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RESUMO

No atual cenério de elevada competitividade € fundamental que as organizagdes otimizem seus processos
produtivos levando em conta a sustentabilidade. O Lean Green, que ¢ a fusdo entre o pensamento enxuto
e sustentabilidade, se mostra como alternativa para alavancar a posi¢do competitiva de tais organizagoes.
Em 2010 foi criada no Brasil a Lei que dispde sobre a Politica Nacional de Residuos Soélidos, impondo
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medidas ambientais a serem adotadas pela sociedade, Estado e as empresas. No que se refere as empresas
de construcéo civil, a legislacdo determina que seja criado um plano de gerenciamento de residuos
solidos, contendo a caracterizacdo, triagem, acondicionamento, transporte e destinacao final dos residuos
que serdo gerados no empreendimento. Com este trabalho foi possivel criar o plano de gerenciamento
de residuos solidos de empreendimento de construgdo civil aplicando a filosofia Lean Green no
planejamento das atividades do projeto.

Palavras-chave: Lean Green, Gestdo de projetos, 5S, Gerenciamento de residuos, Politica Nacional de
Residuos Sdlidos.

ABSTRACT

In the current scenario of high competivity it is fundamental that organizations optimize their production
processes taking sustainability into account. Lean Green, which is the fusion between lean thinking and
sustainability, is an alternative to leverage the competitive position of such organizations. In 2010, the
Law on the National Solid Waste Policy was created in Brazil, imposing environmental measures to be
adopted by society, the State and companies. With regard to construction companies, the legislation
requires that a solid waste management plan be developed, containing the characterization, sorting,
packaging, transportation and final destination of the waste that will be generated in the enterprise. With
this work it was possible to create a solid waste management plan for a civil construction project applying
the Lean Green philosophy in the planning of the project activities.

Keywords: Lean Green, Project Management, 5S, Waste Management, National Policy on Solid Waste.

1 INTRODUCAO

Em 1991, as preocupacBes com as questdes ambientais levaram o Senado Federal a propor um
projeto de lei que se tornaria a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), sendo instituida como
Lei n° 12.305 ap6s quase 20 anos de discussdo. A lei determina que as empresas publicas e privadas,
que geram residuos diarios com volume superior a geracdo doméstica, devem criar 0 seu Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos (BRASIL, 2010).

As empresas, até entdo, ndo possuiam um controle sobre a gestdo de seus residuos e devem se
adequar a nova legislacdo, caso contrario terdo dificuldades em regularizar seus empreendimentos ou
até mesmo inviabilizar a execu¢do dos mesmos. E para Mariano (2008, p.38), somente com a estimativa
do periodo em que residuo sera gerado, serd possivel programar as acdes necessarias para garantir o
armazenamento e controle de tal residuo, bem como sua posterior reciclagem ou disposi¢éo final.

Devido a necessidade legal das empresas gerirem seus residuos e a necessidade de reduzir
desperdicios para se manterem competitivas no mercado o conceito Lean Green pode ser um importante
aliado para alcancar esses objetivos. O Lean Green é fruto da integracdo do modelo de Construcéo
Enxuta (Lean Construction) com o conceito de Edificios Verdes (Green Building) (JUNIOR e FILHO,
2004).

O Lean Construction € uma filosofia que traz conceitos do Lean Manufacturing, que é baseado

no Sistema Toyota de Producéo, para a industria da construcdo civil com intuito de melhorar a eficiéncia
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do setor (HIROTA e FORMOSO, 2000). J& o Green Building surgiu com o objetivo de contribuir com
a reducdo de residuos, consumo de recursos naturais, energia e manutencdo estrutural (JUNIOR e
FILHO, 2004).

Desta maneira, é imprescindivel para todos individuos e organizacdes buscarem a
sustentabilidade de suas atividades e alternativas para reduzir os impactos sociais e ambientais causados
por elas. A indUstria da construcdo civil tem um importante papel neste cendrio, ja que se apresenta como

a maior geradora de residuos e consumidora de recursos naturais do mundo (GAEDE, 2008).

2 OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho é elaborar o plano de gerenciamento de residuos sélidos de um
empreendimento de construcdo civil, adequando esta obra a nova lei brasileira de residuos sélidos (Lei
n° 12.305/2010) utilizando os conceitos do Lean Green.

Para isso, € necessario planejar o gerenciamento do escopo e o0 gerenciamento do tempo do
empreendimento. Classificar e quantificar os residuos solidos que serdo gerados em cada atividade da

obra. Definir as medidas para acondicionamento, transporte e destinacdo final dos residuos.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1. NOVA LEI DE RESIDUOS SOLIDOS - 12.305/2010

A lei 12.305/2010 foi elaborada com o objetivo de solucionar os problemas ligados a ma gestao
dos residuos solidos, apresentando diretrizes a serem seguidas por pessoa fisica e juridica, de direito
publico e privado, e de planejar o tratamento dos residuos com o menor impacto possivel ao meio

ambiente.

3.1.1. PRINCIPIOS E DIRETRIZES PREVISTOS NA LEI DE RESIDUOS SOLIDOS
A lei estabelece, em seu artigo 6°, os principios norteadores da Politica Nacional dos residuos
solidos, quais sejam:

| - a prevencdo e a precaugao;

Il - o poluidor-pagador e o protetor-recebedor;

I11 - a visdo sistémica, na gestao dos residuos sélidos, que considere as variaveis
ambiental, social, cultural, econbmica, tecnoldgica e de saude publica;

IV - o0 desenvolvimento sustentavel,

V - a ecoeficiéncia, mediante a compatibilizacdo entre o fornecimento, a precos
competitivos, de bens e servicos qualificados que satisfagam as necessidades
humanas e tragam qualidade de vida e a redugdo do impacto ambiental e do
consumo de recursos naturais a um nivel, no minimo, equivalente a capacidade
de sustentacdo estimada do planeta;
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VI - a cooperacdo entre as diferentes esferas do poder publico, o setor
empresarial e demais segmentos da sociedade;

VII - a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

VIII - o reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem
econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de
cidadania;

IX - o respeito as diversidades locais e regionais;

X - o direito da sociedade a informac&o e ao controle social;

XI - a razoabilidade e a proporcionalidade.

Uma das ideias da lei esta relacionada ao estimulo de avaliacdo do ciclo de vida dos produtos,
gerando uma responsabilidade compartilhada que envolve os fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes e consumidores, onde seré feita uma associacao entre o conceito biologico de ciclo de vida.
O produto sera definido em etapas que englobam seu desenvolvimento, a obtencdo das matérias-primas
e insumos, o processo produtivo, o consumo e a destinacdo final dos residuos gerados (ARAUJO;
JURAS, 2010, p. 47).

As diretrizes aplicaveis ao gerenciamento de residuos sélidos possui uma ordem de prioridade a
ser observada, iniciando com a ndo geracdo do residuo, a reducéo da quantidade, reutilizacdo, reciclagem
e tratamento. Desta maneira, ao elaborar o referido gerenciamento, primeiramente deve ser observado

se é possivel ndo gerar residuos sélidos, extinguindo o problema no inicio.

3.1.2. Plano de gerenciamento de residuos sélidos de construcao civil

Como dito anteriormente, o artigo 20 da lei 12.305/2010 impde a elaboracdo do Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) para alguns tipos de geradores. O inciso 111 do artigo 20,
tipifica as empresas de construcao civil como sujeitas a elaboracdo do PGRS e define o regulamento dos
6rgédos do SISNAMA como norma para cria¢do do PGRS.

O Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) possui como 6rgdo consultivo e
deliberativo o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), sendo tal 6rgdo responséavel por
regulamentar as diretrizes do Plano de Gerenciamento de Residuos de Construcédo Civil (PGRCC).

O PGRCC foi regulamentado pela Resolugéo 307/2002 do CONAMA, que estabelece diretrizes,
critérios e procedimentos a serem seguidos para o tratamento desses residuos, visando reduzir, reutilizar
ou reciclar, planejando acdes necessarias ao cumprimento das etapas previstas em programas e planos.
A referida resolucéo define o que sera considerado residuos sélidos de construcgéo civil, a saber:

“Art. 2° Para efeitos desta Resolugdo, sdo adotadas as seguintes definigdes:

| - Residuos da construcéo civil: sdo os provenientes de construgdes, reformas,
reparos e demoligcOes de obras de construcéo civil, e os resultantes da preparagao
e da escavacdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em
geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados,
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forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asféltico, vidros, plésticos,
tubulacbes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras,
cali¢a ou metralha”.

O artigo 9°, da referida Resolucao, dispde sobre as etapas que devem ser seguidas pelo Plano de
Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil, quais sejam:

“T - caracterizagdo: nesta etapa o gerador deverd identificar e quantificar os
residuos;
Il - triagem: devera ser realizada, preferencialmente, pelo gerador na origem, ou
ser realizada nas areas de destinacéo licenciadas para essa finalidade, respeitadas
as classes de residuos estabelecidas no art. 3° desta Resolug&o;
Il - acondicionamento: o gerador deve garantir o confinamento dos residuos
apos a geracao até a etapa de transporte, assegurando em todos 0s casos em que
seja possivel, as condicdes de reutilizacdo e de reciclagem;
IV - transporte: devera ser realizado em conformidade com as etapas anteriores
e de acordo com as normas técnicas vigentes para o transporte de residuos;
V - destinagdo: devera ser prevista de acordo com o estabelecido nesta
Resolugdo.”
Com isso, as empresas de construcdo civil que formulam seus planos de gerenciamento de
residuos seguindo as etapas estabelecidas pelo CONAMA estdo se adequando a nova lei de residuos

solidos.

3.2. PRATICAS SUSTENTAVEIS
3.2.1. PRINCIiPIOS DOS 3 R’S

Segundo Barreto (2005, p.10), a conferéncia das Nagdes Unidas para 0 Meio Ambiente e 0
Desenvolvimento, determinou a adocdo de boas praticas ambientais para a gestdo dos residuos sélidos.
Tais praticas baseiam-se no principio dos 3 R’s: Reduzir, Reaproveitar e Reciclar.

Segundo o Sebrae (2012, p. 17), reduzir significa gerar alternativas para diminuir a geragao dos
residuos no processo de extracdo da matéria prima, na elaboracao de um produto ou ap6s a sua utilizacao.
O treinamento dos colaboradores para evitar desperdicio de matéria prima, disposicdo de material
préximo do local do seu uso, cuidado no armazenamento de materiais pereciveis e compra de matéria
prima sob medida e com maior durabilidade, sdo formas que reduzem a geracédo de residuos no canteiro
de obra (MARIANO, 2008, p. 48).

Segundo o Sebrae (2012, p. 17), reutilizar significa empregar um residuo gerado em outro
processo produtivo, evitando a extracdo de novos materiais da natureza, além de proporcionar ganhos
econdmicos para o gerador. A utilizacdo de entulhos, argamassa e ceramicas nos preenchimentos ndo
estruturais e 0 uso de restos de madeira em outros processos sao exemplos de reutilizacdo de residuos
no canteiro de obra (MARIANO, 2008, p. 48).
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Segundo o Sebrae (2012, p. 17), reciclar significa promover uma importante cadeia de valor que
inclui cooperativa de catadores, poder publico e empresas, além de proporcionar reducao na extracédo de
matéria prima. Dessa maneira a reciclagem promove beneficios ambientais, sociais e econémicos.
Segundo Barreto (2005, p.24), a qualificacdo dos colaboradores é um passo necessario para garantir a

reciclagem na execucéo do servico.

3.2.2. ETAPAS DO PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUC}AO CIVIL
3.2.2.a. Caracterizagao

O primeiro passo para elaboracdo de um PGRCC ¢ estimar a quantidade de cada tipo de residuo
que sera gerado no projeto. Tal etapa € fundamental na elaboracdo do plano, visto que com as
informagdes dos tipos e quantidades dos residuos que serdo gerados, sera possivel determinar as
caracteristicas dos recipientes que acomodardo tais residuos. Em um projeto de construcao civil, estimar
0 momento da geracdo de cada residuo também é fundamental a fim de programar as aces necessarias
para garantir o armazenamento e controle do residuo, bem como sua posterior reciclagem ou disposicao
final (MARIANO, 2008).

Para estimar a quantidade de residuo sélido gerado, a empresa geralmente recorre a seu histérico
de geracdo de residuos, desde que ambos projetos possuam 0 mesmo padrdo de construcdo. Cabe
ressaltar a importancia da correta estimativa da quantidade de cada tipo de residuo que sera gerado
durante o projeto, visto que ao término da obra o volume gerado devera ser comparado com o estimado
(CABRAL e MOREIRA. 2011, p.25).

3.2.2.b. Segregacéao

O objetivo da etapa de segregacdo € facilitar o tratamento dos residuos logo apos a sua geragao,
ajudando a agrupar os residuos de acordo com suas caracteristicas e facilitando as proximas etapas do
gerenciamento dos residuos sélidos. Além de contribuir com o processo de gerenciamento dos residuos
solidos, a etapa de segregacdo possibilita a organizacdo e limpeza do ambiente de trabalho, ajudando
indiretamente a diminuir os acidentes provocados pela desordem no canteiro de obras (CABRAL e
MOREIRA, 2011, p.26).

O processo de segregacao geralmente ¢ realizado pelos proprios trabalhadores, pois eles estdo
em contato direto com a execucdo do servico e geracdo do residuo. Para que a triagem dos residuos seja
feita da forma correta, é importante garantir o treinamento dos trabalhadores.

Com o objetivo de regulamentar a etapa de segregacéo dos residuos, 0 CONAMA estabelece na
Resolucdo n° 307/2002 os critérios para classificagcdo dos residuos, como apresentado na Quadro 1.
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Quadro 1: Critérios para classificacdo dos residuos de construcéo civil

Classes Critérios para classificacao dos residuos

a) Residuos reutilizaveis de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de

pavimentacao.

b) Componentes cerdmicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento
Classe A

etc.), argamassa e concreto.

c) Pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos etc.) produzidas nos

canteiros de obras

Residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como: plasticos, papel,
Classe B 3 o )
papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso.

| Residuos para os quais ndao foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacdes
Classe C
economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou recuperagao.

Residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como tintas,
solventes, Oleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude
Classe D oriundos de demoli¢bes, reformas e reparos de clinicas radiologicas,
instalagdes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais

gue contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude.

Fonte: Brasil. Resolu¢cdo do CONAMA n° 307/2002

3.2.2.c. Acondicionamento

O planejamento do acondicionamento consiste em determinar previamente os tipos de recipientes
e locais da obra que serdo reservados para acomodar os residuos solidos, levado em consideracdo as
classes regulamentadas pelo CONAMA e suas respectivas quantidades ja estimadas.

Os tipos de acomodag0Oes que serdo usados na obra sdo estabelecidos de acordo com o volume
do residuo que sera gerado e as caracteristicas do ambiente, podendo ser usados: bombonas, tambores,
cacambas, baias fixas, baias moveis, recipientes com tampa e sacos de lixo (CABRAL e MOREIRA,
2011, p.27).
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Todo acondicionamento deve sinalizar o tipo de residuo que recebera, para facilitar sua
identificacdo e acomodacdo dos residuos. Com o objetivo de regulamentar a identificacdo dos
recipientes, 0 CONAMA atraves da resolucdo 275 de 2001, determina que os recipientes e locais de

acondicionamento devem obedecer o codigo de cores apresentado na Quadro 2.

Quadro 2: Cddigo de cores para os diferentes tipos de residuos

Cor Tipo de Residuo
Azul Papel/Papeléo
Vermelho Plastico
Verde Vidro
Amarelo Metal
Preto Madeira
Laranja Residuos perigosos
Branco Residuos ambulatoriais e de servico de saude
Roxo Residuos radioativos
Marrom Residuos organicos
_ Residuo geral ndo reciclavel ou contaminado ndo
Cinza
passivel de separacdo

Fonte: BRASIL. Resolugdo do CONAMA n° 275/2001.

3.2.2.d. Transporte

O planejamento do transporte dos residuos sélidos tem o objetivo de garantir o deslocamento dos
residuos que serdo gerados levando em consideracdo os meios de transporte que apresente 0 maior
beneficio social, ambiental e econémico.

O transporte dos residuos sélidos é dividido em duas etapas. A primeira etapa € referente ao
deslocamento destes residuos do local de sua geracdo até sua respectiva acomodacdo temporaria,
podendo ser usados na atividade dutos condutores de residuos ou carrinhos de mao apropriados. A
segunda etapa é referente ao transporte dos residuos de suas acomodacgdes temporarias até seu destino
final, que geralmente € realizado por uma empresa especializada. (CABRAL e MOREIRA, 2011, p.30).

Segundo o CONAMA (Resolucdo N° 307/2002), transportadores de residuos sélidos séo as
pessoas fisicas e juridicas responsaveis por coletar e transladar os residuos solidos da fonte geradora até

a area de destinacdo final. Em ambas as etapas de transporte é fundamental que os transportadores
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estejam aptos a realizar tal atividade, seja o transportador um funcionério qualificado para a funcéo ou
uma empresa terceirizada legalizada.

Para controlar o transporte externo dos residuos deve ser preenchida uma ficha com a classe e
quantidade do residuo, dados do transportador e do local de destinacéo final do residuo. Tal ficha deve
ser assinada pelo transportador e arquivada pela empresa geradora para uma eventual comprovacgéo de
regularidade, além de possibilitar a sistematizacdo das informacdes da geragdo dos residuos futuramente
(LIMA; LIMA, 2009, p.38).

3.2.2.e. Destinagéo final

O planejamento da destinacéo final do residuo deve levar em consideracéo os tipos de residuos
gerados no projeto, os tratamentos e tecnologias disponiveis na empresa geradora e legislacdo da regido
do empreendimento.

Segundo Pinto (2005, p. 28), a possibilidade de reutilizacdo ou reciclagem dos residuos nos
préprios canteiros, a proximidade do destino final para minimizar custos de deslocamento e conveniéncia
do uso de areas especializadas para a concentracdo de pequenos volumes de residuos mais problematicos
séo fatores determinantes na escolha da destinacdo dos residuos.

O sindicato dos construtores do estado de S&o Paulo publicou em 2005 a Quadro 3, que possibilita
a identificacdo e algumas das solucBes de destinacdo para 0s residuos, passiveis de utilizacdo pelos

construtores e seus respectivos cuidados.
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Quadro 3: Tipos de residuos, seus cuidados requeridos e propostas de destinacéo final.

TIPOS DE RESIDUO

CUIDADOS REQUERIDOS

DESTINACAO

Blocos de concreto, blocos

de

destinacdo que envolvam a

Privilegiar solucbes

reciclagem dos residuos, de

Areas de Transbordo e Triagem,
Areas para Reciclagem ou Aterros

ceramicos, argamassas e . de residuos da construcdo civil
modo a  permitir  seu| _ ]
assemelhados. ] licenciadas pelos orgéaos
aproveitamento como
competentes.
agregado.
Atividades que possibilitem a

Para uso em caldeira, garantir

reciclagem destes residuos, a

Madeira separacdo da serragem dos o
) ] ) reutilizacdo de pecas ou 0 uso em
demais residuos de madeira. _
fornos ou caldeiras.
o ) Empresas, cooperativas ou
o Maximo aproveitamento dos ) )
Plasticos (embalagens, associacfes de coleta seletiva que

aparas de tubulacdes etc.)

materiais contidos e a limpeza

da embalagem.

comercializam ou reciclam estes

residuos.

Papeldo (sacos e caixas de
embalagens) e  papéis

(escritorio)

Proteger de intempéries.

Empresas, cooperativas ou
associacbes de coleta seletiva que

comercializam ou reciclam estes

residuos.
Empresas, cooperativas ou
Metal (ferro, aco, fiacdo Nio h associacbes de coleta seletiva que
do hé.
revestida, arames etc.) comercializam ou reciclam estes
residuos.
Reutilizacdo dos residuos em
Ensacar e proteger de L )
Serragem _ o superficies impregnadas com oOleo
intempeéries. 3
para absorcao e secagem.
E possivel a reciclagem pelo
Gesso em placas ] . )
Proteger de intempéries. fabricante ou  empresas de
cartonadas )
reciclagem.

Gesso de revestimento e

artefatos

Proteger de intempéries.

E possivel o aproveitamento pela
industria gesseira e empresas de

reciclagem.
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_ . |Destinar a pequenas areas de
Examinar a caracterizacao
aterramento ou em aterros de

Solo prévia dos solos para definir| .
o residuos da construgéo civil, ambos
destinagao. ) ) _
devidamente licenciados.
Possivel reaproveitamento para a
Telas de fachada e de| = 3 .
5 Né&o ha. confeccdo de bags e sacos ou até
protecéo _ o
mesmao por recicladores de plasticos.
Cooperativas ou associagbes de
EPS (poliestireno ) ) _ y coleta seletiva que comercializam,
_ ) Confinar, evitando dispers&o. ) )
expandido — isopor) reciclam ou aproveitam para

enchimentos.

Materiais, instrumentos e|Maximizar a utilizacdo dos ) ] ]
_ o 5 Encaminhar para aterros licenciados
embalagens contaminados | materiais para a reducdo dos N ] ]
) _ ] para recepcao de residuos perigosos.
por residuos perigosos residuos a descartar.

Fonte: Pinto, Tarcisio (2005, p.28).

3.3. LEAN GREEN

Para Lorenzon e Martins (2006), a filosofia Lean Cnstruction foi concebida no inicio dos anos
1990, com a publicacdo do trabalho Application of the new production philosophy in the construction
industry, do finlandés Lauri Koskela em 1992. E uma filosofia derivada da Lean Production.

Neste trabalho, Koskela (1992) apresenta as atividades que identificam a Lean Construction,
sendo estas: Aumentar o valor do produto considerando as necessidades dos clientes, Reduzir a
variabilidade, Reduzir o tempo de ciclo, Simplificar através da reducdo do nimero de passos ou partes,
Aumentar a flexibilidade de saida, Aumentar a transparéncia do processo (LORENZON; MARTINS,
2006).

Essa crescente preocupacdo ambiental tem forcado a busca das organizacbes por métodos e
técnicas que preservem 0s recursos naturais e/ou diminuam os impactos sociais e ambientais gerados
por suas atividades, com a finalidade de atender aos requisitos legais impostos, melhorar sua imagem e
se manter competitiva (GAEDE, 2008).

Desta maneira, o Lean Green tem por finalidade obter a eficacia dos métodos de produgdo e
utilizar de forma sustentavel os recursos energéticos e naturais, visando minimizar ou eliminar as falhas,
tanto no processo de producdo, quanto no consumo de recursos e descarte de residuos (JUNIOR e
FILHO, 2004).
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3.4. A metodologia 5S

Surgiu no Japao em meados do século XX e consiste basicamente no empenho das pessoas em

organizar o local de trabalho por meio de manutencao apenas do necessario, da limpeza, da padronizacao

e da disciplina na realizagdo do trabalho, com o minimo de supervisdo possivel. Esse método explora

trés dimensdes bésicas: a dimenséo fisica (layout), a dimensdo intelectual (realizacdo das tarefas) e a

dimenséo social (relacionamentos e ac6es do dia-a-dia) (CAMPOS et al., 2005).

O 5S exige transformacdes profundas de base, onde a alta geréncia deve disseminar 0S novos

habitos, sendo necesséario que todos estejam engajados a mudar. Foi com este pensamento que 0S

japoneses desenvolveram o “Programa 5S”, considerado por alguns um estilo de vida. Os 5S sdo

derivados de palavras japonesas, iniciadas pela letra “S” e que exprimem principios fundamentais da

organizacdo. Os 5S sdo:

SEIRI — Senso de utilizagdo, arrumacéo, organizacao, sele¢éo;

SEITON — Senso de ordenacdo, sistematizagéo, classificagéo;

SEISO - Senso de limpeza, zelo;

SEIKETSU — Senso de asseio, higiene, saude, integridade; e

SHITSUKE - Senso de autodisciplina, educacdo, compromisso (CAMPOS et al., 2005).

4 METODO

O método utilizado para realizacdo deste trabalho consiste nas seguintes etapas:

o Utilizar as praticas de gerenciamento do escopo apresentadas no guia PMBOK, para
construir a estrutura analitica do projeto (EAP) de um empreendimento de construcdo civil,

o Utilizar as praticas de gerenciamento do tempo apresentadas no guia PMBOK, para
desenvolver o cronograma do empreendimento;

o Utilizar a experiéncia dos profissionais da empresa estudada, juntamente com a Resolugéo
n°® 307 do CONAMA, para caracterizar os residuos que serdo gerados em cada atividade
do cronograma e suas respectivas quantidades;

o Utilizar o programa 5S para facilitar a definicdo dos processos de triagem e
acondicionamento dos residuos gerados; e

o Utilizar a legislagdo para planejar o transporte e destinacdo final de cada classe de residuo

e seu tratamento adequado.
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5 ESTUDO DE CASO
5.1. Aempresa

A empresa na qual ocorre o estudo apresentado nesse trabalho € uma empresa que atua no ramo
de construcéo civil em obras de pequeno e médio porte. Seu objetivo principal é de firmar contratos com
empresas e 6rgdos da Administracdo Publica, atendendo a demanda de tal setor. A empresa possui em
seu portfolio de clientes alguns Municipios da baixada fluminense e uma grande empresa petrolifera
brasileira. Desta maneira, para que seja possivel alcancar seu principal objetivo, a empresa deve observar

com rigor os requisitos legais para ser habilitada a participar de licitaces publicas.

5.1.1. O projeto estudado
Apods realizar o levantamento de todos os servigos a serem realizados pela empresa estudada, foi
selecionado o servico que melhor se adéqua a aplicacdo da metodologia. Tal servigo tem como objetivo

a realizacdo de reformas em uma escola publica no municipio de Magé, no estado do Rio de Janeiro.

5.2. Elaboracéao do plano de gerenciamento de residuos sélidos
5.2.1. Gerenciamento do escopo

A etapa de gerenciamento do escopo tem como principal entrega a EAP, que sera usada como
base para a etapa do gerenciamento do tempo.

Por se tratar de contrato com a Administracdo Publica, a empresa passou por procedimento
licitatorio. Desta maneira, ndo serd necessario elaborar o termo de abertura do projeto, visto que todos
os itens solicitados pelo cliente ja foram tecnicamente descritos e documentados na licitacdo. Ja para
construir a declaracdo do escopo do projeto foram tomadas como base as informacg6es contidas no
contrato, que descrevem as atividades a serem executadas. Apos reunides com a empresa, foi criada a
declaracdo do escopo do projeto.

A Figura 1 descreve parte da Estrutura Analitica do Projeto do presente estudo de caso, foi
elaborada tendo como base a declaracéo do escopo do projeto realizado na etapa anterior. As etapas para
construgdo da EAP da reforma da escola foram separadas previamente usando como critério a sequéncia

I6gica de execucdo da obra.
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Reforma da escola

L

Instalagdo de

Demolicdo Esgotamento Construcdo Instalagdo
| componentes elétrica
T T T T
Parede Escavagdo Alvenaria | Mowvas janelas | Cabos elétricos
|
Piso | Instalagdo das Contrapiso | Movas portas | Quadro elétrico
caixas |
Telhado InstalacSoda | || Revestimento | [ Portdes Tomadas e
tubulagio da parede | interruptores
 Revestimento | ||  Divisdrias | Bomba d'agua
do piso | do WC
Arulejo JWasos, mictdrios| || Lumindrias e
| e pias ventiladores
Farra

Figura 1: Parte da Estrutura Analitica do Projeto da reforma da escola.

Fonte: O autor.

5.2.2. Gerenciamento do tempo

Para decompor as entregas disponiveis na estrutura analitica do projeto em atividades menores,

foram realizadas entrevistas com os profissionais que atuardo na execucdo do projeto, que além de terem

acesso as entregas esperadas pelo cliente, tais profissionais realizaram visitas técnicas no local da

execucdo do servico.

Apo0s reunides com as equipes de execucdo do projeto, tendo sempre como base a EAP e a

sequéncia de passos proposta pelo guia PMBOK foi criada uma planilha com todas as atividades do

empreendimento e suas caracteristicas relevantes, que estao apresentadas no Quadro 4.
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Quadro 4: Parte da planilha contendo as atividades e caracteristicas do estudo de caso.
N°[Nome Unid. [ Quant. [ Pred. | Duragao(h)

Reforma da Escola

1

2 1. Demolicéo
3 1.1 Parede
4

1.1.1 Demolir parte da alvenaria WC femin+magm? |10 1 2,0
1.1.2 Retirar todo revestimento WC
5 . m2 |66,36 |4 6,0
femin+masc
6 1.1.3 Retirar todo revestimento WC PNE+prof [m2 |41,55 |5 4,0
7 1.1.4 Retirar todo revestimento coz+ref m2 1197 |6 12,0

Fonte: O autor.

5.2.3. Classificacao dos residuos

Apos a etapa de planejamento do tempo, foi possivel levantar os residuos de cada atividade do
cronograma, fazendo uso da experiéncia dos profissionais que durante as reunides realizadas apontavam
a matéria prima, as ferramentas e as sobras que ocorriam em cada atividade.

Apdbs as reunides de levantamento dos residuos foi criada uma planilha que descreve cada
atividade e seus respectivos residuos, sendo possivel assim, classificar cada um deles. Para tal etapa
foram usados os critérios estabelecidos pela Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente N°307,

Art. 3°, que regulamenta a classificacdo dos residuos de construcao civil.

5.2.4. Quantificacdo dos residuos

Foi observado que os residuos poderiam surgir principalmente através de demolicéo,
embalagens, desperdicio, ferramentas e EPI.

A geracdo pela demolicao foi estimada usando os dados da prépria licitacdo da obra, que contém
a area de toda construcdo a ser demolida. Devido a dificuldade em encontrar na literatura dados
confiaveis que possibilite a converséo de metro quadrado de estrutura construida para quilograma, foi
necessario realizar experimentos praticos que determinassem a conversao desejada. Para isso foram
construidas estruturas em escala reduzida, pelos préprios profissionais da empresa, e posteriormente tais
estruturas foram pesadas.

Para determinar o numero de embalagens geradas em cada atividade do cronograma foi levado
em conta o volume de material necessario para a execucao da obra. J& a quantidade de EPI e ferramentas

foram estimadas pelo numero de profissionais que executardo o servigo. Para converter o nimero de
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embalagens, EPI e ferramentas em quilograma, foi realizado o levantamento do peso unitario de cada
item nos catalogos dos fornecedores da empresa e quando o peso nao era informado, o item era pesado
em uma balanca de precisao para servir como referéncia nos calculos.

Apbs a criacdo do cronograma, classificacdo e quantificacdo dos residuos foi possivel gerar
alguns relatorios e gréaficos que relacionam informagdes referentes ao volume, classe e 0 momento de
sua geracdo, que € o resultado da etapa de caracterizacdo dos residuos esperados no projeto.

A Figuras 2 apresenta um grafico de Pareto onde estdo apresentadas a caracterizacdo e a
quantidade de cada residuo gerado. Pode ser observado que dois deles, o entulho e o solo, apresentam

aproximadamente 86,5 % do total.

Quantificacao dos Residuos
14000 12393.68 120,00%
12000 - 100,00%
13888 3 - 80,00%
- 60,00%
6000 ’
4000 2595,6 - 40,00%
2000 961%0,575,5 ¥ 3 20,00%
0 T : rT T ; 0,00%
228288928 8EE 8 E S
2 Y & - 5 & = - % ¢ 95 v 28 &g 2 & 9
c = = & 8 & 5§ ® c 3 ao o 5 w® £ 3
w L =35 2 8 a v § © (g 3 GE) a 2 E 2
3 i £ § s £ 4 o 2 - 2
i e} i 8 o w =) = e
o o o
(V2]
I Peso (Kg) Percentual Acumulado

Figura 2: Gréfico com a quantificacdo dos residuos.

Fonte: O autor.

Na Figura 3 pode ser visto o Gréfico Gantt do cronograma da reforma com todos os residuos

esperados para cada atividade.
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Fonte: O autor.

5.2.5. Triagem e acondicionamento

Na etapa de triagem e acondicionamento foi difundido o conceito de 5S para todos os
colaboradores, que em sua grande maioria tiveram pela primeira vez o contato com o programa. Os
sensos de utilizacdo, organizacado, limpeza, higiene e disciplina foram passados para os colaboradores
juntamente com exemplos ja aplicados nas rotinas de construcgéo civil.

Fazendo uso das técnicas de 5S e tendo como base a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente N°307, Art. 3°, que regulamenta a classificacdo dos residuos de construcéo civil, foi realizado
o planejamento da triagem dos residuos gerados durante a execucdo da obra.

Para acondicionar os residuos classe A serdo utilizadas cacambas estacionarias, pois elas
suportam elevado peso e volume do entulho que sera gerado. Serdo necessarias 3 cacambas de 6m? cada
uma, tendo em vista o volume de entulho esperado. Para racionalizar espaco no canteiro, sera usada uma
cagamba por vez, quando a mesma estiver cheia sera substituida por outra vazia. O uso da cacamba e
dos demais recursos deve respeitar o cronograma da geracdo dos residuos criada na etapa de
caracterizacao.

Os residuos de classe B serdo acondicionados das seguintes formas: os residuos com potencial
para serem reutilizados serdo organizados e separados em pequenas baias dentro do canteiro de obra
para serem aproveitados em outras atividades do projeto ou em outros projetos. Os residuos classe B que
serdo reciclados (tais como papel, plastico, PVC e etc) deverdo ficar acondicionados em Big Bags
identificadas para facilitar o transporte de tais residuos.

Por ser esperado baixo volume de residuo classe C, sera reservado um Big Bag para o
acondicionamento de tais residuos durante toda execuc¢do da obra. O Big Bag devera ser sinalizado para
facilitar a identificacdo do acondicionamento pelos colaboradores.

Para acondicionamento dos residuos classe D sera disponibilizado uma baia protegida da chuva.
As telhas de amianto serdo dispostas ao lado da Baia dos demais residuos classe D, por poder pegar

chuva e ter elevado volume.

5.2.6. Transporte e destinagéo final

O transporte e a destinacao dos residuos classes A e C ficardo a cargo da Prefeitura Municipal de
Magé que os encaminhara até um Centro de Tratamento de Residuos licenciado. Os residuos classe B
reutilizaveis serdo transportados pela propria empresa até o seu galpdo de armazenamento de materiais,

e la ficardo protegidos e organizados até serem reutilizados em outros projetos. No que se refere aos
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residuos de classe B reciclaveis, a coleta sera realizada por uma cooperativa de reciclagem formada por
antigos catadores, que possui parceria com a Prefeitura Municipal.
Os residuos classe D por serem considerados perigosos, serdo transportados por uma empresa

privada licenciada para que esta realize a destinacao final dos residuos, conforme previsto em lei.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, a legislacdo brasileira exige que as empresas gerenciem 0s seus residuos
solidos. Com isso, & necessario que as mesmas aprimorem 0s processos de gerenciamento de seus
projetos, incluindo as praticas sustentaveis previstas em lei. Sendo assim o Lean Green se apresenta
como uma alternativa para alcancar a sustentabilidade das mais diversas atividades.

A utilizacdo da filosofia 5S foi de grande importancia nas etapas de triagem e acondicionamento
dos residuos, além de iniciar o processo de modificacdo do comportamento dos colaboradores para uso
de outras ferramentas do Lean Construction.

Apo6s o término do trabalho, foi disponibilizado para a empresa estudada o plano de
gerenciamento de residuos sélidos da reforma da escola municipal, com todas as exigéncias minimas
previstas na Lei Nacional de Residuos Sélidos, a fim de que esta possa verificar a possivel utilizacdo

deste estudo como o documento oficial na execugdo do empreendimento.
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