração das organizações.  

OBJETIVO
Este estudo apresenta projeto desenvolvido por empresa pública de economia 

mista voltado à gestão de resíduos sólidos, com foco em bens móveis de uso inservíveis2, 
incluindo REEE, decorrentes de sua atuação bancária, especialmente ao final do ciclo de 
vida do produto. 

METODOLOGIA
A partir da emergência do tema foi desenvolvido, a partir da PNRS, um plano de 

gerenciamento de resíduos sólidos para a organização, aprovado por seu Conselho Diretor 
em dezembro de 2015. A aprovação do plano pela alta administração permitiu a criação 
de equipe multidisciplinar com o objetivo de detalhar e implementar ações específicas. As 
atividades da equipe foram desenvolvidas a partir da abordagem do gerenciamento ágil de 
projetos apresentado pelo Agile Manifesto for Software Development3 e a partir de Amaral 
et al. (2011), Conforto e Amaral (2016) e Conforto et al. (2016). 

O processo de coleta de dados foi dividido em três macro etapas: (i.) levantar 
a quantidade e tipo de resíduos sólidos, (ii.) conhecer o mercado de reciclagem e 
(iii.) precificar os serviços para condução do processo de licitação. Para levantar a 
quantidade de resíduos sólidos foi desenvolvido em intranet corporativa formulário para 
preenchimento da quantidade de bens disponíveis por cada dependência. Ao término 
dos 14 dias concedidos de prazo foram recebidos 2.979 formulários, de um total de 7.811 
dependências existentes, representando taxa de retorno de 38,13%. A Figura 1 mostra a 
quantidade de resíduos sólidos (unidades) informadas pelas dependências de todos os 
26 estados e Distrito Federal. A partir da identificação do tipo do resíduo sólido (mesa, 
cadeira, microcomputador, aparelho telefônico, geladeira, etc.) foi possível determinar a 
quantidade, em quilograma (Kg), armazenada nas dependências. Foi levantado 872.537Kg 
de mobiliário e 669.968Kg de REEE, incluindo os perigosos, totalizando 1.542.505Kg de 
resíduos sólidos para reciclagem. A Figura 2 e Figura 3 apresentam a quantidade (Kg) 
medida pelo tipo do resíduo sólido e estado onde localizado.

2 Definição conforme Decreto 99.658/90 que “Regulamenta, no âmbito da Administração Pública Federal, o reaproveita-
mento, a movimentação, a alienação e outras formas de desfazimento de material” e normativos internos. 
3 Disponível em: <http://agilemanifesto.org>. Acesso em: 12 jun. 2016. 
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Figura 1 – Quantidade de resíduos sólidos informados pelas dependências por estado.

Fonte: dados do estudo.

Figura 2 – Quantidade (Kg) de mobiliário por estado.

Fonte: dados do estudo.

Figura 3 – Quantidade (Kg) de REEE por estado.

Fonte: dados do estudo.



 
Engenharia sanitária e ambiental: Recursos hídricos e tratamento de água Capítulo 1 4

A partir da quantidade de resíduos sólidos levantada, objeto de reciclagem, foi 
definido o escopo da contratação: empresa especializada em reciclagem de resíduos 
sólidos, incluindo perigosos, contemplando a retirada no local de origem, transporte 
e armazenamento em planta industrial previamente ao processo de reciclagem com 
apresentação do relatório de rastreabilidade4. Considerando que os custos da logística 
de transporte são influenciados pela localização do ponto de coleta, alguns estados 
possuem custos mais elevados de rodagem em relação a outros, quer pela capilaridade 
de rodovias para diferentes trajetos, segurança, existência de pontos de pedágio e estado 
de conservação da pavimentação, dentre outros fatores.  Desta forma,  foi desenvolvido 
indicador para atribuir uma escala de valor de remuneração, considerando a localização da 
dependência, além do peso total do resíduo sólido transportado5, apresentado na Tabela 1. 
A Figura 4 apresenta a distribuição dos resíduos sólidos de acordo com as quatro regiões 
propostas no projeto, a partir do indicador de preço por unidade (IP). 

Quadrante Indicador de 
preço

Região/Estado Fator de 
multiplicação

Valor máximo inferior IP1 SP 1,00
Menor máximo intermediário 2 IP2 Sul/Sudeste (exceto SP/MG) 0,71 a 0,57
Mediana IP3 Centro-Oeste, MG/BA 0,61 a 0,41
Valor máximo intermediário 3 IP4 Norte/Nordeste (exceto BA) 0,50 a 0,28
Maior máximo superior - outlier superior -

 Tabela 1 – Indicador de preço por unidade (IP) a partir de intervalo de classe por região do país.

Figura 4 – Distribuição dos resíduos sólidos por intervalo de classe (IP=QT).

Fonte: Dados do estudo.

4 A classificação e procedimentos de transporte e armazenamento foram definidos em edital de licitação conforme 
ABNT/NBR 10004:2004, sem prejuízo à legislação ambiental complementar. 
5 O indicador permite dirimir os riscos envolvidos com possível jogo de planilha ou superfaturamento nas propostas 
apresentadas na etapa de licitação e nos possíveis aditivos por ventura contratados no decorrer do contrato. O indicador 
de preço por unidade (IP) foi desenvolvido a partir de intervalo de classes considerando uma matriz deslocamento (Km) 
e quantidade (Kg) de resíduo sólido transportado e reciclado. A partir da análise das planilhas de preço recebidas das 
empresas, por meio do método de distribuição empírica de dados e análise do setor logístico, foi possível estabelecer 
quatro classes de preço. 
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RESULTADOS OBTIDOS 
Durante o desenvolvimento do projeto pela equipe multidisciplinar constatou-se 

que os custos com transporte, armazenamento e condução de um processo de leilão 
para alienação dos bens móveis não apresentava vantagens econômicas à organização. 
Importante destacar que as empresas estatais estão vedadas de proceder doações 
à Administração Pública, por força de legislação6,  em anos eleitorais (sejam na esfera 
municipal, estadual ou federal). Mesmo quando procedidas a alienação por leilão ou 
doação a organização está sujeita aos riscos inerentes à responsabilidade compartilhada 
pelo descarte inadequado dos bens quando do encerramento de seu ciclo de vida, já sob 
guarda de outra organização. O projeto apresentado resultou na publicação do Edital n.° 
2016/059237 para contratação de empresa especializada em serviços de reciclagem. A 
designação de equipe multidisciplinar, com utilização da abordagem do gerenciamento 
ágil de projetos e apoio da alta administração mostrou-se eficaz na formulação de ações 
adequadas no tratamento e destinação de bens móveis inservíveis (mobiliários e REEE) ao 
término de seu ciclo de vida do produto. 

Os serviços contratados de descarte sustentável recolheram:

2017 2018 2019 2020 2021
Resíduos em 
toneladas (t)

4.576,40 3.130,50 988,00 2.689,50 4.258,39

Quantidade de bens 245.555 159.364 20.240 221.319 117.123

Tabela 1 – Destinação de bens – números declarados pela IF.

Fonte: Relatórios anuais da IF.

CONCLUSÕES 
O projeto desenvolvido, no âmbito diretivo estratégico da organização, busca-se um 

nível de maturidade proativo na gestão de resíduos sólidos, conforme descrito por Ferreira, 
Jabbour e Jabbour (2015), em substituição à comportamentos organizacionais observados, 
especialmente na Administração Pública, preventivos e mesmo reativos. Para trabalhos 
futuros, a partir dos dados coletados sobre quantidade de resíduos sólidos e custos de 
reciclagem, pretende-se desenvolver indicadores de desempenho e eficiência, conforme 
discutido por Kawatoko e Schalch (2015).   
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