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UTILIZACAO DE FERRAMENTAS DA QUALIDADE EM UM PLANO DE
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL.

Resumo

Dentre os setores produtivos, a construgéo civil se destaca pela promog¢édo do desenvolvimento
econdmico e social, por outro lado, € importante salientar que 0 consumo de recursos naturais,
a modificacdo da paisagem e a geragdo de residuos resultantes desta atividade, remetem a uma
discussdo pertinente em torno da problematica. O foco deste trabalho é o uso de ferramentas
junto a elaboracdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) capazes de
introduzir no processo, a racionalizacdo dos recursos disponiveis. Para isso foi realizado um
estudo de caso Unico em uma obra de construcdo de uma escola de artes localizada na cidade
de Macapa-AP, Brasil. Como resultado pode-se perceber que a utilizacdo de ferramentas da
qualidade junto ao plano de gerenciamento de residuos trara melhorias como a minimizacao
das perdas de material, diminuicdo de riscos relacionados & acidentes de trabalho e a reducao
expressiva do impacto ambiental causado pela obra.

Palavras-chave: Plano de Gerenciamento de Residuos; Residuos da Construcdo Civil;
Ferramentas da Qualidade; Sustentabilidade.

Abstract

Among the productive sectors , the building stands out for promoting economic and social
development , on the other hand, it is important to note that the consumption of natural
resources, landscape modification and generation of waste resulting from this activity, refer to
a relevant discussion around the issue . The focus of this work is the use of tools by the
development of a Solid Waste Management Plan (SWMP) able to introduce in the process ,
rationalization of available resources. For it was conducted a single case study in a
construction of an arts school located in the city of Macapa—AP, Brazil. As a result one can
see that the use of quality with the waste management plan will improve as minimizing loss of
material tools , reduction of risks will work accidents and the significant reduction of the
environmental impact caused by the work .

Keywords: Plan for Waste Management; Construction waste; Quality tools ; Sustainability.
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1 Introdugéo

A construcdo civil sustentavel pressupde um conjunto de metodologias e produtos
adotados antes, durante e ap0s os trabalhos de construcdo, para que o empreendimento ndo
agrida o meio ambiente, proporcione o uso racional dos recursos, reduzindo a geracdo de
residuos soélidos e adotando processos de aproveitamento bem como o descarte correto desses
residuos.

Segundo dados da Secretaria Nacional de Saneamento do Ministério das Cidades
(2008), no Brasil os Residuos de Construcdo Civil (RCC) atingem elevadas proporcoes da
massa dos residuos solidos urbanos: variam de 51 a 70%. Do ponto de vista de politicas
publicas, a resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 307 de 2002,
estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil,
no qual temos o Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS).

As ferramentas da qualidade sdo métodos e técnicas que buscam auxiliar na coleta,
organizacdo e analise de dados gerados por um determinado processo ou produto, visando
propor solucBes para problemas que eventualmente sdo encontrados e interferem no bom
desempenho dos processos de trabalho.

Este trabalho apresenta a elaboracdo de um PGRS para a obra de um centro de artes da
cidade de Macapa, Para melhoria dos processos foram aplicadas e sugeridas ferramnetas da
qualidade. Inicialmente foi feito um levantamento bibliografico para subsidiar a elaboracéo do
PGRS, posteriormente foram realizadas visitas na obra para identificar e quantificar os tipos
de residuos existentes, como estdo acondicionados, a coleta e o transportes, a triagem e como
eram tratados e dispostos os residuos do empreendimento. Apds isso foi montado o PGRS
aplicando técnicas para minimizar a geracdo dos residuos, bem como dar uma destinacao
correta dos residuos com responsabilidade ambiental.

2 Fundamentacao teorica

2.1 Residuos da construcdo civil — RCC

Dentre os setores produtivos, a construcdo civil se destaca pela promoc¢édo do desenvolvimento
econdmico e social, por outro lado, é importante salientar que 0 consumo de recursos naturais,
a modificacdo da paisagem e a geracdo de residuos resultantes desta atividade, remetem a uma
discussédo pertinente em torno da problematica. Neste contexto temos as seguintes incognitas:
Quais sdo os tipos de residuos? Como destinar esses residuos? O que fazer para minimizar os
impactos produzidos? E possivel reaproveita-los? Todas essas questdes sdo de grande
importancia quando se planeja desenvolver de forma sustentavel, para tanto, € necessario uma
andlise criteriosa e eficiente em busca de alternativas.

Por ser uma questdo bastante complexa e por exigir um processo de adaptacdo cultural, cabe
as construtoras e seus colaboradores discutir a elaboracdo de um plano de gerenciamento que
viabilize sua implementacdo. Vale ressaltar que ja existem resoluc@es e politicas publicas que
visam & gestdo de RCC, que influenciam de maneira positiva em termos de solugéo a curto,
médio e longo prazo que estdo apresentadas na figura abaixo:

Anais do IV SINGEP - Sao Paulo — SP — Brasil — 08, 09 e 10/11/2015 2



$

* B
@°
h

i

Politicas Publicas

Normas Tecnicas

IV SINGEP
Simpésio Internacional de Gestao de Projetos, Inovacao e Sustentabilidade
International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability

ISSN: 2317 - 8302

Resolugio CONAMA 448/2012 - Altera os arts. 2°, 4°, 52, 6°, 8°, 9°, 10 e 11 da
Resolugido n® 307, de 5 de julho de 2002, do CONAMA

Resolucdio CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) 307 — Gestio de
Residuos da Construgio Civil, de 5 de julho de 2002,

PBGQ-H — Programa Brasileiro da Produtividade e Qualidade do Habitat,

Lei Federal n® 9605, dos Crimes Ambientais, de 12 de fevereiro de 1998;

Legislagdes municipais referidas a Resolugiio CONAMA,

Residuos da construgiio civil e residuos volumosos — Areas de transbordo e triagem —
Diretrizes para projeto, implantagéo e operagéo — NBR 15112:2004;

Residuos sélidos da construgio civil e residuos inertes — Aterros — Diretrizes para
projeto, implantag@o e operagdo — NBR 15113:2004,

Residuos da construcfio civil — Areas de reciclagem — Diretrizes para projeto,
implantagio e operagiio — NBR 15114:2004,

Agregados reciclados de residuos sélidos da construgéo civil — Execugio de camadas
de pavimentagio — Procedimentos — NBR 15115:2004;

Agregados reciclados de residuos sélidos da construgdo civil — TUtilizagio em

pavimentagio e preparo de concreto sem fungdo estrutural — Requisitos NBR

15116:2004.

Figura 1. Politicas Publicas e Normas para Gerenciamento de Residuos
Fonte: Adaptado de Sindicato das Industrias da Construcéo Civil do Estado de S&o Paulo - SINDUSCON/SP,
(2012)

2.1.1 Resolugdo CONAMA n° 307/2002

Dentre os elementos apontados na figura 2 sem duvida é a Resolugdo CONAMA n° 307 de 5
de Julho de 2002, que foi alterada pela Resolucdo CONAMA 431/2011 e 448/2012. Essa
resolucdo define, classifica e estabelece 0s possiveis destinos finais dos residuos da
construcdo civil (RCC), cabe ainda delegar as responsabilidades para o poder publico
municipal e também para os geradores de residuos no que se refere a sua destinagdo. Ao
disciplinar os residuos da construcdo civil, a Resolugdo CONAMA n° 307 leva em
consideracdo as definicdes da Lei de Crimes Ambientais, de fevereiro de 1998, que prevé
penalidades para a disposicdo final de residuos em desacordo com a legislacdo. Essa
resolucéo exige do poder publico municipal a elaboracéo de leis, decretos, portarias e outros
instrumentos legais como parte da construcdo da politica pablica que discipline a destinacéo
dos residuos da construgdo civil.

Segundo a resolucdo 307 do CONAMA (2002) os residuos da construcdo civil sdo os
provenientes da construcdo, demoligéo, reformas, reparos e da preparagdo e escavacgao de
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solo. Tomando como principio deve-se priorizar a ndo geragdo de residuos e proibir
disposicao final em locais inadequados, como aterros sanitarios, em bota-foras, lotes vagos,
corpos-d’agua, encostas e areas protegidas por lei. Quanto a classificagdo dos residuos esta
resolucdo indica as seguintes classes de RCC:

e Classe A: sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a)De construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) De construgdo, demoligéo, reformas e reparos de edificagcbes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e
concreto;

c) De processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.

e Classe B: sdo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como: plasticos,
papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso; (redacdo dada pela Resolucao
CONAMA n° 431/11).

e Classe C: sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacBes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacéo;
(redacdo dada pela Resolugdo CONAMA n° 431/11).

e Classe D: sdo residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como
tintas, solventes, Oleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a satde
oriundos de demolicdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalacdes
industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham
amianto ou outros produtos nocivos a saude. (redacdo dada pela Resolugdo n°
348/04).

2.3 Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos — PGRS

De acordo com a resolucio CONAMA N° 448 DE 18/01/2012 o gerenciamento de residuos
solidos é o conjunto de acBes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos
solidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano
municipal de gestdo integrada de residuos sélidos ou com plano de gerenciamento de residuos
solidos.

Os planos de gerenciamento de residuos da construcdo civil (PGRS) serdo elaborados e
implementados pelos geradores e terdo como objetivo estabelecer o0s procedimentos
necessarios para 0 manejo e destinagdo ambientalmente adequados dos residuos. O PGRS é
feito através de um esquema descrito em documento, geralmente tabelado em forma de folha
de verificagdo, facilitando a coleta de dados que devem ser cuidadosa e detalhadamente
preenchidos por responsavel técnico da obra edificadora, este profissional deve, através do
plano, gerir e sistematizar o descarte ou o processo de reutilizagdo e/ou reciclagem dos
materiais residuais produzidos no empreendimento.
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Elaborar mstrumentos de trabaltho

Figura 2. Etapas para elaboracéo do PGRS

Fonte: Revisao bibliogréafica dos autores

O Plano deve respeitar a legislacdo vigente dos Orgdos ambientais competentes, ndo
objetivando somente a protecdo do meio ambiente, mas também da saide publica. E
recomendavel que este esquema seja estabelecido desde a concepc¢éo da obra, buscando evitar
desperdicios e viabilizar a obtencdo de espaco, transporte e possiveis locais para envio de
residuos para sua transformacéo ou reuso.

Segundo Schalch et al. (2002), para a aplicacdo de um modelo de gestdo e gerenciamento de
residuos solidos eficaz € necessario conhecer as diferentes formas de tratamento e destinacdo
final, sendo que o tratamento ndo constitui um sistema de destinacdo final completo ou
definitivo, pois sempre havera um remanescente que nao pode ser aproveitado.

3 Ferramentas da Qualidade

De acordo com Vanti (1999) filosofias organizacionais a busca por um ambiente de qualidade
é uma preocupacdo cada vez mais frequente dos administradores para atingir os objetivos das
organizacOes que presidem de forma eficiente.

O programa 5S é denominado das iniciais de cinco palavras japonesas com significados
distintos: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke, sendo adaptadas a lingua portuguesa na
forma e 5 sensos: senso de selecdo (descarte), senso de organizagdo (ordenacéo), senso de 5
limpeza (saude), senso de padronizagdo (sistematizagdo) e de autodisciplina (manutengéo da
ordem) (REBELLO, 2005).0 5S promove 0 aculturamento das pessoas a um ambiente de
economia, organizacdo, limpeza, higiene e disciplina, fatores fundamentais a elevada
produtividade. (CAMPQS, 1994)

A grande virtude do programa 5S, além de ser uma introducdo para outros programas de
qualidade, esta na mudanca de comportamento dos funcionarios envolvidos e a busca de um
ambiente de trabalho agradavel. Sendo assim, as empresas tém visto no programa uma forma
de integracdo dos funcionarios e padronizacdo das atividades, por isso ele tem sido
amplamente difundido. (OSADA, 1992).
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Ribeiro e Caten (2001) apresentam que o controle estatistico de processo (CEP), é uma
técnica que permite a reducdo da variabilidade nas caracteristicas da qualidade, contribuindo
para a melhoria continua, maior produtividade e confiabilidade dos processos, assim como na
reducéo de custos. Pode ser definido como uma ferramenta de melhoria, pois se conhecendo
um processo € possivel remover causas especiais. Marins et. al (2006) afirmam que o CEP ¢
capaz de avaliar a qualidade em determinadas caracteristicas e aplicar melhorias no processo,
visando manté-lo em condicGes preestabelecidas.

O Ciclo PDCA ¢é um instrumento para melhoria continua da gestdo de processos e produtos,
foi iniciado por Walter Shewhart no uso de estatisticas e métodos de amostragem em meados
de 1930 e posteriormente aprimorado e finalizado por William Edwards Deming, Em 1950,
através de suas palestras no Japdo, foi ai que o instrumento passou a ser conhecido
mundialmente.

Para Werkema (1995), o ciclo PDCA (Plan, Do, Check and Action) é um método de gestdo e
controle que representa o direcionamento a ser seguido para que as metas estabelecidas
possam ser atingidas, tornando-se uma ferramenta eficiente de implantagdo de melhorias no 4
processo. E uma ferramenta estratégica, que padroniza as informacdes importantes ao controle
da qualidade, uma vez que reduz os erros de andlise e facilita o entendimento das
informacBes. Pode ser utilizada para as formas de gerenciamento baseadas na manutencao,
melhoria e planejamento e inovagéo da qualidade.

4 Metodologia de pesquisa

Esta pesquisa em relacdo aos seus objetivos caracteriza-se como exploratéria, que de acordo
com Gil (2010) tém como propdsito proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses. Buscando aprofundar-se e detalhar as
caracteristicas para proposicdo de um plano de gerenciamento de residuos para a obra da
escola publica. Quanto aos métodos e procedimentos da pesquisa escolheu-se o estudo de
caso, que consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que
permita seu amplo e detalhado conhecimento. (GIL, 2010)

A primeira etapa da pesquisa consistiu de um levantamento bibliografico, buscando um maior
entendimento sobre o problema, bem como buscar identificar as principais caracteristicas e
solucdes para os residuos da construcdo civil. Posteriormente na fase de coleta de dados foi
realizada uma entrevista com o responsavel técnico da obra, em que foi questionado acerca da
producdo de RCC da obra, além disso, os tipos de residuos, a quantidade e como sdo alojados
e destinados. Com isso foram realizadas visitas no empreendimento com o objetivo de colher
informagdes sobre a existéncia dos procedimentos e técnicas utilizados na gestéo dos residuos
daquela obra.

Com estes dados em méos a proxima fase foi a tabulacdo e anlise dos dados, que deram base
para a fabricacdo do plano de gerenciamento de residuos juntamente com as normas e a base
legal levantada na revisdo bibliografica, o qual foi composto pelas seguintes etapas:
Identificacdo do gerador; Residuos gerados; Segregacdo; Coleta; Acondicionamento e
estocagem temporaria; Tratamento; Destinagdo final; Programa de reuso e Reciclagem dos
residuos. Junto & elaboracéo do PGRS foram aplicadas ferramentas da qualidade que visdo dar
maior valor agregado no plano.

5 Estudo de caso: obra de uma escola de artes
O empreendimento objeto de estudo de caso foi & obra da Escola de Artes, localizado na
cidade de Macapa, capital do estado do Amapa. O prédio teve sua reforma e ampliacao
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iniciada em 5 de novembro de 2014 e com prazo de término indeterminado. Segundo o
projeto arquiteténico do local apresenta dois pavimentos, térreo temos 9 salas e 2 banheiros.
No pavimento superior temos 12 salas e 2 banheiros. O projeto conta com uma &rea total de
2465,42 m2.

6 Apresentacdo e discusséo dos resultados
A partir da entrevista realizada com o responsavel técnico da obra e as visitas feitas, foi
possivel observar que em primeiro lugar ndo existe nenhum tipo de plano de gerenciamento
dos residuos do empreendimento. Os RCC sdo dispostos em alguma parte da area da
construcdo expostos aos efeitos do tempo, sem nenhum tratamento e selecdo, tdo quanto
divisdo por tipo especifico de residuo. O transporte interno dos residuos € realizado pelos
colaboradores através de carrinhos de méo e sacos de lixo. A partir disto, € possivel verificar a
ineficacia no tratamento adequado para com os residuos solidos da construcao, além disso,
ndo existe qualquer politica de conscientizacdo em relacdo a questdo dos RCC's. Torna-se a
partir dessa analise necessario a imediata elaboracdo e implantacdo de um plano de
gerenciamento de residuos que venha se adequar as normas vigentes, bem como estar atuando
de acordo com as politicas de gestdo ambiental.

5 v g0

Figuras 3 e 4.0Obra da Escola de Artes

Com a entrevista foram identificados os residuos produzidos e a quantidade:

Tabela 1: Residuos sélidos da obra da escola de artes

Tipo de Residuo Quantidade acumulada (m3/semana)
Aterro 2,90
Ceramico 2,50
Plastico 0,55
Concreto 3,30
Metal 0,40
Madeira 0,60
Papel/Papeldo/PVVC 0,70
Organico 0,20
Vidro 1,35
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7 Modelo proposto

N elaboragdo do plano de gerenciamento dos residuos sélidos da construcdo civil gerados pela
obra, foi utilizado o Ciclo PDCA, o primeiro passo € a triagem dos residuos, que deve ser
realizada no empreendimento respeitando as classes dos residuos, Serd planejada executada
semanalmente,Posteriormente devera ser feita a segregacédo, Para tanto devem ser feitas pilhas
préximas aos locais geradores e que serdo transportadas internamente posteriormente para seu
acondicionamento, na obra Centro de Artes. Deverdo ser verificadas e checadas se estdo
separadas corretamente, O transporte interno dos residuos gerados deve ser realizado através
de carrinhos de mdo para que possam ser condicionados adequadamente Para o0
armazenamento devem ser instaladas lixeiras com as cores apresentadas na Figura 5, além
disso, € necessario contéiners para cada tipo de residuos designados na tabela 2, que apresenta
0 PGRS proposto para 0 empreendimento em quest&o.

?

4

g

Vidro | | Pldstico | | Papel | Orgénico

Figura 5. Cddigo de cores para recipientes de residuos sélidos
Fonte: Construcdes, empreendimentos e comércio- COENCO (2012)

Alem do PGRS, € necessario minimizar os residuos provenientes das fontes geradoras, através
do programa de reducdo na fonte que consiste na implementacdo de técnicas e procedimentos
que visem reduzir a geracdo dos RCC's, para a obra do estudo de caso podem ser reutilizados
materiais, elementos e componentes que nao requisitem transformacdes pode ser utilizado O
controle estatistico do processo (CEP) com o objetivo de mitigar a geracdo de residuos.

A metodologia 5S pode ser utilizada quanto aos sensos de organizacdo e utilizacdo: na
retirada de materiais e objetos em excesso ou desnecessarios da obra, espagos reservados para
circulacdo, Identificar os equipamentos de emergéncia e manter o quadros de aviso atualizado
e conservado, nos senso saude e limpeza usar os Equipamentos de Protecdo Individual de
forma adequada, manter o local higienizado, manter as ferramentas de trabalho estdo limpas.
No senso de autodisciplina deve ser implementado um plano de educacdo ambiental para
definir melhores condi¢fes ambientais no canteiro de obra, que através de palestras e cartazes
buscardo conscientizar os colaboradores. Com a implantacdo do PGRS utilizando ferramentas
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de qualidade e estatisticas poderdo ser gerados relatérios, onde mostrardo as melhorias

alcancadas ap0s 0 PGRS e um estudo sobre os residuos gerados ap0s 0 processo.

Tabela 2 : PGRS proposto para a obra do Centro de Artes

. Produgéo Acondicionamento/ . .
Residuo Classe ¢ Tratamento Destino Final
Semanal Armazenamento
Container apropriado Reuso na obra, aterro de
5 ; . Obras e aterros
Concreto A 3,3m exclusivamente para esse tipo outras obras e aterros . .
! . ; licenciados
de residuo licenciados
Esse residuo pode ser
Container apropriado triturado e adicionado a
A 3 . . s . Obras ou aterros
Ceramicos A 4,80m exclusivamente para esse tipo composicao de pisos - -
/ - ~ licenciados
de residuo secundarios e construgdes
ndo estruturais
Container apropriado Reuso na obra, aterro de
3 . . Obras e aterros
Aterro A 2,90m exclusivamente para esse tipo outras obras e aterros . .
. - ; licenciados
de residuo licenciados
Pode ser reutilizado na
Container apropriado prépria obra ou coletados Associacdes,
Madeira B 0,60m3 exclusivamente para esse tipo  por instituicdes que fazem cooperativas e geracao
de residuo a reciclagem assim como de energia
na geracdo de energia
Associacdes e
. . . cooperativas
Pléasticos B 0,55m3 Lixeira da cor vermelha Reciclagem Pel
especializadas na
reciclagem do plastico
Cooperativas
Papel/Papeldo/PVC B 0,70m3 Lixeira da cor azul Coleta seletiva associaces e outras
obras (como reuso)
Deve ser mantido em local .
. . . Cooperativas e
apropriado e protegido, pois o
. s . . e associacgdes que
Metais B 0,40m oferece risco para a seguranca  Reciclagem ou reutilizagéo
trabalham com o
dos trabalhadores da obra ou .
O material
nas lixeiras de cor amarela
. L . Industria de
Vidros B 1,35m3 Lixeira da cor verde Reciclagem :
reciclagem
Organicos B 0,20m3 Lixeira da cor marrom Compostagem para adubo  Lixeiras convencionais
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8 Considerac0es

Contudo, para que plano de gerenciamento de residuos que seja implantado no projeto, devera
ter total atencdo por parte do responsavel técnico, pois ele sera o responsavel também por
treinar os colaboradores e repassar da melhor forma possivel, para que todos adquiram a
conhecimento das técnicas adequadas para 0 manuseio e tratamento desses residuos.

Quanto ao estudo de caso feito no Centro de Artes foi percebido que a obra necessita se
adequar para atender as normas vigentes, pois ndo é feita uma correta segregacdo dos
residuos gerados, bem como introduzido um programa de educacdo ambiental no canteiro de
obra. A utilizacdo de ferramentas da qualidade junto ao plano de gerenciamento de residuos
trard melhorias como a minimizagdo das perdas de material, diminuicdo de riscos
relacionados & acidentes de trabalho e a reducdo expressiva do impacto ambiental causado
pela obra.
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