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RESUMO

A historia da relacdo das empresas com 0 meio ambiente tem demonstrado que os
impactos ambientais resultantes das atividades produtivas estdo comprometendo o
futuro do planeta. Desta forma, todos os esforcos na busca de promover o
desenvolvimento sustentavel devem ser prioritarios, tanto em nivel académico,
profissional, como politico-social. Os residuos industriais possibilitam verificar uma
enorme ineficiéncia nos processos produtivos, sendo que 0s mesmos afetam
diretamente as condi¢des de vida da humanidade. O setor de construcdo civil possui
uma enorme parcela de contribuicdo na deterioracdo da qualidade ambiental, ja que
uma de suas caracteristicas é o desperdicio de matéria-prima, insumos e auxiliares
utilizados nos processos construtivos de empreendimentos urbanos. O presente
trabalho constitui-se na aplicacdo da Metodologia de Produgédo Mais Limpa, proposta
pela UNEP/UNIDO no setor de Construcéo Civil, em especial, na construcdo de uma
residéncia familiar. O método apresentado pode ser utilizado para qualquer tipo de
construcdo. Esta pesquisa verifica a possibilidade de se minimizar, na fonte, os
residuos derivados de processos construtivos, demonstrando o0s beneficios
ambientais e econémicos resultantes da implementac¢do da metodologia.

Palavras-chave: Producdo mais limpa, Construcdo civil, Minimizacdo de residuos
na fonte.
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ABSTRACT

The relation history between enterprises and environment has showed that the
environment impacts resultant of productive activities has already endangered the
planet future. So, all efforts to promote the sustainable development must be priority
as academic, professional as social levels. Industrial residues specially, become
possible to verify a great inefficiency in productive processes and as they affect the
humanity life conditions directly. The civil building sector contributes with a great part
in environment quality deterioration and one of its characteristic is the material waste,
utilizied in building process of urban undertakings. The present work is based on
Cleaner Production Methodology application proposed by UNEP/UNIDO in civil
building sector, specially to home buildings. The method presented can be used in
any kind of building. This research verifies the possibility to decrease at source the
derivative residues of building processes, showing environment and economic
benefits as a result of the methodology application.

Key-words: Cleaner Production, Civil building, decrease at source.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 TEMA E FORMULACAO DO PROBLEMA

Até duas décadas atras, a grande maioria dos paises ocidentais considerava
0 meio ambiente como um local de obtencdo de matéria-prima e destinacdo de
residuos. Os resultados do crescimento econdmico a qualquer custo colocaram o
Planeta Terra em uma posicdo desprivilegiada com relagdo aos respectivos

impactos ambientais decorrentes das atividades produtivas.

Conforme Chehebe (1998), a escassez e poluicdo das aguas, o agravamento
da poluicdo atmosférica, as mudancas climaticas, a geracdo e disposicdo
inadequada de residuos téxicos, a poluicdo do solo, a perda da biodiversidade e a
escassez de alguns recursos naturais sao alguns exemplos das consequéncias do

comportamento nao-sustentavel da humanidade.

Desta forma, verifica-se que, atualmente, as empresas tém presenciado o
surgimento de novos papéis que devem ser desempenhados como resultado das
alteracbes, valores e ideologias de nossa sociedade, entre elas, a crescente
conscientizacdo ambiental. Como consequéncia, as organizacbes modernas, além
das consideracdes econémicas produtivas, comecam a incluir nos seus planos de
gestdo questdes de carater social e ambiental, que envolvem a reducdo dos niveis

de poluicéo, melhoria nas condic¢des de trabalho, melhoria da imagem, entre outras.

Em tempos de profunda preocupagdo da sociedade pelos problemas
ambientais, as empresas estao deixando as posturas passivas e reativas para adotar
um comportamento ambiental pro-ativo. Neste momento, o problema ambiental se
torna uma oportunidade de negdécios. Verifica-se que ao mesmo tempo em que a
crise ambiental constitui uma ameaca a sobrevivéncia do homem e da natureza, ela
apresenta-se como uma oportunidade de continuar a vida com base em novos
paradigmas. O meio ambiente deixa de ser um aspecto de nenhum ou pouco
interesse, onde a Unica preocupacao era cumprir minimamente as obrigacdes legais,
e passa a ser uma fonte adicional de eficiéncia e competitividade, conforme
descreve Lora (2000).
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O setor de construgéo civil, em especial, tem sido foco constante de criticas
da midia especializada com relacdo aos desperdicios de matéria-prima e insumos.
Segundo a CEF (2001), estima-se que o setor seja responsavel por cerca de 40%
dos residuos gerados na economia. Este niumero é altamente significativo, pois
grande parte da matéria-prima utilizada nos processos de construcdo de
empreendimentos ubanos é de origem nao-renovavel, como € o caso dos recursos

minerais.

Neste contexto, a busca pela otimizacdo dos materiais utilizados pelo setor é
de fundamental importancia. A implementacdo de acfes efetivas voltadas para a
reducdo do impacto ambiental representam a possibilidade de se atenuar o atual
guadro de degradacdo ambiental presente tanto em paises desenvolvidos, como em

paises em desenvolvimento.

Para os paises em desenvolvimento como o Brasil, a Producdo Mais Limpa
aparece como uma alternativa para a busca de solucbes para os problemas
ambientais, pois através do Programa das Nac6es Unidas para o Meio Ambiente
(UNEP) e do Programa das Nacdes Unidas Para o Desenvolvimento Industrial
(UNIDO) estdo sendo criados Centros Nacionais de Tecnologias Limpas (CNTL),
com o intuito de promover praticas organizacionais ambientalmente corretas sob a
perspectiva da prevencao de residuos.

Conforme Tibor (1996), a chave para a prevencao de residuos é a integracao
bem-sucedida das questdes ambientais, das operagdes e da estratégia do negdcio.
A prevencdo reduz custos, diminui o uso de material e energia, enquanto 0s
controles de final dos processos apenas buscam atender os parametros legais de
controle de poluicdo, geralmente com custos elevados de manutencdo dos
equipamentos, bem como de assisténcia técnica e disposicao final de residuos
perigosos.

Diante do exposto, este trabalho tem como desafio apresentar e determinar,
com base na aplicacdo da metodologia de Producdo Mais Limpa, as possibilidades
de se reduzir o impacto ambiental negativo resultante dos processos construtivos,
onde pode-se analisar a sistematica da metodologia, bem como o0s resultados
ambientais e econémicos alcangcados com a sua implementacéo.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral
O objetivo geral do presente trabalho é:

Apresentar e analisar a implementacdo da Metodologia de Producdo Mais
Limpa proposta pelo UNEP/UNIDO no setor de construgao civil, em especial, no

processo de construcdo de uma residéncia.

1.2.2 Objetivos especificos
Os objetivos especificos do presente trabalho sé&o:

identificar oportunidades de Producdo Mais Limpa para o Setor de

Construcgéao Civil;

apresentar os beneficios ambientais e econdémicos obtidos com a

implementac&o das oportunidades de Produgéo Mais Limpa;

estudar possiveis barreiras para implementacdo da metodologia de

Producao Mais Limpa no setor de construcao civil.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Apesar do crescente numero de pesquisas, no nivel académico e empresarial,
relacionados a preservacdo e conservacao do meio ambiente, sdo raros 0s casos de
temas relacionados a minimizacéo de residuos na fonte no setor de construcéo civil.
A maioria dos estudos concentram-se em propor técnicas de reciclagem para os
residuos gerados nos processos construtivos, com destaque especial para o entulho.
Neste sentido, verifica-se que, geralmente, procura-se agir apés a ocorréncia do
problema, medida esta caracterizada como corretiva, pois ndo age na causa do
problema, e sim nos sintomas por ele produzidos.

A humanidade atualmente vem enfrentando problemas ambientais
extremamente complexos, cuja solucdo parece estar mais na aplicacdo de uma
estratégia ambiental preventiva, do que em ac¢des corretivas. Sendo assim, verifica-

se a importancia de se utilizar métodos consagrados de gestdo ambiental.

Diante da situacdo exposta, surge a Producdo Mais Limpa que, com sua
metodologia de aplicacédo, visa tornar acessivel para empresas de pequeno, médio e
grande portes, de todos os setores industriais, formas de se obter a minimizacéo de
residuos. Neste sentido, 0 termo prevencdo passa a ser o elemento chave da
metodologia, pois considera que se ha uma menor geracdo de sobras no processo
produtivo, consequentemente menos residuos existirao.

Sendo assim, busca-se através da implementacdo da Producdo Mais Limpa
identificar e implementar acdes voltadas para melhoria da performance ambiental no
setor de construcdo civil, principalmente, através da minimizacdo de residuos na
fonte, ou seja, evitando que sejam gerados. Isto conduz as empresas do setor de
construgdo civil a otimizarem seus processos produtivos, demonstrando a

possibilidade de se obter lucro com acdes voltadas para o meio ambiente.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos, sendo o capitulo 1
dedicado a apresentar as caracteristicas principais do trabalho, como o tema

escolhido, os objetivos e a justificativa.

O capitulo 2 constitui a revisdo bibliografica dos temas relativos ao
desenvolvimento sustentavel, a qualidade ambiental nas organizacdes, a Producao

Mais Limpa e ao setor de construcao civil.

O capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada por este estudo, no qual se
caracteriza a pesquisa, delimita-se o assunto, estabelece-se a forma da coleta e

interpretacdo dos dados obtidos.

O capitulo 4 apresenta um caso real de implantacdo da metodologia de
Producdo Mais Limpa no setor de construgdo civil, enfatizando os beneficios

ambientais e econdmicos resultantes.

O capitulo 5 apresenta as consideracdes finais e sugestdes para os trabalhos

futuros.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A busca por um mundo mais equilibrado do ponto de vista social, ambiental e
econbmico fez surgir a idéia de que, as questdes ambientais, bem como as questbes
sociais deveriam ser incorporadas aos principios do crescimento econémico como

uma saida para a manutencao da qualidade de vida.

De acordo com Montibeller Filho (2001), a preocupacdo com o0 meio ambiente
conjugada com a melhoria das condi¢cdes socioecondmicas da populacéo fez surgir
o0 conceito de ecodesenvolvimento, substituido posteriormente pelo de
desenvolvimento sustentavel. O termo ecodesenvolvimento foi introduzido por
Maurice Strong durante a Conferéncia de Estocolmo, em 1972, e, amplamente,

difundido por Ignacy Sachs, a partir de 1974.

Durante a década de 80, o termo desenvolvimento sustentavel passou a ser
difundido globalmente. Isto ocorreu quando a Unido Internacional para a
Conservacdo da Natureza (UICN) apresentou o0 documento Estratégia de
Conservacdo Ambiental, o qual tinha como objetivo alcancar o desenvolvimento

sustentavel através da conservacao dos recursos vivos (BARONI, 1992).

O documento sofreu inUmeras criticas devido a sua estratégia ser restrita
apenas aos recursos Vivos, que resumidamente seriam: garantir a sobrevivéncia e
desenvolvimento do ser humano, preservar a diversidade genética e assegurar 0
aproveitamento sustentavel das espécies dos ecossistemas que constituem a base
da vida humana. Algumas questdes, no entanto, passaram despercebidas, € o caso
da globalizacdo da economia e suas conseqiiéncias para o mundo, as guerras, 0S
problemas de armamentos, urbanizacdo e populacdo conforme descreve Baroni
(1992).

Apesar das criticas, 0 documento recebe o apoio do Programa das Nacdes

Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), que tenta popularizar o conceito de
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desenvolvimento sustentavel através da apresentacdo de seus principios e

conteudos, segundo Baroni (1992, p. 15-16), séo eles:

ajuda para os muitos pobres, porque eles ndo tém opcdo, a ndo ser
destruir o meio ambiente;

a idéia do desenvolvimento auto-sustentado, dentro dos limites dos
recursos naturais;

a idéia do desenvolvimento com custo real, usando critérios econdmicos
nao tradicionais;

a nocdo de necessidade de iniciativas centradas nas pessoas.

Criada em 1983, por decisdo da Assembléia Geral da Organizacdo das
Nacbes Unidas, a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD) se caracteriza pela importancia no desenvolvimento de conceitos e

propostas relacionados ao desenvolvimento sustentavel.

Segundo a CMMAD (1988, p. 46), também conhecida como Comissao
Brundtland, “o desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade das geracdes futuras de atenderem

as suas proéprias necessidades”.

Em 1987, a Comisséo Brundtland encerrou seus trabalhos através do relatério
Our Common Future (Nosso Futuro Comum). Neste relatorio procurou-se formular
os principios do desenvolvimento sustentavel, recomendando os principais objetivos
de politicas derivados do conceito de desenvolvimento sustentavel que seriam os
seguintes: retomar o crescimento como condicdo necessaria para erradicar a
pobreza; mudar a qualidade do crescimento para torna-lo mais justo, equitativo e
menos intensivo em matérias-primas e energia; atender as necessidades humanas
essenciais de emprego, alimentagdo, energia, agua e saneamento; manter um nivel
populacional sustentavel, conservar e melhorar a base dos recursos; reorientar a
tecnologia e administrar 0s riscos, e incluir o meio ambiente e a economia no
processo decisorio das politicas governamentais. Referindo-se ao desempenho
ambiental do setor industrial, o relatério ressalta que este devera produzir mais,
utilizando menos recursos (BARBIERI, 1997).

Durante a década de 90, realiza-se no Brasil a Conferéncia das Nacfes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (ECO 92), mais precisamente no
Rio de Janeiro. O conceito de desenvolvimento sustentavel e recomendacbes da

Comissao Brundtland s&o aprovados e incorporados a Agenda 21, Agenda de
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Compromisso para Ac¢des Futuras, consagrando as linhas mestras do relatério,

principalmente a relagc&o entre pobreza e degradacdo ambiental.

A Agenda 21 visa p6r em prética as declaracdes firmadas na Conferéncia do
Rio. Propde a reducdo da quantidade de energia e de material utilizados na
producdo de bens e servicos, a disseminacdo de tecnologias ambientais e a
promocao de pesquisas que visem o desenvolvimento de novas fontes de energia e

de recursos naturais renovaveis (VALLE, 1995).

Apéds a Conferéncia realizada no Rio de Janeiro, otermo desenvolvimento
sustentavel passou a estar presente em diversos discursos politicos, sociais e
outros. Isso fez com que diversos segmentos sociais manifestassem suas posicoes

a respeito das idéias que tinham e ainda tém sobre ele.

Para Barbieri (1997), a expressdo Desenvolvimento Sustentavel ja traz
consigo uma combinacdo de palavras contraditorias. O desenvolvimento que evoca
as idéias de crescimento econémico, mudanca do padrdo de vida da populacédo e
base do sistema produtivo, e o termo sustentavel, de origem biol6gica, ou seja,
aplicavel apenas aos recursos renovaveis, ou seja, agueles que podem ser extintos
pela exploracdo descontrolada, como sdo os casos dos cardumes de peixes e

espécies vegetais das florestas naturais.

7z

A sustentabilidade é entendida como uma forma de protecdo aos recursos
renovaveis, cabendo a sua exploracdo somente no que diz respeito ao incremento

natural do periodo, ou seja, mantendo a base inicial dos recursos.

Para os recursos ndo renovaveis, petroleo, por exemplo, a sustentabilidade
serd sempre uma questdo de tempo, por isso deve-se buscar a otimizacdo na
utiizacdo destes materiais. Para isso, tecnologias alternativas devem ser
incorporadas aos processos produtivos, a fim de minimizar perdas e investimentos
em pesquisa, devem ser buscados tanto por iniciativa privada como publica, a fim de

criar substancias/produtos que possam vir a substituir os recursos ndo renovaveis.

Apés cinco anos da realizacdo da ECO 92, realiza-se em Kyoto, Japéo, a
Conferéncia sobre Mudanca no Clima (RIO + 5). Conforme Leripio (2001), o objetivo
principal era estabilizar a concentracdo de gases que provocam o efeito estufa em

niveis toleraveis que nao impliquem em mudancas prejudiciais no clima. Aprovado
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em 11 de dezembro de 1997, o documento oficial da Conferéncia, conhecido como
Protocolo de Kyoto, estabeleceu uma meta média de cerca de 6% de reducdo de
emissbes de gases de efeito estufa nos paises industrializados até o periodo de
2008 a 2012. O protocolo também menciona premissas para o estabelecimento de

compra e venda de cotas (direito de poluir).

No ano de 2000, a Comissdo de Desenvolvimento Sustentavel da ONU (CDS)
sugeriu a realizacdo de uma nova cUpula mundial, desta vez sobre Desenvolvimento
Sustentavel. Assim, em dezembro de 2000, a Assembléia Geral das Na¢Bes Unidas
resolveu realizar, em 2002, a Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel

em Johannesburgo, na Africa do Sul.

Segundo John (2002), a Rio+10, iniciada em 23 de agosto de 2002,
concentrou as negociagfes oficiais sobre a Agenda 21, documento que também foi
assinado durante a Rio 92 e gerou respostas muito diferentes em cada pais, durante
estes dez anos, variando de nenhuma reacdo a programas participativos,
amparados por leis nacionais e locais. Sendo assim, o objetivo desta Cupula Mundial
sobre Desenvolvimento Sustentavel foi discutir novos acordos sobre trechos da

Agenda 21 que nao funcionaram, visando sua implementag&o daqui para frente.

Vale lembrar que o tipo de acordo que se obtém em negociacdes como estas
reflete um compromisso de longo prazo, com um conjunto de diretrizes, cujo objetivo
€ mudar paradigmas, alterar o0s conceitos e principios que regem as forcas
econbmicas, politicas e sociais. Em outras palavras, serve para orientar 0s
chamados tomadores de decisdo nas suas decisbes, ajustando-as ao
desenvolvimento sustentavel. Os termos dos acordos s6 viram realidade, portanto,
guando (e se) transformados em leis ou acbBes, em cada pais signatario do
documento. E isso também depende da sociedade cobrar e participar dos

compromissos firmados.

Conforme John (2002), o documento “Desafio Global, Oportunidades Globais"
apresentado pela ONU, demonstra que os resultados alcancados desde a ECO 92
ainda sao insignificantes quando comparados a magnitude do problema ambiental e
social que abarca o mundo. Entre eles, pode-se citar a destruicdo das florestas na
década de 90 (2,4%), a crescente poluicdo do ar que mata anualmente cerca de trés

milhdes de pessoas, a pobreza que assola mais de um bilhdo de pessoas, bem
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como a expectativa de que até o ano 2025, 3,5 bilhdes de pessoas enfrentardo o

problema da escassez de agua.

Contudo, uma visdo mais otimista foi apresentada pelo Conselho Empresarial
Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS, 2002), o qual considera que
se as decisOes aprovadas ndo contemplaram todas as expectativas da sociedade,
deve-se reconhecer que houve avancos bastante significativos. Até 2015, o nimero
de pessoas, sem acesso ao saneamento basico, deve cair pela metade; e até 2010,
0s paises terdo de reduzir o ritmo de perda de biodiversidade, além de destinar
maiores recursos a protecdo dos recursos naturais. Para o setor produtivo houve
uma maior participacdo dos lideres empresariais, demonstrando que préticas
ambientalmente corretas sdo viaveis tecnologicamente, além de serem bastante

lucrativas.

Segundo o CEBDS (2002), a falta de consenso internacional e os interesses
comerciais, deste ou daquele pais, ndo devem ser motivo de desanimo para a
corrente que defende uma mudanca no rumo do desenvolvimento em nome da
sobrevivéncia das futuras geracdes. Nao ha duvida que a exigéncia do mercado vai
conduzir o mundo, mais cedo ou mais tarde, para a sustentabilidade,
independentemente da vontade de alguns governantes que estejam no poder em

eventual momento.

Para Barbieri (1996), a ordem econdmica internacional vigente atualmente é
desnivelada e injusta, sendo uma das principais causas da deterioragdo ambiental e
humana. O sistema de livre mercado que busca o lucro a qualquer custo, permite
facilmente o desrespeito & natureza. Sendo assim, as organiza¢des procuram atuar
em paises onde a legislagdo ambiental € mais flexivel, ou seja, onde as exigéncias
ambientais ndo sdo tdo rigorosas, 0 que, geralmente, ocorre em paises em

desenvolvimento.

Os paises desenvolvidos possuem enormes débitos em relagcdo aos paises
em desenvolvimento, principalmente débitos ecoldgicos e sociais. Sao responsaveis
por setenta por cento dos trés gases estufas, dioxido de carbono (CO2),
clorofluorcarbono (CFC) e metano (CH4), causadores do aquecimento global, sendo
gue representam aproximadamente a quinta parte da populacdo mundial, no entanto

consomem setenta por cento da energia mundial, setenta e cinco por cento dos
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metais, oitenta e cinco por cento da madeira e sessenta por cento dos alimentos
(BARBIERI, 1996).

Em recente relatério, baseado em dados estatisticos da ONU, a organizacao
ndo governamental WWF concluiu que os niveis atuais de consumo das classes
mais ricas, incluindo a minoria de favorecidos dos paises em desenvolvimento, séo
tdo altos, que para providenciar um estilo de vida comparavel para o restante do
mundo seria necessario 2,6 planetas do tamanho da Terra. Essa estatistica ajuda a
compreender o dilema entre desenvolvimento e conservagao e preservagao do meio
ambiente (TEICH, 2002).

Os paises desenvolvidos sdo responsaveis por grande parte do consumo
mundial de recursos naturais. Tal consumo impde aos paises em desenvolvimento a
adocéao de estilos de vida mais simples. Fica evidente a desvantagem dos mesmos
em criar condi¢cdes favoraveis de crescimento econdmico, visto que ndo poderao
“usufruir’ de um desenvolvimento sem restricbes ambientais, esta uma caracteristica
do passado das atuais poténcias mundiais que ditam as regras da competitividade

internacional, € o caso de paises como Estados Unidos, Alemanha, Japao e outros.

Para os paises em desenvolvimento as questdes sociais Sao cruciais, pois
ndo se pode pensar em preservacdo e conservacdo do meio ambiente sem

considerar aspectos como a fome e a pobreza.

Ao confrontarmos os resultados do sistema capitalista, criado e imposto pelos
paises desenvolvidos, com o0s aspectos sociais e ambientais decorrentes,
concluiremos que, apesar do visivel sucesso econémico, este se mostrou incapaz de
resolver problemas de carater social, tais como reducdo da miséria, poluicdo

ambiental, divisdo mais justa da renda, e outros (DONAIRE, 1995).

Para a CMMAD (1988), tanto a tecnologia quanto a organizac&o social podem
ser geridas e aprimoradas a fim de proporcionar uma nova era de desenvolvimento.
Considera que a pobreza ndo € apenas um mal em si mesma, mas para haver um
crescimento econdmico equilibrado do ponto de vista ambiental e social, é preciso
atender as necessidades basicas de todos e dar a todos a oportunidade de realizar
aspiracdes de uma vida melhor. Descreve ainda, que num mundo onde a pobreza é

endémica, este estara sempre sujeito a catastrofes ambientais.
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Referindo-se aos paises ricos, a CMMAD (1988) descreve que o0
desenvolvimento sustentavel ndo € um estado permanente de harmonia, mas um
processo de mudanca, no qual a exploragdo dos recursos, a orientagdo dos
investimentos, os rumos do desenvolvimento tecnoldgico e a mudanca institucional

devem estar de acordo com as necessidades atuais e futuras.

Barbieri (1996) descreve que 0s paises em desenvolvimento devem procurar
a reducdo da pobreza através do crescimento econdmico, observando para tal, os
respectivos impactos ambientais decorrentes. Para 0s paises industrializados ou
desenvolvidos, a reducdo do consumo nao constituiria uma op¢do muito pragmatica
para a protecdo do meio ambiente mundial, pois se o crescimento é mais lento nos
paises industrializados, esta reducdo colocara em perigo a taxa de crescimento dos
paises pobres, uma vez que estes sdo dependentes do mercado daqueles. Verifica-
se gque o0 crescimento continuo dos paises industrializados € necessario tanto para
gerar tecnologias ecologicas seguras, como para transferir recursos para os paises

pobres. O que se deve fazer € mudar a qualidade do crescimento, enfatizando o

crescimento qualitativo e ndo o quantitativo.

Krause (1997) descreve de forma simples, e em poucas palavras, a
relevancia do tema, se o meio ambiente for destruido, ndo restara nada, nem
empresarios, nem matéria-prima, nem consumidor. Todos, sem excecdo, devem
buscar aternativas para um maior equilibrio entre as atividades produtivas e o0 meio

ambiente.

2.2 QUALIDADE AMBIENTAL NAS ORGANIZACOES

E notorio que os problemas ambientais no nivel mundial comecam a se tornar
preocupantes ja que, num futuro ndo muito distante, pode-se colocar em perigo a
sobrevivéncia da humanidade. Neste sentido, todos os esforgos para promover um

planeta mais saudavel sdo fundamentais.

Lora (2000) descreve que foram nos ultimos 40 anos que 0s problemas
ambientais adquiriram uma nova dimensdo. Uma série de acidentes industriais
graves e derrames de quantidades consideraveis de petr6leo no mar, além dos

problemas globais como o efeito estufa e a destruicdo da camada de oz6nio, tém
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feito com que as questdes ambientais ocupem lugar prioritario nas preocupacoes da

humanidade.

Segundo Backer (1995), o meio ambiente foi, € e serd modificado pela
atividade humana, que em todos os tempos, planificou, moldou e administrou a

natureza.

Para Panaiotov (1994), o termo “ambiente” refere-se, igualmente, a qualidade
e a guantidade de recursos naturais, renovaveis e nao renovaveis. O termo inclui,
também, o meio ambiente, do qual fazem parte a paisagem, a agua e a atmosfera, e
constitui um dos elementos essenciais da qualidade de vida. Degradacdo ambiental,

entdo, é a reducdo do ambiente em quantidade e sua deterioracdo em qualidade.

Desde a preé-histéria, o homem interfere de forma negativa no meio ambiente
através de alteragbes na &gua, solo e ar pelos produtos fisicos e quimicos
resultantes das atividades humanas. Conforme Lora (2000), durante o Império
Romano, o homem fez o primeiro intento de atenuar o efeito negativo da
humanidade sobre o meio ambiente, ou seja, a construcdo da “Cloaca Maxima”,
sistema de evacuacdo de esgotos de Roma. Contudo, etapas posteriores de
descaso ambiental caracterizaram-se por epidemias de pestes e frequentes
episodios de poluicdo em Londres, berco da Revolugdo Industrial, com milhares de

mortes.

Com a Revolugdo industrial e a expansdo dos parques industriais, 0s
problemas ambientais tornaram-se criticos. Segundo Donaire (1995), durante muitos
anos a questdo ambiental foi percebida como algo que néo fazia parte do contexto
organizacional. As empresas eram vistas como instituicbes econémicas que se
preocupavam em resolver problemas econdmicos (0 que produzir, como produzir e

para quem produzir).

Ao analisar os impactos ambientais causados pelo homem desde a sua
evolucdo até os dias de hoje, pode-se perceber que num passado ndo muito
distante, a natureza ja recebia cargas de poluentes, porém, numa escala muito
menor. O fato € que estas cargas ultrapassaram a capacidade natural de
“tratamento” da natureza e comecaram a agravar 0s problemas ambientais,

passando de locais e regionais para problemas de carater global.
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As primeiras indUstrias surgiram numa época em que 0S problemas
ambientais eram de pequena expressao, principalmente pelas reduzidas escalas de
producdo, as exigéncias ambientais eram poucas, e a fumaga era vista como sinal
de progresso e desenvolvimento, sendo inclusive utilizada como simbolo em
propagandas de inumeras industrias (DONAIRE, 1995). Neste contexto, era
inevitavel o surgimento de problemas de carater ambiental, contudo, os problemas

econdmicos eram prioritarios e atuais.

Conforme Chehebe (1997), até algumas décadas atrds o processo de
crescimento econdmico ndo considerava os efeitos adversos nos ecossistemas e na
propria sociedade, permitindo que emergissem problemas sociais e ambientais que,
cada vez mais, tornavam-se criticos para o bem-estar da sociedade, como a miséria
e a pobreza, o desemprego, a devastagdo de solos produtivos, a poluicdo das aguas

e do ar, entre outros.

Com a globalizac&do dos problemas ambientais causados pelas industrias nas
décadas de 80 e 90, as pressGes de carater ambiental passaram a influenciar
diretamente o rumo dos negécios. Segundo Campos (1996), as pressfes exercidas
sobre a industria sdo muitas e, envolvem diversos setores sociais e diferentes paises

conforme pode-se observar na figura 1.
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Pressdes exercidas sobre aindustria

] biodiversidade . ) o
Aguecimento da terra Residuos industriais

Contaminacgéo

Competicéo publica

Reducéo da Fornecedores P
camada de Mudancas Industria Clientes Poluicdo

. } do
0zonio noliticas Sadde e ar e dgua

.. seguranca

L Mudancas sociais ¢

Diminuicdo do tecnoldnicas

hahitat ;

Saude

Crescimento .
populacional Reducéo dos recursos
naturais

Figura 1 — Pressdes exercidas sobre a industria
Fonte: Campos (1996)

Em primeiro lugar, constata-se que a poluicdo ambiental transcende as
fronteiras nacionais, afetando todos os paises, € 0 caso do efeito estufa, da redugéo

da camada de 0z6nio e outros problemas globais.

Em segundo lugar, a opinido publica € cada vez mais sensivel as questdes
ambientais. Isso ocorre principalmente pela revolucdo nos meios de comunicagao,
onde as transmissdes via satélite sdo imediatas. Os desastres ecoldgicos, a pobreza

e a miséria de alguns paises sao noticias com grande poder de repercussao.

Em terceiro lugar, verifica-se 0 aumento da competitividade, o surgimento de
leis mais rigorosas, as mudancas tecnoldgicas e outros acontecimentos que

delineiam um novo caminho a ser seguido.

A fim de sintetizar a relagdo das empresas com o0 meio ambiente, sao
descritas a seguir trés fases distintas do pensamento empresarial moderno como

resposta as questdes ambientais, segundo Cajazeira (1997), sdo elas:
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fase negra: considera a degradacdo ambiental como uma etapa necessaria para
garantir o conforto do homem moderno. Esta fase norteou o0 pensamento
empresarial até meados dos anos 70, quando as questdes ambientais eram

vistas como atividades de radicais ou exibicionistas;

fase reativa: ainda é a mais presumida nas organiza¢des que procuram reduzir o
impacto ambiental. As empresas buscam, nesta fase, atender a legislacdo para
evitar ou reduzir as penalidades ambientais. A midia é utilizada para reforcar a
postura da empresa, campanhas do tipo “Mico Ledo dourado” sdo utilizadas com

0 objetivo de associar a empresa como ecologicamente correta;

fase pro-ativa: a questdo ambiental € vista como uma estratégia de negocios e
uma determinante para o futuro competitivo da empresa. Busca-se solugbes para
0s problemas ambientais de forma pragmatica. A cultura da organizacdo €
voltada para o desenvolvimento sustentavel. Direciona 0s recursos a prevencao e

minimizacgdo dos impactos ambientais.

Segundo Leonardo (2001), a fase reativa refere-se a uma adaptacdo a
regulamentac&o, sem contudo modificar produtos e reestruturar processos. E voltada
para o controle da poluicdo, motivado especialmente por pressdes advindas dos

governos, sob a abordagem de comando e controle.

E na fase pré-ativa que a empresa estabelece uma responsabilidade
ambiental por processos e produtos, que envolve um relacionamento diferente,
compartilhado, com fornecedores e consumidores, no que se refere a prevencao da
poluicdo, a minimizacdo dos residuos e a protecdo dos recursos naturais. A essa
responsabilidade podem-se adicionar outras, por questdes ambientais mais difusas,
como o bem-estar dos trabalhadores e da comunidade. Esta postura determina uma
nova relagdo empresa - meio ambiente na medida em que os fatores ambientais s&o
incorporados nas metas, politicas e estratégias da empresa e a protecdo ambiental
passa a fazer parte de seus objetivos de negocios. Como consequéncia, 0
desempenho da empresa ndo é medido mais somente por sua performance
econdmica e produtiva. Acrescenta-se a busca pelo desempenho em relacdo &

meio ambiente, também denominada exceléncia ambiental (Leonardo, 2001).
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Na passagem da fase reativa para a pré-ativa € que se verifica uma mudanca
de paradigma por parte das empresas. Conforme Kuhn (apud CAPRA, 1996, p. 24),
“paradigma é uma compilacdo de conceitos, valores, percepcbes e praticas
compartilhadas por uma comunidade. Esse conjunto forma uma visdo particular da

realidade, que é a base do caminho da auto-organiza¢do da comunidade.”

Segundo Cajazeira (1997), a transicdo da postura reativa para pro-ativa
requer uma mudanca cultural de razoavel dimenséo, porém, ndo ha duvidas de que
as empresas que pensam desta maneira estdo em sintonia com as expectativas da

sociedade. O quadro 1 demonstra a mudanca de paradigma que as empresas estédo

passando.
Os velhos paradigmas O ambientalmente correto
A responsabilidade ambiental corréi a A Ecoestratégia empresarial gera novas
competitividade. oportunidades de negécio.
Gestdo Ambiental é coisa apenas para A pequena empresa € até mais flexivel para
grandes empresas. introduzir programas ambientais.
O movimento ambientalista age As ONG's consolidam-se techicamente e
completamente fora da realidade. participam da maioria das comissfes de
certificagdo ambiental.
A funcdo ambiental na empresa € exclusiva | A funcdo ambiental esta em diversos setores
do setor de producéo. do planejamento estratégico da empresa.

Quadro 1 — Mudanca de paradigmas na relagdo empresa-meio ambiente
Fonte: Gazeta Mercantil (1996a)

Weber (1992) descreve que o desafio universal que estamos enfrentando
agora € deixar de enxergar as instituicbes humanas como maquinas para passar a

enxerga-las como organismos Vivos.

Neste contexto, as empresas passam a serem vistas como responsaveis
diretas pela qualidade de vida global. Segundo Coimbra et al. (1995), a maioria dos
empresarios e suas empresas acompanham a dire¢cdo das mudancas com base nas
tendéncias dos mercados. Contudo, existe uma minoria que antecipa e as prevé, sao

os inovadores. Estes entendem que o movimento de mudancas € oportuno para
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novas formas de pensar 0 seu negdcio, ou seja, passam a raciocinar baseados em

novos paradigmas.

Verifica-se que o paradigma mecanicista-cartesiano ja ndo consegue explicar
a complexidade atual que os problemas ambientais atingiram. Conforme Coimbra et.
al, (1995, p. 35), a visdo mecanicista “isola partes do fendmeno para analisa-lo,
considerando o todo como simples agregado das diversas partes. Esta é uma visao

reducionista e parcial, que ndo abrange fenbmenos mais amplos.”

Atualmente, outro paradigma parece estar mais perto de explicar a relacéo
das empresas com o0 meio ambiente. Parte-se do pressuposto que o mundo deve ser
compreendido de forma integrada, e ndo como um conjunto de partes dissociadas, €
a chamada visao holistica (CALLENBACH et al., 1993).

Segundo Coimbra et al. (1995), o novo paradigma sistémico-holistico busca
um significado maior, tentando mais reunir as partes do que separa-las. Somente
analisando o todo integrado é que poderemos entender o contexto atual em que
estamos inseridos. Com as organizacbes ocorre 0 mesmo, ou Seja, vistas como
sistemas integrados de pessoas interagindo com outras organizacdes sociais e 0

meio ambiente, estas serdao consideradas saudaveis.

Contudo, faz-se necesséaria uma mudanca de valores nos quais se baseiam
0os comportamentos. Coimbra et al. (1995, p. 36) descreve que “as pessoas
necessitam conscientizar-se de que 0s novos valores sdo melhores que os antigos
e, devem passar a se comportarem segundo esta nova maneira de perceber e atuar

no mundo.”

Agir de forma responsavel com o meio ambiente, ndo é mais uma questéo de
opcdo, mas de sobrevivéncia. O grande desafio das organizacbes, agora, €
identificar a estratégia que devem adotar para garantir um desenvolvimento
sustentavel (CHEHEBE, 1998).

Conforme Leripio (2001), a poluicdo industrial é na realidade uma forma de
desperdicio e ineficiéncia dos processos produtivos. Os residuos industriais

representam, na maioria das vezes, perdas de matérias primas e insumos.
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Para Backer (1995), os modelos nos quais se baseiam o0s métodos e
ferramentas de gestéo e planificacdo da empresa sdo mal adaptados a aceitacao da
responsabilidade em relacdo ao meio ambiente, que é, a partir deste momento, de

competéncia de qualquer empresario.

Ao considerar que a variavel ambiental deve, necessariamente, ser integrada
a qualquer gestao de negdcios, principalmente nas atividades com grande potencial

poluidor, faz-se necessario definir a Qualidade Ambiental.

Segundo Callenbach et al. (1993, p. 36), a qualidade ambiental “consiste no
atendimento de requisitos de natureza fisica, quimica, bioldgica, social, econémica e
tecnolégica que assegurem a estabilidade das relacbes ambientais no ecossistema,
no qual se inserem as atividades da organizacéo.”

A qualidade ambiental engloba todos os aspectos das relagbes entre o0s
processos produtivos, produtos e servicos de uma empresa e 0 meio ambiente,
sendo que os critérios de avaliacdo da qualidade destas relacdes séo as leis e as
expectativas das partes interessadas (clientes, acionistas, investidores, seguradoras,
comunidades locais, etc.) (REIS, 1996).

De acordo com Leripio (2001), os conceitos de qualidade total, em processo
de assimilacdo pelas organizacdes, contribuem para a melhoria da eficiéncia dos
processos produtivos e, consequentemente, para a reducdo de desperdicios. Desta
forma, contribui efetivamente para a melhoria do meio ambiente. Para o autor, é

através da gestdo ambiental que se pode alcancar a qualidade ambiental.

Donaire (1995, p. 68) define a gestdo ambiental como

o0 conjunto de procedimentos bem definidos e adequadamente aplicados
que visam reduzir e controlar o0s impactos introduzidos por um
empreendimento sobre o meio ambiente. O ciclo de atuacdo da gestédo
ambiental deve cobrir desde a fase de concepcdo do projeto até a
eliminacao efetiva dos residuos gerados pelo empreendimento.

Meyer (2000, p. 22) apresenta, de modo esquematico, a gestdo ambiental da

seguinte forma:

a) objeto — manter o meio ambiente saudavel, de forma a atender as
necessidades humanas atuais, sem comprometer o atendimento das
necessidades das geracdes futuras;
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b) meios — atuar sobre as alteragBes causadas no meio ambiente pelo uso
elou descarte dos bens e detritos gerados pelas atividades humanas, a
partir de um plano de acdo viavel técnica e economicamente, com
prioridades previamente definidas;

c) instrumentos — monitoramentos, controles, taxagdes, imposicoes,
subsidios, divulgagdo, obras e ac¢des mitigadoras, além de treinamento
e conscientizacgéo;

d) base de atuacdo — diagnésticos e progndsticos (cenarios) ambientais da
area de atuacgdo, a partir de estudos e pesquisas dirigidos a busca de
solucdes para os problemas que forem detectados

Lora (2000) argumenta que ndo se pode pensar em qualidade total, pensando

somente na qualidade intrinseca do produto. E fundamental considerar a qualidade

ambiental como um elemento a mais da competitividade.

Conforme Valle (1995), a fim de assegurar a qualidade ambiental, deve-se
prever, ja na fase de concepcdo de um produto e no desenvolvimento do respectivo
processo produtivo, solucbes para os residuos que sdo gerados. Isto exige uma
integracdo dos setores de desenvolvimento do produto, de desenvolvimento do

processo, de gerenciamento de residuos e de gerenciamento da producao.

Leripio (2001) descreve que a eco-eficiéncia de um produto esta se tornando
um aspecto importante da qualidade total, pois, muitas vezes, traduz-se em uma

fonte de vantagens competitivas.

Para Nascimento (2000), a ecoeficiéncia esta baseada em trés pilares:
econdmico, ambiental e social. Uma empresa ou um processo, para serem validos
dentro dos conceitos sociais atuais, deve ser economicamente rentavel,
ambientalmente compativel e socialmente justo. Cumprindo estes trés pilares, estara
sendo ecoeficiente e criando as condi¢cdes basicas para a sua permanéncia no

mercado.

Apbs 20 anos de debates sobre desenvolvimento de produtos mais limpos,
tornou-se evidente que as empresas, 0 governo e o publico em geral deram-se conta
de que a prevencédo da poluicdo e a conservacdo dos recursos sdo 0S meios mais
eficazes em termos de custo para alcancar a qualidade ambiental BRANDALISE,
2001).
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Por fim, Sachs (1993) descreve que, se quisermos deter a exaustio
irreversivel do “capital natureza”, tanto como fonte de matéria-prima quanto como de

depdsito para os residuos, o fluxo de energia e de materiais deve ser contido.

2.3PRODUCAO MAIS LIMPA

Em tempos de profundas preocupagdes com o meio ambiente, organizacoes
de diferentes setores industriais estdo deixando de agir de forma reativa para agir de
forma pré-ativa com relagdo as questdes ambientais. Diferentes metodologias de
gestdo ambiental buscam sensibilizar diretores e niveis hierarquicos elevados dentro
das organizagbes, demonstrando a possibilidade de se obter lucro com o meio

ambiente, entre elas a Producdo Mais Limpa, também conhecida pela sigla P+L.

Verifica-se que as tecnologias de fim-de-tubo ndo mais respondem aos
anseios da sociedade na busca pelo desenvolvimento sustentavel. Estratégias
ambientais convencionais que buscam atender as exigéncias ambientais legais
deixam de serem vistas como Unica alternativa para melhorar o desempenho
ambiental, além de serem extremamente onerosas para as empresas do ponto de

vista econdmico.

Oliveira Filho (2001) descreve que a solucdo tecnologica do tipo fim-de-tubo
corre atras dos prejuizos ambientais causados por um sistema produtivo,
remediando os seus efeitos, mas sem combater as causas que os produziram. Ao
contrario, as tecnologias de P+L contemplam mudancas nos produtos e processos
produtivos a fim de reduzir ou eliminar todo tipo de rejeitos antes que eles sejam

criados.

Conforme o CNTL (2000k), a implantacdo de técnicas de P+L em processos
produtivos permite a obtencédo de solu¢cdes que venham a contribuir para a solucao
definitiva dos problemas ambientais, ja que a prioridade da metodologia esta

baseada na identificacdo de opcfes de ndo geracdo dos residuos.

A diferenca essencial estd no fato de que a P+L ndo trata simplesmente do
sintoma, mas tenta atingir nas raizes do problema. O quadro 2 apresenta as

principais diferencas entre as tecnologias de fim-de-tubo e a P+L.



Tecnologia de fim de tubo

Producédo mais limpa

Como se pode tratar os residuos e as
emissoes existentes?

De onde vem os residuos e emissdes?

... pretende re — acéo.

Pretende acéo.

... geralmente leva a custos adicionais.

... pode ajudar a reduzir custos.

Os residuos e as emissdes sao limitados
através de filtros e unidades de tratamento;

Solugdes de fim-de-tubo;
Tecnologia de reparo;

Estocagem de residuos.

Prevencgéo de residuos e emissdes na fonte;

Evita processos e materiais potencialmente
téxicos.
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A protecao ambiental entra depois que os
produtos e processos tenham sido
desenvolvidos.

A protecdo ambiental entra como uma parte
integral do design do produto e da engenharia
de processo.

Os problemas ambientais séo resolvidos a
partir de um ponto de vista tecnolégico.

Tenta — se resolver os problemas ambientais
em todos os niveis / em todos os campos.

Protecdo ambiental € um assunto para
especialistas competentes.

Protecdo ambiental é tarefa de todos.

... é trazida de fora.

... € uma inovagao desenvolvida dentro da
empresa.

... aumenta o consumo de material e energia.

... reduz o consumo de material e energia.

Protecdo ambiental surge para preenchimento
de prescrigdes legais.

Riscos reduzidos e transparéncia aumentada.

... € 0 resultado de um paradigma de producao
gque data de um tempo em que os problemas
ambientais ndo eram conhecidos.

... € uma abordagem que pretende criar
técnicas de produgdo para um
desenvolvimento sustentavel

Quadro 2 — Diferencgas entre tecnologias de fim-de-tubo e produgéo mais limpa

Fonte: CNTL (2000h)

7

Para Lora (2000), a instalacdo de sistemas de tratamento é vista pelos
industriais como uma inversdo nao produtiva, que freqientemente aumenta o0s
custos de operacdo. Considera que, para 0s paises em desenvolvimento com
recursos limitados para inversdes, a estratégia ambiental convencional ndo pode

constituir a estratégia ambiental principal.
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Para Nascimento (2000), a P+L é, antes de tudo, uma acdo econdmica,
porque baseia-se no fato de que qualquer residuo de qualquer sistema produtivo sé
pode ser proveniente das matérias-primas ou insumos de producdo utilizadas no
processo. Todos os residuos, ontem, eram matéria-prima e foram comprados e

pagos como tal.

Entretanto o CNTL (2000a) descreve que a P+L ndo € apenas um tema
ambiental e econdmico, mas também um tema social, pois considera que a reducao
da geracdo de residuos em um processo produtivo, muitas vezes, possibilita resolver
problemas relacionados a saude e a seguranca ocupacional dos trabalhadores.
Desenvolver a P+L minimiza estes riscos, na medida em que sao identificadas
matérias-primas e insumos menos toxicos, contribuindo para a melhor qualidade do

ambiente de trabalho.

Misra (2000) menciona que a P+L requer a aplicacdo continua de uma
estratégia ambiental preventiva integrada aos processos e produtos, a fim de reduzir

riscos para os seres humanos e o ambiente.

A P+L considera a variavel ambiental em todos os niveis da organizacao.
Caracteriza-se por acdes que sdo implementadas dentro da empresa, principalmente
as ligadas ao processo produtivo (chdo de fabrica). Tem como objetivo tornar o
processo mais eficiente no emprego de seus insumos, gerando mais produtos e

menos residuos.

Conforme Valle (1995, p. 69), com a adocdo de tecnologias limpas, 0s
processo produtivos utilizados na empresa devem passar por uma reavaliacdo e

podem sofrer modificagbes que resultem em:

1° - eliminagdo do uso de matérias-primas e de insumos que contenham
substancias perigosas;

2° - otimizacdo das reacdes quimicas, tendo como resultado a minimizacdo
do uso de matérias-primas e reducéo, no possivel, da geragéo de residuos;

3° - segregacao, na origem, dos residuos perigosos e nao perigosos;

4° - eliminacdo de vazamentos e perdas no processo;

5° - promogao e estimulo ao reaproveitamento e a reciclagem interna;

6° - integracdo do processo produtivo em um ciclo que também inclua as
alternativas para a destruicdo dos residuos e a maximizagdo futura do
reaproveitamento dos produtos.

Segundo Valle (1995), a minimizacdo de residuos objetiva reduzir a geracao

de residuos em uma instalacdo através de acdes de cunho técnico e gerencial,
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sendo que a mesma pode ser alcangcada na fonte, evitando-se a formacao do
residuo em sua origem, como atraves de técnicas de reciclagem e reaproveitamento

interno, impedindo que o residuo chegue a ser langado no meio ambiente.

Pode-se concluir, que achave para tornar a producdo mais enxuta e limpa,
além de torna-la mais produtiva e competitiva € a prevencdo da poluicdo, e ha uma
forte tendéncia para alcanca-la. Mudancas de paradigma estdo ocorrendo nas
organizacdes, onde as tecnologias de controle, limpeza e remediacédo da poluicéo,

cedem lugar para as que previnem a ocorréncia da poluicédo, defende Pauli (1996).

Reduzir custos com a eliminacdo de desperdicios, desenvolver tecnologias
limpas e acessiveis do ponto de vista econémico, reciclar insumos sdo mais do que
principios de gestdo ambiental, representam condicdo de sobrevivéncia (KRAUSE,
1996).

2.3.1 Consideracdes sobre a producédo limpa e a evolucédo do conceito de

producgédo mais limpa

E imprescindivel analisar o surgimento da Producdo Limpa (PL), seus
principios e definicbes quando se aborda o tema P+L, pois verifica-se que a sua
base conceitual fundamenta-se na proposta da organizacdo ambientalista

Greenpeace para um sistema produtivo “limpo”.

Segundo Leripio (2001), os principios de PL surgiram nos anos 80, sendo

esta, uma campanha para mudanca mais profunda do comportamento industrial.

Na busca de definir um sistema de producdo industrial que incorporasse a
varidvel ambiental em todas as fases produtivas, tendo como foco principal a
prevencdo na geracdo de residuos, o0 Greenpeace descreveu algumas
caracteristicas que a organizacdo “limpa” deveria buscar. Conforme Fundacéo
Vanzolini (1998, p. 11) séo elas :

a auto-sustentabilidade de fontes renovaveis de matéria-prima;

a redugdo no consumo de agua e energia;

a prevencao da geracdo de residuos toxicos e perigosos na fonte de
producéo;

a reutilizacdo e reaproveitamento de materiais por reciclagem de
maneira atéxica e energia eficiente;
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a geracao de produtos de vida util longa, seguros e atéxicos, para o
homem e meio ambiente, cujos restos (incluindo embalagens) tenham
reaproveitamento atéxico;
a reciclagem (na planta industrial ou fora dela) de maneira atéxica como
alternativa para as opc¢des de manejo ambiental representadas por
incineracdo e despejo em aterros.
Estas caracteristicas determinaram as definices de processo e produto sob a
perspectiva de um sistema produtivo “limpo”. Segundo Greenpeace (1997) a PL

considera:

processo — atoxico, energia eficiente; utilizador de materiais renovaveis,
extraidos de modo a manter a viabilidade do ecossistema e da
comunidade fornecedora ou, se ndo renovaveis, passiveis de
reprocessamento atoxico e energia eficiente; ndo poluidor durante todo o
ciclo de vida do produto; preservador da diversidade da natureza e da

cultura social; promotor do desenvolvimento sustentavel;

produto — duravel e reutilizavel; facil de desmontar e remontar; minimo de

embalagem; utilizacdo de materiais reciclados e reciclaveis;

A PL baseia-se em quatro principios basicos que buscam nortear 0s rumos

para uma producao considerada “limpa”, segundo Furtado (2001b) séo eles:

principio da precaucdo: tem como objetivo evitar doencas irreversiveis para 0s
trabalhadores e danos irreparaveis para o planeta. A abordagem precatéria ndo
ignora a ciéncia, mas estabelece que o processo, produto ou material seja usado,
desde que haja indicios que ndo cause danos ao homem ou ao ambiente. O
principio da precaucdo, também, estabelece que outros elementos da decisdo
publica devem opinar e ndo apenas os cientistas, pelo fato da produc¢éo industrial

ter impacto social,

principio da prevencdo: consiste em substituir o controle de poluicdo pela
prevencdo da geracdo de residuos na fonte, evitando a geracdo de emissdes
perigosas para o ambiente e 0 homem, ao invés de remediar os efeitos de tais

emissOes. Para Leripio (2001), os objetivos deste principio séo:

a. eliminar ou reduzir a geragdo das emissdes potencialmente

poluidoras,
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b. criar medidas para reorientacéo do design para produtos,
c. reorientar a demanda pelos consumidores e

d. estimular a mudanca de padrbes de uso ou consumo de

materiais;

principio do controle democratico: pressupfe o acesso a informagcdes sobre
guestdes que dizem respeito a seguranca e uso de processos e produtos, para
todas as partes interessadas, inclusive as emissdes e registros de poluentes,
planos de reducdo de uso de produtos toxicos e dados sobre componentes
perigosos de produtos. Leripio (2001) argumenta que todos os segmentos da
sociedade sujeitos aos efeitos dos produtos e processos de producao de bens e
servicos devem ter acesso a informacgdes sobre tecnologias, seguranca, niveis de

riscos e danos ao ambiente e salide humana;

principio da integracado: visdo holistica do sistema de producdo de bens e
servigos, com o uso de ferramentas como a Avaliacdo do Ciclo-de-Vida do
produto (ACV). Leripio (2001) argumenta que, além da ACV, o principio abrange
0s principios da prevencdo e precaucdo. Tem como objetivo reduzir oS riscos
ambientais decorrentes de processos produtivos através de uma analise
detalhada do produto e processo, desde a extracdo da matéria-prima até a
utilizacédo (consumo) e disposicao final. Deve-se dar atencéo especial para novos
produtos que venham a substituir substancias reconhecidas como poluidoras.
Estes devem, obrigatoriamente, oferecer informacdes concretas sobre o seu

potencial poluidor, de forma que ndo representem novas ameacas a hatureza.

Furtado (1999) descreve que, a partir de 1989, a P+L ganhou maior

visibilidade quando a UNEP criou o Programa de Producdo Mais Limpa.

A UNEP utilizou-se da base conceitual do Greenpeace para formar uma
proposta mais acessivel e pontual, sob a perspectiva da viabilidade de sua

aplicabilidade junto a organizagdes produtivas.

Segundo Furtado (1999), a P+L adota as seguintes definicdes para processo

e produto:
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processo — conservacdo de materiais, 4gua e energia; eliminacdo de
materiais toxicos e perigosos; reducdo da quantidade e toxidade de todas

as emissoes e residuos, na fonte, durante a manufatura;

produto — reducédo do impacto ambiental e para saide humana, durante
todo o ciclo, da extracdo da matéria-prima, manufatura, consumo/uso e na

disposicao/descarte final.

Conforme UNEP/UNIDO (1995), P+L significa a aplicacdo continua de uma
estratégia ambiental preventiva e integrada aos processos, produtos e servicos, a
fim de aumentar a eficiéncia no uso de matérias primas, agua e energia e reduzir 0s

riscos para os homens e o meio ambiente.

Referindo-se a diferenca entre PL e P+L, Leripio (2001, p. 24), descreve que
“é necessario reconhecer a dificuldade de conceber o sistema de producédo
absolutamente isento de riscos e residuos. Talvez esta tenha sido a maior

justificativa da proposta Mais Limpa.”

Segundo Valle (1995), a estratégia da P+L visa prevenir a geracdo de
residuos, em primeiro lugar, e ainda minimizar o uso de matérias primas. Em outras
palavras, pode-se concluir, que ela busca antecipar-se aos problemas ambientais
gerados no processo produtivo, como a geracado de residuos, efluentes e emissdes
atmosféricas. Tem como objetivo maximizar a eficiéncia produtiva através da
otimizacdo do uso de materiais, como consequéncia, tem-se a reducédo de cargas
poluidoras. Enfim, reconhece que a producéo implica em degradacdo ambiental.
Contudo, considera que a prevencédo de residuos é a maneira mais apropriada para

reduzir o impacto ambiental.

2.3.2 O ecodesign como ferramenta da produc¢ao mais limpa

Conforme Dozol (2002), verifica-se que as medidas adotadas para
implementagdo da P+L concentram-se mais no processo do que no produto.
Contudo, muitas vezes, faz-se necessario alterar o produto para que se obtenha a

minimizacéao de residuos na fonte.
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Medeiros (2001) descreve que o0 ecodesign aplicado para processos
produtivos possui pouca literatura no Brasil. Segundo o autor, a idéia de estética
relacionada a produtos ganhou forgca com o surgimento da produgdo em massa
(Sistema Fordista de Producdo), quando a aparéncia estética, ou seja, o design

tornou-se um meio para atrair consumidores.

Porém, com a crescente degradacdo ambiental, 0 design passou a incorporar
0 componente meio ambiente na sua concepc¢ao e, desta forma, passou a contribuir
para o desenvolvimento de produtos ambientalmente responsaveis, 0s quais
caracterizam-se pela otimizacdo dos recursos naturais, reducdo de residuos e
possibilidade de reciclagem dos componentes. O ecodesign se ajusta ao conceito de
P+L, pois considera que os residuos e emissdes nao produzidos ndo precisam ser

eliminados, ou seja, 0 mesmo também possui um enfoque preventivo.

Para Medeiros (2001), o lema do ecodesign € comecar certo, para nao
precisar corrigir depois, e isto se aplica tanto aos produtos quanto aos seus

respectivos processos operacionais.

Handboek, citado por Brezer et al. (1996), apresenta uma “escada da
prevencao”, a qual fornece uma visédo geral das diversas atividades ambientalmente
orientadas buscadas por diferentes setores industriais, apresentada no quadro 3. A
idéia basica consiste em que quanto mais alta a posi¢do da escada, mais béasico e

preventivo € o enfoque dos problemas ambientais.

. Alternativas de produto

. Matérias-primas substitutas

. Mudancas nos processos

. Mudancas na producédo

. Reutilizac&o interna

. Reutilizacdo externa

. Medidas contra emissdes

N W [~ O [O|N [0 |©

. Disposicédo de residuos

1. “Limpeza” da produgao

Quadro 3 — Escala de prevencao de residuos
Fonte: Brezer et al. (1996)
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Brezer et al. (1996) descreve que, geralmente, as ferramentas de gestdo
ambiental enfocam a solucdo dos problemas atendendo os “degraus” 1 até o 8.
Raramente, as alternativas de produto, ou seja, o ecodesign (degrau 9) tem sido
uma das alternativas implementadas nas empresas na busca de um melhor
desempenho ambiental. Isto ocorre devido a complexidade na concepcdo de um
novo produto que implica em investimentos em pesquisa e desenvolvimento, em
adaptacbes no processo produtivo, em adocdo de tecnologias modernas, entre

outros fatores.

Brezer et al. (1996) ressalta que o ecodesign significa que o ambiente ajuda a
orientar a direcdo das decisdes de design. Neste processo, se da ao ambiente o
mesmo status dos valores industriais mais tradicionais como faturamento, qualidade,
funcionalidade, estética, ergonomia e imagem. Considera que a terminologia mais
adequada para o ecodesign deve compreender trés termos: desenvolvimento
sustentavel; prevencao de residuos e emissdes, e enfoque e gerenciamento do ciclo

de vida.

Para Furtado (1999), dentre as estratégias ambientais do ecodesign estdo as

seguintes:

a prevencdo da emissao de poluicdo na fonte, evitando a liberacdo de

materiais perigosos no ambiente;
a reducéo no consumo de materiais, reciclagem e reutilizacao;

a minimizacao e administracdo do descarte de residuos e lixo de maneira
integrada nos projetos de desenvolvimento urbano, criando condicdes

ambientais satisfatérias para o homem e o entorno;

E necessario enfatizar que o ecodesign implica no desenvolvimento de
projetos e simulacbes de uso e fabricagcdo. Sendo assim, é de fundamental
importancia a participacado de todos os envolvidos no processo produtivo, desde os
funcionarios de “chao de fabrica”, passando pelo gerente de producéo, responsaveis

pela qualidade, compras, designers e outros.
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Medeiros (2001) descreve que 0 ecodesign aumenta a criatividade no
processo de desenvolvimento do projeto, forcando o projetista a observar mais
atentamente os produtos sob outra perspectiva. Isto, geralmente, conduz a projetos
surpreendentemente novos que ndo sdo apenas “verdes”’, mas que Sd0 propostas

economicamente atrativas.

Enfim, o ecodesign é uma das ferramentas utilizadas pela P+L para reduzir os
residuos, na fonte, sob a perspectiva de alteracdo no produto, ou seja, inserindo a
variavel ambiental na concepcdo de design. Conforme Brezer at al. (1996), o
ecodesign apresenta-se como a alternativa “mais preventiva” na busca da melhoria
do desempenho ambiental. Contudo, sua aplicacdo exige uma complexidade de

mudancas, muitas vezes incompativel com a realidade das empresas.

2.3.3 Beneficios decorrentes da implementacao da produc¢do mais limpa

Considerando que a P+L foca-se na minimizacdo de residuos na fonte, Lora

(2000) descreve os beneficios decorrentes:

o controle de residuos na fonte leva a diminuicdo radical da quantidade.
Conseqlientemente, se reduz custos de producao devido a utilizacdo mais
eficiente das matérias-primas e da energia, bem como custos de

tratamento;

a prevencao de residuos, diferentemente do tratamento de residuos,
implica em beneficio econ6mico, tornando-a mais atrativa para as

empresas;
melhoria da imagem ambiental;

maior facilidade em cumprir as novas leis e regulamentos ambientais, o

gue implica em um novo segmento de mercado;



Para o IEL (2002), a P+L possibilita:

obter ganhos financeiros pela otimizacdo dos processos produtivos através
da melhor utilizacdo da matéria-prima, agua, energia e da ndo-geracéo de

residuos;

adequar-se a legislacdo ambiental e colaborar para o bem-estar das

comunidades local e global;

facilitar etapas na implantacdo do Sistema de Gestdo Ambiental para
certificacéo ISO 14001;

aumentar a competitividade através da reducao de custos de producao;

utilizar o marketing ambiental para consolidar uma imagem positiva no

mercado.
reduzir o impacto ambiental pela reciclagem dos efluentes e residuos;

Para o CNTL (2000a), a implementacdo da P+L possibilita garantir processos
mais eficientes. Descreve que a minimizacdo de residuos ndo € somente uma meta
ambiental mas, principalmente, um programa orientado para aumentar o grau de
utilizacdo dos materiais, com vantagens técnicas e econdmicas. Considera que a

minimizacdo de residuos e emissdes geralmente induz a um processo de inovacao

dentro da empresa.

Conforme Valle (1995), a minimizacdo de residuos, na fonte, possibilita os

seguintes beneficios:
reduzir os custos de tratamento e disposi¢do dos residuos;
economizar em transporte e armazenamento;
reduzir prémios de seguros;

diminuir gastos com seguranca e protecdo a saude.



45

Enfim, a P+L combina beneficios econdmicos, ambientais e sociais, ou seja,
principios basicos de qualquer organizacdo que deseje promover o desenvolvimento

sustentavel.

2.3.4 O Centro Nacional de Tecnologias Limpas e os Nucleos de Producao

Mais Limpa no Brasil

A consciéncia da necessidade da busca de solucdes definitivas para o
problema da poluicdo ambiental fez com que a Organizacdo das Nacdes Unidas
para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO) e o Programa das Nacdes Unidas para o
Meio Ambiente (UNEP), criassem um programa voltado para as atividades de
prevencao de poluicdo. O Programa prevé a instalacao de varios Centros em paises
em desenvolvimento, os quais formardo uma rede de informagédo em P+L, no caso

do Brasil, denominou-se Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL).

Conforme Nascimento (2000), o CNTL faz parte de uma rede de centros
irradiadores do paradigma da prevencdo de geracao de residuos. A rede consiste na
instalacdo de 20 centros, em 20 paises emergentes. O Brasil iniciou em julho de
1995 e foi o primeiro a ser instalado na América do Sul. O CNTL, no Brasil, foi
hospedado pelo sistema da Confederacdo Nacional das industrias (CNI), no Servico

Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) do Rio Grande do Sul.

Através de uma metodologia desenvolvida e apoiada pela UNIDO, o
CNTL/SENAIRS oferece aos setores produtivos alternativas viaveis para a
identificacdo de técnicas de P+L (CNTL, 2000c).

No momento, estdo sendo implantados Nucleos Regionais de P+L junto as
Federacbes das Industrias dos Estados brasileiros. Esta iniciativa esta sendo
coordenada pelo Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel (CEBDS) e foi formalizada através da assinatura de Protocolo de
Intencdo de Cooperacdo Mutua entre CNI, CEBDS, BNDES, SENAI, SEBRAE, e

FINEP. A figura 2 demonstra os nucleos ja instalados no Brasil.
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Micleo-CE

Micleo-PE

Micleo-BA

MNicleo-5C

Figura 2 - Nacleos de Produgéo Mais Limpa instalados no Brasil
Fonte: Rede Brasileira de Producéo Mais Limpa (2002)

Nascimento (2000) descreve que as empresas brasileiras tém se mostrado
sensiveis a adocdo da pratica da P+L. Apés quatro anos de trabalho, o Centro
conseguiu avancar bastante na tarefa de sensibilizar a industria, sempre no

entendimento de que € muito mais econdémico prevenir a geracdo de residuos
impactantes do que posteriormente trati-los.

2.3.4.1 Linhas de atuacgao dos Centros Nacionais de Tecnologias Limpas

O Centro Nacional de Tecnologias Limpas trabalha fundamentalmente com 4
linhas de atuacéo, segundo CNTL (2000b), s&o elas:

disseminacao da informacao: os Centros Nacionais de P+L constituem um
elo chave na cadeia de disseminacao da informacéo, pois facilitam o acesso a
informacdes sobre P+L no nivel técnico e na divulgacdo de casos praticos
aplicados a diferentes setores industriais. Também promovem a
sensibilizacdo empresarial para as questdes ambientais através de

semindrios, boletins técnicos, folhetos e cooperacdo com o0s meios de



47

informacgéo nacional, associa¢gbes de industrias, institutos de capacitacdo e
universidades. Referindo-se a disseminacdo da P+L, Nascimento (2000),
descreve que estd sendo feita mediante Convénio de Cooperacao
Internacional, no qual estdo sendo capacitados técnicos em P+L em alguns
paises da América Latina. Esta atividade é feita sempre através de parceria

entre uma Organizacao Industrial, 0 CNTL e uma Universidade Local,

implantacdo de programas de Producdo mais Limpa nos setores
produtivos: implementacdo da metodologia de P+L, proposta pela
UNEP/UNIDO, em organizacfes produtivas com o objetivo de minimizar a

geracdo de residuos e enraizar o paradigma da prevencao de desperdicios;

capacitacdo de profissionais: envolve a capacitacdo do quadro técnico dos
Nucleos Regionais de P+L, bem como cursos préaticos sobre P+L para
entidades governamentais, universidades, organizacdes comerciais e

institui¢cdes financeiras;

atuacdo em politicas ambientais: A atuacdo em politicas ambientais se da
em diferentes niveis e com diferentes envolvidos, buscando sempre: firmar o
conceito de desenvolvimento sustentavel através do conceito de P+L; apoiar
0s setores produtivos na adocdo deste conceito em seus processos; auxiliar
na transferéncia de Tecnologias Limpas; influir na adequacédo das legislacbes
ambientais de forma a torna-las compativeis com a realidade atual e expandir
a competitividade da industria brasileira, tornando-a apta a responder aos
desafios da nova organizacdo do mercado mundial, com base no

desenvolvimento sustentavel.

2.3.4.2 O ndcleo de producdo mais limpa de Santa Catarina

Conforme o IEL (2002), o sucesso dos projetos de Producdo + Limpa /
Tecnologias Limpas ja realizados pelo Instituto Euvaldo Lodi, em Santa Catarina
(IEL/SC), possibilitou a criagdo de um Nucleo de P+L no Sistema da Federacdo da
Industria do Estado de Santa Catarina, em parceria com o SEBRAE e o CEBDS.
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O Programa Producéo + Limpa / Tecnologias Limpas do IEL/SC busca aplicar
procedimentos que evitem desperdicios e geracdo de residuos nocivos ao meio
ambiente nos processos produtivos. Trata-se de uma estratégia econdmica,
ambiental e tecnoldgica, integrada aos processos e produtos das empresas, voltada

para a industria catarinense.

Atualmente, mais de vinte e cinco empresas do estado de Santa Catarina de
diversos setores industriais ja foram atendidas pelo Programa Producdo +
Limpa/Tecnologias Limpas, sempre obtendo resultados positivos sob o ponto de

vista ambiental, social e econdmico.

2.4 A METODOLOGIA DE PRODUCAO MAIS LIMPA

Como ja foi citado anteriormente, a P+L evoluiu das primeiras consideracées
do Greenpeace a respeito de um sistema produtivo “limpo”. No entanto, foi através
da UNEP e UNIDO que a P+L disseminou seus fundamentos, principalmente para
paises em desenvolvimento, entre eles, o Brasil através do CNTL e respectivos

Nucleos de Producéo Mais Limpa.

Para Nascimento (2000), a meta da implementacdo de Programas de P+L
é desenvolver dentro das empresas a cultura da racionalidade e o paradigma

da prevencdao, o que € sumamente importante no processo de qualidade.

A metodologia de P+L utilizada nesta pesquisa fundamentou-se na etapas do
fluxograma do CNTL (2000c), conforme figura 3. Contudo, o CNTL (2000h),
recomenda a elaboragdo de um banco de dados atualizado, o qual deve vir a
fornecer informacdes sobre a real situacdo da empresa diante das questbes
ambientais. Neste sentido, foi inserida a etapa 3 (Elaboracdo do Diagndstico
Ambiental e de Processos), com o objetivo de facilitar a compreensdo da
metodologia, ou seja, demonstrar como foi realizada a coleta de dados para
viabilizar a etapa 4 (Elaboracdo do Balanco Ambiental, Econémico e Tecnoldgico do

Processo Produtivo) (ver figura 3).
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1.
Pré-avaliacéo
2.
Capacitacao e sensibilizacédo dos profissionais da
empresa
3.

Elaboracéo do Diagnostico Ambiental e de Processos
4,

Elaboracéo do balango ambiental, econémico e tecnolégico do
processo produtivo
[
5.
Avaliacdo do balanco elaborado e identificacdo de oportunidades
de Producdo mais Limpa
6.
Priorizac&o das oportunidades identificadas na avaliagdo
7.
Elaboracgéo do estudo de viabilidade econdmica das prioridades
8.
Estabelecimento de um Plano de Monitoramento

9.
Implantagao das oportunidades de Produgao mais Limpa
priorizadas

]

10.
Definicdo dos indicadores do processo produtivo

11.
Documentacéo dos casos de Produc&o mais Limpa

Figura 3 — Fluxograma para implementagéo de programas de produg&o mais limpa
Fonte: CNTL (2000c); CNTL (2000h).

Conforme o CNTL (2000j), a implementacdo da P+L tem o objetivo de avaliar
0 processo produtivo, identificando sua real eficiéncia quanto ao emprego de
matéria-prima, auxiliares e insumos. Todas as fases da implantacdo da P+L devem
ser realizadas com o total envolvimento da empresa a fim de garantir a introducéo e

assimilacao do conceito de P+L.
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2.4.1 Descricao Das Fases Da Metodologia De Producao Mais Limpa

A fim de facilitar a compreensdo da sistematica da metodologia de P+L,

descreve-se a seguir as etapas que compde a mesma.

2.4.1.1 Pré-avaliacéo

Conforme CNTL (2000d), a etapa de pré-avaliagdo consiste em realizar uma
breve avaliacdo das atividades executadas pela empresa através da realizacdo de
uma visita técnica, a qual tem como objetivo identificar as possibilidades da
implantacdo da P+L, bem como o tempo dedicado a ela. Sendo assim, deve-se

buscar atender trés objetivos basicos, sao eles:

definir a amplitude da avaliacdo: consiste em definir o escopo da
avaliacdo, ou seja, se o trabalho ir4 atender a toda a planta industrial ou

processos previamente selecionados;

estabelecer a estratégia a ser adotada para execucdo do trabalho:
consiste em definir o tempo de aplicacdo da metodologia e os horarios

para capacitacdo e sensibilizag&o dos funcionarios;

elaborar o(s) fluxograma(s) de producéo: consiste em identificar as etapas
gue compde o0s servicos a serem analisados. Para Souza (1995, p. 102),
“fluxograma € uma representacao grafica de todos os passos que integram

um determinado processo, sob forma sequiencial e de modo analitico.”

2.4.1.2 Capacitacao e sensibilizac&o dos profissionais da empresa

Segundo o CNTL (2000d), um dos pontos cruciais da metodologia
fundamenta-se na elaboracdo de uma equipe de trabalho ou forca tarefa, também
denominada Ecotime. Esta equipe deve ser capacitada e sensibilizada, de forma a
disseminar os fundamentos da P+L para os demais funcionarios da empresa.

Dependendo do porte da empresa e da complexidade da sua planta industrial, deve-
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se buscar um Ecotime que “cubra’” todos os setores da empresa. Para

microempresas, muitas vezes pode ser formado por apenas uma pessoa.

A sensibilizacdo do Ecotime deve consistir no reconhecimento da prevencgao
como etapa anterior as acbes de fim-de-tubo e no entendimento da P+L como
principio de melhoria continua. Deve-se ressaltar também os problemas ambientais
atuais e os impactos ambientais causados pelo setor em que se enquadra a

empresa.

A capacitacdo do Ecotime consiste na explicitacdo das etapas que compde a
implementacdo da P+L, assim como no atendimento a ddvidas que por ventura

podem vir a surgir durante o decorrer do trabalho em campo.

2.4.1.3 Elaboracéo do diagnostico ambiental e de processos

Conforme o CNTL (2000h), o diagndstico ambiental e de processos é a base
de dados da P+L. Este deve fornecer uma “fotografia” da real situacdo da empresa

diante da sua relagdo com o0 meio ambiente.
De acordo com o CNTL (2000f), ele deve permitir reconhecer:

as principais matérias-primas, auxiliares e insumos utilizados no(s)
processo(s) produtivo(s), inclusive os toxicologicamente mais importantes

com respectiva quantidade utilizada e custo de aquisicao;
0 volume de produtos produzidos;
0s principais equipamentos utilizados no(s) processo(s) produtivo(s);

as fontes de abastecimento e finalidades do uso de 4gua, bem como o tipo

de tratamento utilizado;
0 consumo de energia;

0 consumo de combustiveis;
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os locais de armazenamento e formas de acondicionamento de matérias-

primas, insumos e produtos;
a conformidade ou ndo com a legislacdo ambiental;

os residuos solidos gerados, a forma de acondicionamento, o local e tipo

de armazenamento e a sua destinagao final;

a existéncia ou ndo de emissdes atmosféricas e sistemas de controle

utilizados;

a existéncia ou ndo de efluentes liguidos e sistemas de tratamento

utilizados;

0s custos relativos ao controle dos residuos gerados (armazenamento,
tratamento, transporte, disposicdo, e outros) e perdas de matéria-prima e

iNSuMos.

Alguns instrumentos de medicdo fundamentais nesta etapa sdo: hidrémetro
(dgua), balancas industriais (residuos), medidores de tensdo elétrica, entre outros.
Deve-se utilizar, também, os relatorios de compra e outros documentos internos da

organizacao.

2.4.1.4 Elaboracdo do balanco ambiental, econdmico e tecnolégico do processo

produtivo

Conforme CNTL (2000g), o balango ambiental deve ser “alimentado” com o0s
dados obtidos no diagndéstico ambiental e de processos, principalmente os que
dizem respeito as entradas e saidas do processo produtivo. Utiliza-se o0s
fluxogramas simplificados realizados na etapa de Pré-Avaliacdo de forma combinada
com os dados obtidos no diagnéstico. Desta forma, elabora-se o balan¢co ambiental

através da construcéo de fluxogramas de processo (entrada e saida).

Segundo a Gazeta Mercantil (1996a), o desenvolvimento de fluxogramas para
0S processos e atividades setoriais da empresa fornece as informacdes sobre os

locais das saidas de poluentes de cada atividade ou processo. Considera que, num
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processo industrial, as entradas sdo constituidas pelas matérias-primas, produtos
auxiliares, agua e energia. As saidas sdo os produtos acabados e semi-acabados.
No entanto, sabe-se que 0s processos industriais apresentam outras saidas que sao
os poluentes gerados, estes merecem a devida atencdo. A tabela 1 ilustra como
funciona a utilizacdo de fluxogramas para andlises quantitativas e qualitativas no

processo produtivo.

Tabela 1 — Exemplo de fluxograma de entradas e saidas para processos produtivos

ENTRADAS PROCESSO INDUSTRIAL SAIDAS

Produtos
Matérias-primas Efluentes liquidos
Produtos auxiliares SUB-ETAPAS EmissBes para a atmosfera

Agua Residuos

Ar Energia
Energia Vibrag@es

Recursos Ruidos

Fonte: Adaptado de Gazeta Mercantil (1996b)

Conforme o CNTL (2000k), na P+L a protecdo ambiental integrada a

producéo pergunta:
de onde vém nossos residuos e emissdes?
por que afinal se transformaram em residuos?

Desta forma, o balanco ambiental deve responder aos questionamentos
acima citados, procurando identificar os pontos criticos da geracdo dos residuos,

bem como as informacdes sobre a sua causa.

Com relagéo ao Balango Econdmico, este deve conter os custos referentes ao
controle dos residuos, ou seja, a soma dos custos de tratamento de efluentes,
residuos sdlidos e emissdes atmosféricas, dos custos com transporte,
acondicionamento e disposic¢édo final de residuos. Da mesma forma, deve-se levantar
0s custos com perdas de matéria-prima. Assim, € possivel analisar o real custo do

residuo, este muitas vezes desconhecido pela prépria empresa (CNTL, 2000f).



Com relacdo ao Balango Tecnoldgico, deve-se verificar o nivel de tecnologia
adotada pela empresa. Nascimento (2000) descreve que é muito importante o
concurso das Universidades e Centros de Pesquisa Nacionais, pois durante o
trabalho sao identificadas demandas tecnolbgicas reais, as quais devem alimentar o

trabalho em campo.

2.4.1.5 Avaliacdo do balanco elaborado e identificacdo de oportunidades de

producgdo mais limpa

A avaliacdo do balanco consiste na identificacdo de oportunidades e/ou
problemas diagnosticados na elaboracdo do balangco ambiental, econdémico e
tecnologico do processo produtivo. Estas oportunidades e ou problemas podem
estar relacionados ao impacto ambiental proporcionado por determinada atividade, a
problemas de saude e seguranca ocupacional dos trabalhadores, a custos
associados ao controle de residuos (fim-de-tubo), a problemas tecnolégicos, e

outros.

As informacbes levantadas, até entdo, devem permitir a identificacdo de
oportunidades de P+L para a solucdo dos problemas diagnosticados (possiveis
desperdicios de materiais, procedimentos operacionais inadequados, entre outros).
Deve determinar, também, as interfaces com outras areas ou ambientes da

empresa, que afetam a area avaliada.

Sendo assim, a avaliacdo consiste em descrever os problemas encontrados,
as oportunidades de P+L para solugcdo dos mesmos, a estratégia ou acao a ser

implementada, bem como as barreiras e necessidades para efetiva aplicacao.

Valle (1995) descreve que deve ser dada especial atencdo aos pontos criticos
dos sistemas que geram maior quantidade de residuos e ao controle dos processos
produtivos que apresentam desvios em sua eficiéncia, gerando mais residuos do

gue originalmente estimado.
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2.4.1.6 Priorizacao das oportunidades identificadas na avaliagcéo

O CNTL propde que a priorizacdo das oportunidades esteja fundamentada na
escala de prioridades para prevenc¢do de residuos, ou seja, 0s niveis de aplicacdo
da P+L, demonstrados na figura 4.

PRODUCAC MAIS LIMPA
|
| |
Minimizacio de Eeutilizacio de
residucs e emissdes residucs e emizsdes
Redugéo Feciclagem Eeciclagem Ciclos
na fonte interna externa biogénicos

Modificacio| |IModificagio -
1o processo no produto Estruturas IMateriais
I
I | |
Housekeeping =ub ?t1.tu1n;a-?:- de Il dificag o de
materias-primas tecnolozia

Figura 4 - Niveis de aplicacéo da producao mais limpa
Fonte: CNTL (2000j)

Desta forma, deve-se evoluir do nivel 1 para os demais niveis, pois 0s

mesmos representam o quao preventivo € a a¢ao a ser implementada.

Ao analisar a alternativa de reducdo de residuos na fonte (Nivel 1), percebe-
se que existem duas opcdes a serem seguidas, ou seja, a modificacdo no processo
ou a modificagdo no produto.

Conforme o CNTL (2000h), a modificacdo no processo pode envolver:
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técnicas de housekeeping: consiste em limpezas periodicas, uso
cuidadoso de matérias-primas e com 0 processo, alteracbes no hy-out
fisico, ou seja, disposicdo mais adequada de maquinas e equipamentos
gue permitam reduzir os desperdicios, elaboracdo de manuseio para
materiais e recipientes, etc. O housekeeping permite, ainda, mudancas
nas condicbes operacionais, ou seja, alteracbes nas vazdes, nas
temperaturas, nas pressées, nos tempos de residéncia e outros fatores

gue atendam as praticas de Prevencédo de Residuos;

substituicdo de matérias-primas: consiste na identificacdo de materiais
mais resistentes que possam vir a reduzir perdas por manuseio
operacional, ou ainda, a substituicdo de materiais toxicos por atoxicos e

N&o renovaveis por renovaveis.

mudancas tecnoldgicas: utilizacdo de equipamentos mais eficientes do
ponto de vista da otimizag&o dos recursos utilizados, uso de controles e de
automacéo que permitam rastrear perdas ou reduzir o risco de acidentes

de trabalho, entre outras;

Quanto as modificacdes do produto (nivel 1), o CNTL (2000h) propfe que se

leve em consideracgédo as seguintes op¢des para minimizacdo de residuos:

substituicdo de produto: essa opcdo pode envolver o cancelamento de
uma linha produtiva, no qual o produto acabado apresente problemas
ambientais significativos, ou ainda, a substituicio de um produto com

caracteristicas toéxicas por outro menos toxico;

redesenho do produto (ecodesign): consiste em desenvolver uma nova
concepcdo do produto que leve em consideracdo a variavel ambiental
como fator de reducdo de custos e oportunidades de negdcios. Envolve
uma analise combinada de substituicdo de materiais toxicos por atoxicos e
nao renovaveis por renovaveis, alteracbes nas dimensdes do produto,
aumento da vida util do produto, facilidade de reciclagem de seus

componentes e otimizag&o produtiva ou de processos.
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Acabadas as opcdes de reducdo de residuos na fonte (nivel 1), deve-se

buscar alternativas para reciclagem interna (nivel 2).

Neste nivel, considera-se que os residuos que nao podem ser evitados,
devem, preferencialmente, ser reintegrados ao processo de producédo da empresa. A
reciclagem interna busca fazer com que o residuo possa retornar a cadeia produtiva

OU Mmesmo ser reaproveitado por setores administrativos.

Conforme CNTL (2000h), apés analisadas as possibilidades de modificacdo
no processo e modificacdo no produto (nivel 1) e reciclagem interna (nivel 2), deve-
se proceder uma analise da reutilizacdo de residuos e emissdes fora da empresa, ou

seja, através da reciclagem externa (nivel 3).

Deve-se busca adotar medidas internas que viabilizem uma reciclagem
externa dos residuos, como a segregacdo de residuos na fonte. Entende-se que se
um residuo ndo tem valor “para mim”, pode ter valor “para outro”. Pode ser obtida
através da reorientacdo de residuos gerados para uso em oOutros processos, ou

recuperacédo, para venda, de residuos valiosos.

E vélido ressaltar que a priorizacdo dever ser feita em conjunto com a alta
geréncia, pois sdo eles que determinam o planejamento estratégico da empresa,
assim como a sua disponibilidade financeira e tecnoldgica para mudancas nos

processos produtivos e/ou produtos.

2.4.1.7 Elaboracao do estudo de viabilidade econémica das prioridades

Conforme CNTL (2000e), a elaboracdo do estudo de viabilidade econémica
das prioridades baseia-se no fato de que algumas oportunidades de P+L podem
implicar em investimentos, geralmente devido a compra de equipamentos com alto
grau de inovacado tecnoldgica. Desta forma, deve-se obrigatoriamente comparar as
alternativas de P+L, a fim de identificar qual a op¢cdo mais viavel do ponto de vista
econdmico. BRAGA (1989) descreve que os métodos de avaliacdo mais difundidos
para avaliar as propostas de investimento sdo o Prazo de Retorno, também
conhecido como Payback, o Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de
Retorno (TIR).
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Braga (1989), argumenta que o payback é simples e direto, servindo para
analises comparativas rapidas, no entanto, € bastante limitado. Os outros sdo mais
precisos porque consideram o valor do dinheiro no tempo, embora também
apresentem limitacbes. O autor sugere o emprego de mais de um método de
avaliacdo. Contudo, ndo cabe aqui descrever de forma detalhada os métodos de
andlise, pois € funcdo do departamento financeiro da empresa avaliar as

oportunidades com base nos métodos mais apropriados para tal situacao.

2.4.1.8 Estabelecimento de um plano de monitoramento

O plano de monitoramento consiste em estabelecer os pontos de medi¢ao
para analisar a eficiéncia do processo produtivo. Conforme CNTL (2000g), deve-se
indicar no fluxograma produtivo os pontos de monitoramento e 0s parametros a
serem monitorados, a fim de que seja possivel manter um controle sobre as
operacOes realizadas na empresa. Tem como objetivo principal assegurar a melhoria

continua dos processos e produtos.

Para processos ndo complexos, geralmente, utiliza-se da ferramenta 5W 1H
para fins de monitoramento das opera¢des. Conforme Souza (1995), O 5W 1H
provém das palavras em inglés what (o que), who (quem), where (onde), when
(quando), why (por que) e how (como). Desta forma, sabe-se o que sera monitorado,

guem, onde, quando e por que ird se monitorar determinado processo.

Para processos complexos, recomenda-se utilizar, de forma combinada, o 5W
1 H com outras ferramentas (check-list para verificacdo das etapas a serem
cumpridas, graficos de controle para fins de analise de tendéncias na ocorréncia de

problemas e comparacdes, entre outras que se fizerem convenientes).

Cabe salientar que o monitoramento pode envolver desde uma simples
medicao de efluentes, até um completo programa para realizagdo de um balanco

ambiental, tecnoldgico e econémico por etapa do processo.
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2.4.19 Implantacdo das oportunidades de produgao mais limpa priorizadas

Esta etapa consiste na implantacdo propriamente dita das oportunidades de

P+L priorizadas pela alta diregéo.

O sucesso da implantagéo das oportunidades de P+L consiste em atender os

seguintes critérios:

discutir com a Equipe de Avaliacdo, supervisores, gerentes e

trabalhadores operacionais as opcoes;
executar servi¢os de suporte e antecipar problemas que poderdo ocorrer;

desenhar projeto (s) faceis de acompanhar, para demonstrar resultados

benéficos desejados;

prever mecanismos de realimentagdo, para atualizagdo de dados,

correcao de erros, preenchimento de falhas, etc;

acompanhar e avaliar as novas tecnologias de prevencgéo de residuos.

2.4.1.10 Definicao dos indicadores do processo produtivo

Nascimento (2000) argumenta que, nessa altura do trabalho, torna-se
possivel também a obtencdo de uma ferramenta muito importante, os “indicadores

de eficiéncia" dos setores de producao que serdo legitimos, naturais e insuspeitos.

A definicdo de indicadores serve para avaliar o beneficio econbmico,
ambiental e social decorrente das acbes implementadas pela P+L. Devem ser
reavaliados, periodicamente, a fim de verificar possiveis desvios de eficiéncia ou

falhas produtivas, assim como novas oportunidades de melhoria.

Segundo CNTL (2000i) os indicadores ambientais podem ser absolutos como
0 consumo total de energia elétrica e agua na empresa. Contudo, sdo os indicadores
de processo que permitem uma analise ambiental mais precisa. Estes caracterizam-

se pelas medicbes realizadas no chao-de-fbrica e sdo extremamente importantes
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para identificacdo de pontos criticos no processo, pois determinam em qual parte do

processo esta havendo maiores perdas ou desperdicios.

Com relacdo aos indicadores financeiros, estes geralmente sdo expressos
através da linguagem da geréncia. Ao invés de medidas fisicas como kolograma
(kg), toneladas (ton), os mesmos sao associados a valores em moeda corrente. Esta
associacdo permite a alta direcao verificar o beneficio econdbmico da implementacdo

das opcoes da P+L.

Enfim, os indicadores sdo essenciais para assegurar o principio da melhoria
continua, ou seja, uma das premissas do conceito de P+L proposto pela
UNEP/UNIDO (1995).

2.4.1.11 Documentacéo dos casos de producdo mais limpa

Conforme o CNTL (2000g), a documentacdo dos casos de P+L deve ser
realizada a fim de que a alta geréncia tenha em seu poder relatérios, demonstrando
as opcdes de P+L implementadas, assim como opcdoes de P+L a serem
implementadas. Da mesma forma, deve servir de exemplo para futuras aplicacdes

da metodologia na empresa.

Diante da situacdo exposta, sugere a elaboracédo de Planos de Continuidade,
0S quais devem conter as oportunidades de P+L identificadas, mas né&o
implementadas, as estratégias ou opcfes para a solucédo dos problemas, bem como

as possiveis barreiras e necessidades.

2.5 O SETOR DE CONSTRUCAO CIVIL: QUALIDADE, COMPETITIVIDADE E
MEIO AMBIENTE

Como foi descrito anteriormente, a ineficiéncia produtiva resulta em prejuizos
ambientais e econdmicos, os quais afetam diretamente a competitividade das
organizacOes e a qualidade de vida da humanidade. Para o setor de construcao civil,
em especial, delineia-se uma nova realidade, ou seja, a busca pela sobrevivéncia

num mercado cada vez mais competitivo e exigente, onde a reducdo de custos
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através de uma maior eficiéncia do processo representa um importante diferencial de

mercado.

Souza (1995) descreve que antes praticava-se uma economia, na qual o
preco do produto final era resultante da soma dos custos de producéo da empresa e
do lucro previamente arbitrado. Contudo, atualmente as empresas estdao adotando
uma nova formulacdo, na qual o lucro passa a ser resultante do diferencial entre o
preco de mercado e 0s custos da empresa. As estratégias voltadas para reducéo de
custos produtivos tornam-se, portanto, questao fundamental. A otimizagcdo produtiva,
ou seja, a melhoria da eficiéncia no processo construtivo é vista como uma
estratégia de negdcios. Além disto, verifica-se que os clientes privados aumentam
progressivamente as exigéncias em relacdo a qualidade das obras, exigindo

requisitos da qualidade dos materiais, projetos e obras.

Segundo Souza (1996), a qualidade de uma obra como um todo é resultante
do seu planejamento e gerenciamento, da organizacdo do canteiro de obras, das
condicbes de higiene e seguranca do trabalho, da correta operacionalizacdo dos
processos administrativos em seu interior, do controle de recebimento e
armazenamento de materiais e equipamentos e da qualidade na execucao de cada

servico especifico do processo de producao.

A execugdo de uma edificagdo envolve diversas etapas, sendo que cada uma
delas se desenvolve mediante a realizacdo de variados servigcos. Conforme Souza

(1996, p. 92), as etapas para a producao de uma edificagédo sao:
locacdo da obra;
fundacdes;
estruturas;
alvenaria de vedacao;
instalagBes hidraulicas;
instalacdes elétricas;

impermeabilizagéo;
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esquadrias;
revestimentos internos;
revestimentos externos;
pintura;

forros;

coberturas;

limpeza.

Desta forma, percebe-se que todas as etapas devem ser incluidas em

gualquer plano de melhoria de empreendimentos urbanos.

Para Souza (1996), o projeto tem amplas repercussdes em todo 0 processo
construtivo e na qualidade do produto final a ser entregue ao cliente, pois € através
dele que devem ser analisadas as necessidades dos clientes em termos de
desempenho e custos e das condicdes de exposicdo a que sera submetido o

empreendimento.

Segundo Thomaz (2001b), no atual estagio de desenvolvimento da
construcdo, ndo se pode mais dispensar o auxilio da informéatica no projeto,
planejamento, gerenciamento e acompanhamento das obras. Desta forma, um
namero intenso de softwares vem sendo desenvolvido para cada uma dessas
diferentes atividades, convergindo sempre para o0 mesmo ponto: melhoria da

gualidade e aumento da produtividade.

A fim de promover a garantia dos produtos produzidos na construgéo civil
brasileira, ou seja, os empreendimentos urbanos de pequeno, médio e grande
portes, buscou-se elaborar uma regulamentacdo que estabelecesse regras para a
relagdo produtor/consumidor. Desta forma, surgiu o Coédigo de Defesa do
Consumidor, o qual impBe sancdes pesadas aos projetistas, fabricantes e
construtores no caso de ocorrerem falhas no produto em uso ou vicios de

construcdo, bem como veda a colocacdo no mercado de produtos e servicos em
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desacordo com as normas técnicas brasileiras elaboradas pela Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT).

Thomaz (2001a) argumenta que, no geral, houve uma melhora na qualidade
dos materiais utilizados na construcdo, motivada, sobretudo pelo Cédigo de Defesa

do consumidor.

Contudo, as melhorias voltadas para a gestdo dos processos construtivos
ainda anda em passos lentos. Ao analisar a construcdo civil, percebe-se que a
mesma difere muito da industria de transformacdo, a partir da qual se
desenvolveram os conceitos e metodologias relativos a qualidade. Nos ultimos anos,
vém sendo realizados grandes esfor¢cos no sentido de introduzir a Qualidade Total
na construcao. Porém, ocorre que a construcdo possui caracteristicas singulares que
dificultam a aplicabilidade das teorias modernas da qualidade, ou seja, a mesma
requer uma adaptacdo especifica de tais teorias. Merseguer, citado por Souza
(1995), descreve algumas peculiaridades da construcdo, que dificultam a

transposicéo de conceitos e ferramentas da qualidade aplicados no setor, séo eles:
a construcdo é uma industria de carater nomade;
cria produtos Unicos e néo seriados;
€ uma industria muito tradicional, com grande inércia as alteragdes;

0 grau de precisdo com que se trabalha é, em geral, muito menor do que

em outras industrias;
a construcdo, de maneira geral, realiza seus trabalhos sob intempéries.

Com relacdo as normas ISO 9000, Thomaz (2001a) descreve que a ISO
tradicional foi feita para industria seriada, como uma fabrica de parafusos. Essa
trabalha com poucos equipamentos e processos diferentes, com especializacédo de
guatro equipes. Normalizar isso, criar procedimentos, treinar pessoal, acompanhar a
producédo e estabelecer pardmetros de controle € muito simples quando comparado
a construcdo. Na construcao, em vez de dez itens, ha dois mil. Em vez de quatro
equipes, sdo 25, e por ai vai. Segundo o0 mesmo autor, a filosofia da ISO deve ser

preservada, porém, com o enfoque na prevencao de problemas.



64

Na busca de melhorar a qualidade ra construcdo, em 18 de dezembro de
1998 foi assinada a Portaria n° 134, do entdo Ministério do Planejamento e
Orgcamento, instituindo o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade na
Construcdo Habitacional - PBQP-H o qual se propfe a organizar o setor da
construcao civil em torno de duas questdes principais: a melhoria da qualidade do

habitat e a modernizag&o produtiva.

Quanto as acBes do PBQP-H destacam-se as seguintes: qualificacdo de
construtoras e de projetistas, melhoria da qualidade de materiais, formacdo e
requalificacdo de méo de obra, normalizacdo técnica, capacitacdo de laboratorios,
aprovacao técnica de tecnologias inovadoras, comunicacdo e troca de informacgdes.
Como resultados, espera-se o aumento da competitividade no setor, a melhoria da
gualidade de produtos e servicos, a reducédo de custos e a otimizagdo do uso dos

recursos publicos.

O PBQP-H é um grande passo na busca da melhoria da qualidade na
construcdo civil brasileira, pois constitui a criacdo e a estruturacdo de um novo
ambiente tecnoldgico e de gestdo para o setor, no qual os agentes podem pautar
suas acbes especificas visando a modernizacdo, ndo s6 em medidas ligadas a
tecnologia no sentido restrito (desenvolvimento ou compra de tecnologia,;
desenvolvimento de processos de producdo ou de execucao; desenvolvimento de
procedimentos de controle; desenvolvimento e uso de componentes
industrializados), mas também em tecnologias de organizacdo, de métodos e de
ferramentas de gestdo (gestdo e organizacdo de recursos humanos; gestdo da
gualidade; gestdo de suprimentos; gestdo das informagbes e dos fluxos de
producdo; gestdo de projetos). Souza (1995) sintetiza de forma clara e precisa as

posturas da construcao civil com relacao a qualidade, mencionadas no quadro 4.
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Errado Certo
Obras de qualidade sdo luxuosas, caras e Obras de qualidade atendem as expectativas do
bonitas cliente e necessidades do usuario

Qualidade é conceito vago, subjetivo, impossivel | Qualidade consiste no cumprimento dos

de medir; vocé s6 conhece quando vé requisitos e especificacdes do cliente
Qualidade implica inspe¢do 100%, consertar 0 Qualidade é prevenir ocorréncia de erros ou
gue saiu errado desvios em relacéo as especificagcdes nas varias

etapas do processo de producéo

Qualidade é funcédo da producéo, A responsabilidade pela qualidade é
responsabilidade do departamento de controle compartilhada por todos e exige total
da qualidade envolvimento dos funcionérios

Indicadores da produtividade ja ddo a medida da | Indicadores da qualidade medem a satisfacéo
gualidade do cliente; indicadores da produtividade medem
a eficiéncia no uso de recursos

Desperdicio elevado e presenca de patologias N&o se conformar com perdas e erros; promover

na construcdo sdo aceitaveis; sao melhorias continuas, visando minimizar os

caracteristicas préprias do setor desperdicios e erros em patamares cada vez
menores

Qualidade s6 pode ser introduzida na empresa Qualidade sera alcancada através da lideranca
através da contratacdo de especialistas no dos dirigentes da empresa e do
assunto comprometimento de todos os seus funcionarios

Quadro 4 — Posturas da construcao civil em relagéo a qualidade
Fonte: Souza (1995, p. 23)

Pode-se constatar através do quadro 4, que o fator qualidade também esta
associado a melhoria do desempenho ambiental na construgdo civil, pois
considera que para se atingir a qualidade do servico, deve-se promover
melhorias continuas, visando minimizar desperdicios e prevenir a ocorréncia de

erros.

De acordo com Thomaz (2001b), a simples aplicacdo de melhores
técnicas de gerenciamento, na maioria das vezes, ndo pode assegurar que foi
adotado o processo ou a técnica construtiva mais adequada, ou que foi escolhido
0 recurso mais eficiente para a otimizacédo da qualidade e para a prevencéo das
falhas. Considera que ao lado da implementacdo dos programas de gestdo da
qualidade, é indispensavel a incorporacdo efetiva de novos conhecimentos

técnicos aos processos de projeto e construcao.
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A industria da construgdo origina uma enorme corrente de residuos
derivados de processos de demolicdo e construcdo, e usa e abusa de materiais
renovaveis e ndo renovaveis. A cadeia produtiva da construcdo civil apresenta
significativos impactos ambientais em todas as etapas do seu processo: extracao
de matérias-primas, producdo de materiais, construcdo, uso e demolicdo (CEF,
2001).

O desperdicio € uma das caracteristicas marcantes do setor e um dos
indicadores dos custos de ndo-qualidade dentro das empresas. Segundo Souza
(1995, p 17), o desperdicio se manifesta ha empresa construtora da seguinte

forma:

devido a falhas ao longo do processo de producdo, como a perda de
materiais que podem sair da obra na forma de entulho ou ficar
agregados a ela sem nenhuma fungdo (o entulho que fica); o retrabalho
feito para corrigir servicos em ndo conformidade com o especificado;
tempos ociosos de mao-de-obra e equipamentos por deficiéncia de
planejamento de obras e auséncia de uma politica de manutencao de
equipamentos;

através de falhas nos processos gerenciais e administrativos da
empresa: compras feitas apenas na base do menor preco; deficiéncias
nos sistemas de informagdo e comunicacdo da empresa; programas de
selecdo, contratacdo e treinamento inadequado; perdas financeiras por
deficiéncia de contratos e atrasos de obra; retrabalho administrativo nas
diversas areas da empresa;

em funcdo de falhas na fase de pés-ocupacdo das obras,
caracterizadas por patologias construtivas com necessidade de
recuperacdo e altos custos de manutengéo e operacdo, com prejuizo da

imagem da empresa junto ao mercado.

Leripio (2001) apresenta um estudo de entradas e saidas da industria da
construcao civil (quadro 5), onde é possivel identificar os principais materiais

utilizados e respectivos residuos gerados.
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ENTRADAS PROCESSO SAIDAS
Maquinas e implementos, madeira, telha, prego, 1. Servigos Aterro, aparas de madeira, restos de
cimento, areia, brita, arame galvanizado, agua, Iniciais tijolos, restos de arame, pregos,

energia elétrica.

embalagens de papeldo, serragem,
ruido e vibragbes

Energia elétrica, agua, brita, cimento, areia,
aco, arame recozido, madeira, pregos.

2. Infraestrutura

Agua residuaria, restos de arame e
aco, po, terra, aparas de madeira,
embalagens de papelé@o e serragem,
vibragdes e ruido

Energia elétrica, agua, madeira, pregos, 3. Agua residuaria, restos de arame e

papeldo, escora metalica, cimento, areia, brita, | Superestrutura | aco, pd, serragem, aparas de madeira,

arame recozido, aco. embalagens de papelédo, vibragdes e
ruido

Cimento, areia, impermeabilizante, tinta, 4. Agua residuaria, embalagens plasticas

carboplastico, mastique asfalitco, agua e|Impermeabilizacdo|€e de papeldo, residuos quimicos

energia elétrica.

(argamassa), vibracdes e ruido

Agua, energia elétrica, cimento, cal, tijolo.

5. Alvenaria

Agua residuaria, restos de tijolos,
embalagens plasticas e de papelédo e
ruido.

Energia elétrica, madeira, pregos, estruturas
metélicas, telhas e parafusos.

6. Cobertura

Aparas de madeira, restos de tijolos,
serragem, aparas metdlicas e ruido

Cimento, areia, cal, agua,energia elétrica e
azulejos.

7. Revestimento

Agua residuaria, restos de azulejos,
embalagens plasticas e de papelédo e
ruido

Agua, energia elétrica, madeira, parafusos,
pregos, cimento, cal, areia e ferro.

8. Esquadrias

Agua residuaria, aparas de madeira,
limalhas de ferro e ruido

Canalizagdes elétricas e fios

9. Instalagdes
Elétricas

Aparas de canaliza¢des e aparas de
fios

Agua, energia elétrica, areia, cimento, tijolo,
brita, madeira, pregos, aco, arame recozido,
pasta lubrificante, adesivo para PVC, tubo de
PVC, massa para calefacdo

10. Instalagbes
Hidro-sanitarias

Embalagens plasticas e de papeléo,
po, residuos de argamassa, agua
residuéria.

Brita, cimento, areia, cal, &gua, energia elétrica, 11. Agua residuéria, restos de ceradmica e
ceramica Revestimento de | madeira, embalagens plasticas e de
pisos papelao, sobras de pedras naturais, p6é
de madeira, residuos de cola em
embalagens e ruido
Vidro, cal, gesso e agua 12. Vidros Agua residuaria, residuos de
argamassa, embalagens plasticas e
aparas e cacos de vidro
Massa corrida, lixa, tinta latex, selador de base 13. Pintura Agua residuaria, embalagens plasticas
latex, tinta acrilica, tinta a 6leo, solvente, agua, e de papelao, vasilhames pléasticos e
verniz e grafiatto de metal, gases, pd, embalagens de
metal
Cimento, areia, brita, ago, agua, energia 14. Servicos Agua residuaria, embalagens plasticas
elétrica, arame recozido, madeira, prego, cal, externos e de papeldo, aparas de arame,
tijolo residuos de tijolos, aparas de madeira,
serragem e ruido
Agua, produtos quimicos, sabdo em pé, 15. Servicos Embalagens plasticas e de papeléo,
detergentes finais de sobras de estopas e sobras de
acabamento esponjas de ago.

Agua, plantas ornamentais, terra preta, seixos
rolados

16. Paisagismo e
jardinagem

Terra preta restos de planta

Quadro 5 — Estudo de entradas e saidas da industria da Construcéo Civil

Fonte: Adaptado de Leripio (2001)
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Para a CEF (2001), entre os varios fatores que contribuem para a geragéo de

residuos no setor, estao:

definicdo e detalhamento insuficientes, em projetos de arquitetura,

estrutura, formas, instalacdes, entre outros;

qualidade inferior dos materiais e componentes de construcéo disponiveis

no mercado;
mao-de-obra ndo qualificada;

auséncia de procedimentos operacionais e mecanismos de controle de

execucao e inspecéao.

Sjostrom, citado por CEF (2001), descreve que o consumo de matérias-
primas naturais na construcdo é algo entre 20 e 50% do total de recursos naturais
consumidos pela sociedade. Além disto, o setor consome enormes quantidades de
materiais com significativo contetdo energético (ago, aluminio, plastico, cobre, entre
outros) que necessitam ser transportados a grandes distancias. Quanto aos residuos
gerados nas atividades de construcao, verifica-se que 0s mesmos tém estimativa de
geracdo muito variavel. Contudo, os valores tipicos encontram-se entre 400 e 500 kg

/ hab. ano.

Segundo Furtado (1999), a construcdo civii € um dos ramos de maior
influéncia nas atividades socioecondémicas, porém, contribui com importante parcela
para a deterioracdo ambiental. Segundo o autor, uma andlise de dados levantados
nos Estados Unidos, considerados validos para a construcéo civil nos demais paises
industrializados, aponta para os seguintes indicadores: utilizagcdo de 30% das
matérias primas, 42% do consumo de energia, 25% para o de agua e 16% para o de
terra. O segmento contribui com 40% da emissdo atmosférica, 20% dos efluentes
liquidos, 25% dos solidos e 13% de outras liberacdes. Estes nimeros demonstram a
relevancia do tema e a necessidade da busca por acdes voltadas para a reducao do

impacto ambiental na construcao civil.

Furtado (1999) diz que a mudanca do paradigma ambiental, assim como

nos outros setores industriais, também est4 sendo implantada pelo segmento da
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construcdo civil. Considera que a industria reage mediante mudancas na legislacéo
e opera nos limites da conformidade ambiental. Contudo, ha empresas que,
individualmente, tomaram a decisdo de sair do estagio reativo e evoluir para atitudes
pro-ativas, antecipando-se a mudangas institucionais. Nestes casos, 0S custos
relativos as mudancas foram compensados por economias efetivas na producéo, na
eliminagéo de custos ambientais, muitas vezes, ndo contabilizados, assim como na

melhoria da imagem da empresa frente ao mercado em que esta inserida.

Furtado (200l1a) descreve que a construgdo civii com responsabilidade
ambiental implica na reorientacdo do processo de producdo, em resposta as novas
necessidades, a capacidade de reacdo da industria, com base em novos recursos
internos, definicdo de politica ambiental, incorporada na politica de negocios da
empresa. Dependera, acima de tudo, da formacdo do novo perfil de arquitetos,

designers e engenheiros, para a concepc¢ao de um novo modelo de projeto.

Furtado (1999) argumenta que os profissionais ligados a construcédo civil,
arquitetos, engenheiros e designers preocupavam-se, no inicio, com a economia de
energia nas residéncias, depois, com a melhoria na saude e higiene dos moradores.
Atualmente, concentram esfor¢cos para atenuar o consumo inadequado de materiais
naturais, a geracao de produtos tdxicos e perigosos, o desperdicio de materiais nas

construcdes e demolicbes, assim como, 0s aspectos sociais e politicos mais amplos.

CEF (2001) descreve que nenhuma sociedade podera atingir o
desenvolvimento sustentavel sem que a construcdo civil, que lhe da suporte, passe
por profundas transformacfes. Entre elas, a otimizacdo produtiva, a melhoria na
gualidade dos materiais empregados e a melhoria na qualificacdo da mao-de-obra

sdo fundamentais.

Enfim, pode-se perceber que os agentes envolvidos no setor de construcéo
civil, em nivel nacional, ttm buscado alternativas para melhorar a qualidade dos
servicos e produtos empregados no setor. Ao mesmo tempo, verifica-se uma
tendéncia nas construtoras, ou seja, elas buscam viabilizar obras com custos cada
vez mais competitivos. Dessa forma, o gerenciamento de processos construtivos, a
ineficiéncia na utilizacdo de materiais, o retrabalho, os residuos gerados, as

patologias associadas a problemas estruturais e materiais de baixa qualidade tem



70

feito com que a construcdo adote, ainda que de maneira pouco perceptivel, uma
postura pro-ativa com relagdo ao meio ambiente, muitas vezes, utilizada como fator
de diferencial competitivo, principalmente pela possibilidade de redugédo de custos,
Oou seja, comeca a perceber que os residuos representam custos de producdo
elevados, sendo sinbnimos de baixa eficiéncia produtiva e consequentemente de

baixa competitividade.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa pode ser definida como de carater qualitativo e classificada
como exploratéria, tendo em vista a especificidade do tema e levando-se em conta
gue ainda é reduzido o numero de empresas do setor de construcdo civil que,
preocupadas com a problematica ambiental, desenvolveram acdes efetivas para a

reducao de residuos na fonte.

O estudo de caso € o método mais apropriado para o delineamento desta
pesquisa. Conforme Godoy (1995, p. 25), “o estudo de caso se caracteriza como um
tipo de pesquisa, cujo objeto € uma unidade que se analisa profundamente.” Para o
autor, o proposito fundamental do estudo de caso (como tipo de pesquisa) € analisar
intensivamente uma dada unidade social, que pode ser, por exemplo, uma empresa
que vem desenvolvendo um sistema de controle de qualidade. Neste sentido, a
metodologia de P+L proposta pela UNEP/UNIDO aplicada ao setor de construcao

civil enquadra-se perfeitamente na descricdo do autor.

Para Gil (1994), a maior utilidade do estudo de caso é verificada nas
pesquisas exploratérias. Para o autor, as pesquisas exploratdrias tém como objetivo
principal o aprimoramento de idéias ou a descoberta de intuicbes. Na maioria dos
casos, essas pesquisas envolvem revisdo bibliografica, documental, entrevistas néao
padronizadas e andlise de exemplos que estimulem a compreensdo do tema.
Percebe-se, entdo, que esta pesquisa atende as descricdes do autor, pois sua base
conceitual foi realizada através de iniUmeras consultas a publica¢des, livros, artigos,
dissertacbes e teses sobre os temas relacionados a qualidade ambiental,

desenvolvimento sustentavel, Producdo Mais Limpa e construcao civil.

Embora a abordagem predominante seja qualitativa, verifica-se a existéncia
da utilizacdo de indicadores de desempenho (abordagem quantitativa) para fins de
mensuragdo dos beneficios ambientais e econdmicos resultantes das medidas de
P+L implementadas. Trivifios (1987, p. 111) sustenta que “a analise qualitativa pode

ter apoio quantitativo.”
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3.2 DELIMITACAO DO ESTUDO

Conforme Gil (1994), € impossivel estabelecer um roteiro rigido para o estudo
de caso que permita determinar com precisdo como se deve desenvolver a
pesquisa. Todavia, descreve que na maioria dos casos € possivel distinguir as
seguintes fases: delimitacdo da unidade-caso, coleta de dados, andlise e

interpretacéo dos dados e redacgéo do relatorio.

A unidade de analise escolhida para este estudo é a Fares Engenharia Ltda.
Contudo, Gil (1994) descreve gue neste tipo de pesquisa como nao existe um limite
inerente ou intrinseco ao objeto de estudo e os dados que se podem obter a seu
respeito sao infinitos, exige-se do pesquisador certa dose de intuicdo para perceber

guais dados séo suficientes para se chegar a compreensédo do tema proposto.

Diante da descricdo acima, verifica-se que este trabalho focou-se em estudar
dois servicos realizados durante a construcdo de uma residéncia (apresentados no
capitulo 4). Mais ainda, concentrou-se em analisar a possibilidade de se minimizar

os residuos derivados da construcgéo civil na fonte geradora.

3.3 COLETA DE DADOS

Na pesquisa qualitativa, de acordo com Chizzotti (1991, p. 89) “os dados séo
colhidos iterativamente, num processo de idas e voltas, nas diversas etapas da
pesquisa e na interacdo com seus sujeitos.” Eles devem ser constantemente
analisados e avaliados. Desta forma, a identificacdo de aspectos particulares novos
servem para que se proponha acdes que possibilitem melhorar o desempenho

ambiental do setor de construcéo civil.

Para Gil (1994), a coleta de dados envolve diversos procedimentos, entre
eles, a observacdo e a andlise de documentos. Considera, ainda, que é comum a

realizacdo de entrevistas na pesquisa qualitativa.

Sendo assim, as técnicas utilizadas para coleta de dados em campo tiveram

como ponto de partida as informagfes requeridas pela metodologia de P+L



73

(apresentadas no capitulo 2, mais precisamente no item 2.4.1.3 e 2.4.1.4). Diante

disto, optou-se pela observacao participante e entrevistas nao estruturadas.

Conforme Marconi (1996, p. 82), a observagédo participante “consiste na
participacdo real do pesquisador com a comunidade ou grupo. Ele se incorpora ao
grupo, confunde-se com ele. Fica tdo préximo quanto um membro do grupo que esta
estudando e participa das atividades normais deste.” Desta forma, procurou-se estar
0 mais proximo dos funcionarios da empresa, a fim de identificar e analisar as
causas dos desperdicios na construgéo civil, bem como propor ac¢des voltadas para

resolver os problema identificados.

A entrevista ndo estruturada foi escolhida devido a flexibilidade que a mesma
possibilita no desenrolar da pesquisa. Para Marconi (1996), este tipo de entrevista é
uma forma de poder explorar mais amplamente uma questdo. Em geral, as
perguntas sdo abertas e podem ser respondidas dentro de uma conversacéo
informal. Assim, procurou-se dialogar com 0s responsaveis pela execucdo dos
servicos, a fim de identificar possiveis oportunidades de P+L, em especial, a

possibilidade de se minimizar os residuos na fonte geradora.

E vélido ressaltar que a coleta de dados foi realizada entre setembro e
dezembro de 2001, datas em que foram realizados os servi¢cos analisados. Contudo,
os dados relativos a aquisicdo de materiais (custo) foram atualizados em novembro
de 2002.

34 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Segundo Gouveia (1984), cada caso deve ser tratado como unico, singular.
Com isso, a possibilidade de generalizacdo de um resultado passa a ter menor
relevancia. Desta forma, as consideracdes finais deste trabalho permitem tracar
novas diretrizes para o setor sob a perspectiva de nao geracao de residuos. Porém,
deve-se levar em consideracdo o contexto no qual foi realizada esta pesquisa,

apresentada no capitulo 4 (item 4.1).

Como foi descrito anteriormente, a analise dos dados também utilizou-se de

uma abordagem quantitativa para fins de mensuracdo do estudo de entradas e
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saidas e definicho de indicadores. Os indicadores de desempenho obtidos
permitiram chegar a resultados que a abordagem qualitativa ndo visaria, o que

possibilitou uma maior aproximacéao da realidade do objeto de estudo.

3.5 REDACAO DO RELATORIO

Para Gil (1994), nos estudos de caso é dificil determinar com preciséo 0s
elementos que deverdo constar no relatério. Com relacdo ao que deve ou ndo ser

incluido no relatério, o autor ressalta que essa é uma decisdo que cabe ao
pesquisador.

Neste sentido, o relatorio final foi descrito na ultima etapa da metodologia de
P+L apresentada no capitulo 4 (item 4.6). Foram descritas as principais
consideracdes relativas a implementacdo da metodologia de P+L na construg&o civil,
evidenciando a importancia da prevencdo de residuos. Da mesma forma, foi
proposto um plano de continuidade para as opc¢des de P+L que ndo puderam ser
implementadas, assim como para outras medidas que possibilitem reduzir o impacto

ambiental nos processos construtivos.
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CAPITULO 4 - UMA APLICACAO DA METODOLOGIA DE
PRODUQAO~ MAIS LIMPA DA UNEP/UNIDO NO SETOR DE
CONSTRUCAO CIVIL

Os esforgcos para reduzir o impacto ambiental causado pelo setor de
construcao civil, em especial, para os residuos resultantes da execucdo de obras,
concentram-se, atualmente, na busca de aplicagbes para os diferentes materiais que
“sobram” na construcdo de residéncias e outros empreendimentos urbanos. No
entanto, pressupdem que os residuos ja foram gerados, portanto, podem ser
caracterizados como medidas corretivas ou reativas, pois ndo agem na causa do

problema e sim, nos seus efeitos.

A politica de protecdo ambiental do setor de construgdo civil, atualmente, é
voltada quase que exclusivamente para a disposicdo controlada dos residuos.
Conforme a Agéncia Brasil (2002), foi aprovada a proposta de resolugcdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) para reutilizacdo e reciclagem dos
residuos solidos da construgéo civil. Todavia, sabe-se que medidas como esta ndo
séo viabilizadas de um dia para outro, além de exigirem tecnologias que envolvem

recursos financeiros significativos.

Furtado (1999) descreve que o setor de construcao civil deve incorporar as
reivindicacdes de pesquisadores e profissionais, de agéncias governamentais e nao-
governamentais ambientalistas, que passam a reclamar da necessidade de
reorientacdo dos processos de producdo. Neste contexto, a P+L representa uma
estratégia de escolha, para os diferentes segmentos industriais, inclusive para o
movimento denominado Ecobuilding ou Construcdo Ecoldgica, uma tendéncia do

setor.

A P+L visa fornecer diretrizes para a busca de solucbes para os problemas
identificados na construgéo civil, pois possibilita sistematizar acdes voltadas para a
nao geracao de residuos. A minimizacdo de residuos na fonte, foco da P+L e do
ecodesign, deve ser a primeira alternativa a ser implementada no setor devido a sua

acao preventiva, bem como pela possibilidade de se reduzir custos de producao pela
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otimizacdo no uso de matéria-prima e insumos, fator determinante de

competitividade no setor.

Desta forma, segue a apresentacdo da unidade de andlise, para
posteriormente apresentar e analisar a implementacdo da metodologia de P+L
proposta pela UNEP/UNIDO.

Para fins de uma melhor interpretacdo dos casos aplicados, sado descritas as
duas primeiras etapas da P+L (item 4.2 e 4.3) para, em seguida, abordar os

servicos selecionados para implementacao da P+L.

4.1 APRESENTACAO

A unidade de analise, neste trabalho, é a Fares Engenharia Ltda, empresa
fundada em 15 de julho de 1997 que fornece servigcos no ramo da engenharia. Do
planejamento do empreendimento até a consultoria técnica, passando pela
execucdo e administracdo das obras. A mesma localiza-se em Floriandpolis, Santa

Catarina.

A empresa € composta por 4 socios, entre eles 2 engenheiros eletricistas, 1
engenheiro civil e 1 administrador. Possui também 3 técnicos em edificagfes e 1

técnico em eletrotécnica.
Quanto a sua atuacao, esta se faz na forma de planejamento, séo eles:

elaboracédo de projetos executivos: Elabora os projetos executivos, envolvendo
todas as etapas complementares de uma construcdo civil: instalacdes elétricas,
telefbnicas, rede de informatica, TV, alarme, som, protecdo contra descargas
atmosféricas, de forma a atender as novas tecnologias. Elabora o projeto de
instalacbes hidrossanitarias com conceitos de menor desperdicio e atendimento
as normas internacionais de saneamento. O projeto estrutural € elaborado,
visando otimizar a realizacdo da obra, diminuindo o impacto ambiental e também
visando reduzir o austo de execucdo. Além disso, a Fares Engenharia elabora o

levantamento estruturado completo dos custos de obra;
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planejamento e administracdo de obras: Para a Fares Engenharia o
planejamento de uma obra inicia-se com a elaboracdo do levantamento
estruturado dos custos, que sera a ferramenta de controle e acompanhamento da

execucao.

As etapas desenvolvidas, apés o levantamento de custo, sdo apresentadas a

sequir.

Planejamento do canteiro de obras: determina a melhor disposicéo e fluxo dos
materiais, a localizacdo do almoxarifado, facilita ainda o lay-out, otimizando o
fluxo de materiais na execucdo da obra, assim como projeta os alojamentos e
areas onde seréo instaladas a betoneira, a serra circular, a central de armaduras,
entre outros equipamentos. A correta definicdo antes do inicio dos trabalhos

garante a otimizacao do recebimento e armazenagem dos materiais.

Para administrar uma obra, a empresa utiliza um rigoroso controle de
gualidade da construcdo, faz a contratacdo e gerenciamento da ma&ao-de-obra e
garante a compra especializada de materiais, com tomadas de precos em, no
minimo, trés fornecedores. Além disso, utiliza um suporte informatizado, com
software proprio para gerenciamento das compras, pagamentos, controle do estoque

e emissdo de relatorios de prestacdo de contas.

Planejamento de empreendimentos imobiliarios: neste segmento, a Fares
Engenharia é especializada em definir o que é possivel edificar num terreno. Atua
no sentido de integrar as areas de arquitetura, engenharia, marketing e vendas,
visando desenvolver um projeto que atenda aos anseios do mercado e que seja
economicamente viavel. A empresa, ainda, realiza vendas técnicas com pessoal
gualificado e trabalha para que a construcdo atenda as expectativas de preco,

prazo e qualidade esperadas e previstas no planejamento.

Consultoria de engenharia de termelétricas: atividades desenvolvidas
comissionamento;
fiscalizagcdo de montagens industriais;

inspecao de equipamentos em fabrica;
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especificacdes técnicas de equipamentos e sistemas;
estudo de interferéncias;

analise técnico-econdmica de documentos de fornecedores.

Representacdes de materiais elétricos: realiza a representacdo comercial de
fabricantes de materiais elétricos, principalmente para redes de distribuicdo de
energia. A principal referéncia é a CELESC - Centrais Elétricas de Santa Catarina
S/A., para quem ja forneceu produtos das empresas: Iguagcumec Eletromecéanica
Ltda., Kron Instrumentos Elétricos Ltda., Inael do Brasil Ltda., Erico do Brasil
Comeércio e Industria Ltda., Tropico Equipamentos Elétricos lluminacédo Ind. Com.
Ltda. e BICC General do Brasil S/A.

No caso desta pesquisa, a atuacdo da empresa se deu por meio do

Planejamento e Administracdo de uma residéncia (objeto do estudo).

4.2 PRE-AVALIACAO

A fase de pré-avaliacdo consistiu em realizar uma visita técnica na obra.
Também foi realizada uma reunido no escritério da empresa. Desta forma, buscou-

se atender trés objetivos basicos:

definir a amplitude da avaliacdo: como a construcao civil caracteriza-se por
montar uma empresa para cada produto produzido, ou seja, a construcao de
empreendimentos urbanos realizou-se uma visita no local onde estava sendo
realizada a execucdo da obra, a qual ja se apresentava em andamento. Desta
forma, verificou-se que 0s projetos necessarios para a execucdo ja estavam
concluidos (arquitetdnico, hidrossanitario, elétrico entre outros). Diante disto, a
amplitude da avaliacdo na Fares Engenharia Ltda consistiu em definir quais
etapas do processo de construcdo da residéncia seriam selecionadas para
efetiva aplicacdo da metodologia. Como um dos principios da aplicacdo da P+L &
“deixar” na empresa a cultura da prevencdo de residuos, procurou-se aplica-la
em dois servi¢cos que estavam para ser executados. A selecéo levou em conta os

seguintes aspectos:
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- cronograma da obra;

- disponibilidade dos funcionarios da empresa no periodo de

implementac&o da metodologia.

Desta forma, os servicos selecionados foram:
- execugao de revestimento ceramico (20x20 cm);
- execucao de madeiramento de cobertura.

estabelecer a estratégia a ser adotada para execucdo do trabalho: ficou
estabelecido que o prazo para inicio da aplicacdo da metodologia levaria em
consideracdo o cronograma da obra. Desta forma, estabeleceu-se que iniciaria
em setembro e terminaria em final de dezembro de 2001, ou seja, com duracao
de quatro meses. Estabeleceu-se, também, que haveria uma reunido quinzenal
no escritério da empresa para discutir as barreiras encontradas, bem como as

oportunidades de P+L encontradas ao longo do trabalho em campo.

elaborar o(s) fluxograma(s) de producdo: consistiu na elaboracdo dos
fluxogramas dos servicos de execugdo de revestimento ceramico e

madeiramento de cobertura.

O fluxograma da execucdo de revestimento ceramico pode ser visualizado no

guadro 6.

Execucdo de revestimento ceramico

1. Preparo da superficie

2. Definicdo da paginagao

3. Preparo da argamassa colante em pé

4. Aplicagao da argamassa

5.Assentamento da ceramica e possiveis cortes

6. Preparo da argamassa para rejunte

7. Rejuntamento
Quadro 6 — Fluxograma simplificado da execucgéo de revestimento ceramico
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Segue abaixo uma breve descricdo das etapas, a fim de facilitar a

compreenséao do servi¢o executado.

Etapa 1 - Preparo da superficie: consiste na limpeza da superficie onde vai ser

realizada a execucédo do revestimento ceramico.
Etapa 2 - Definicdo da paginacao: consiste na definicdo da disposicéo da ceramica.

Etapa 3 - Preparo da argamassa colante em pé: consiste ha mistura da argamassa

colante com agua em recipiente limpo.

Etapa 4 - Aplicacdo da argamassa: consiste na aplicagdo da argamassa no local

onde vai ser assentada a ceramica.

Etapa 5 - Assentamento das cerdmicas e possiveis cortes: consiste no correto
assentamento das pecas de ceramica sobre a argamassa recém aplicada. Os cortes
da ceramica se fazem presentes para acomodar a mesma nos locais pré-

estabelecidos para o revestimento.

Etapa 6 - Preparo da argamassa de rejunte: consiste nha mistura da argamassa com

agua para realizacdo do rejuntamento em recipiente limpo.

Etapa 7 - Rejuntamento: consiste na aplicacdo da argamassa entre as pecas de
ceramica, ou seja, o0 rejunte. Deve-se seguir as especificacdes do fabricante, a fim
de assegurar a correta execucdo do servico, bem como assegurar a garantia do

produto utilizado.

O fluxograma simplificado da execucédo de madeiramento de cobertura pode

ser visualizado no quadro 7.

Execucéo de madeiramento de cobertura

1. Selecdo das pec¢as de madeira

2. Corte das pecas

3. Execucao de encaixes

4. Imunizacao

5. Fixagdo das pecas
Quadro 7 — Fluxograma simplificado da execucdo de madeiramento de cobertura
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Como realizado na etapa de Revestimento Ceramico, segue abaixo uma

breve descricao das etapas do processo de Madeiramento de Cobertura.

Etapa 1 — Selecdo das pecas de madeira: consiste basicamente na identificagéo e

separacao das pecas compradas.

Etapa 2 — Corte das pecas: consiste em verificar 0s cortes necessarios para o

encaixe das pegas.

Etapa 3 — Execucdo de encaixes: consiste em dispor as pecas cortadas de forma
gue se possa realizar uma simulacdo dos encaixes a serem realizados antes da

fixacdo das pecas.

Etapa 4 — Imunizagado: consiste em “tratar” a madeira de forma que a mesma tenha

maior durabilidade.

Etapa 5 Fixacdo das pecas: consiste em fixar as pegas ja cortadas e tratadas de

forma que possibilite formar a estrutura do telhado.

4.3 CAPACITACAO E SENSIBILIZACAO DOS PROFISSIONAIS DA EMPRESA

No caso deste trabalho, como a empresa administra obras terceirizando a mao-
de-obra, achou-se mais conveniente formar o Ecotime com o Engenheiro Civil, que é
0 gerente de obras, e o técnico em edificacbes, que controla as operacoes
realizadas na obra. Desta forma, assegurou-se que a metodologia realmente ficaria

com a empresa.

A sensibilizacdo do Ecotime consistiu na explicitacdo dos principais
problemas ambientais relacionados ao setor de construcdo civil, com destaque
especial para os desperdicios encontrados no setor. Também foi ressaltada a

importancia de se buscar alternativas para minimizagéo dos residuos na fonte.

Apés a sensibilizacdo do Ecotime, realizou uma sensibilizacdo com o0s

funcionarios terceirizados, explicitando os motivos do trabalho.
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A capacitagdo do Ecotime foi realizada no escritério da empresa, onde
buscou-se explicar os fundamentos e passos da metodologia de P+L. Desta forma,
ficou definido que a wmleta de dados em campo seria realizada pelos funcionarios
diretamente envolvidos com a execucdo dos servicos, ou seja, os funcionarios
terceirizados. Contudo, o Ecotime ficou como responsavel por controlar a coleta de

dados.

4.4 O SERVICO DE EXECUCAO DE REVESTIMENTO CERAMICO E A
PRODUCAO MAIS LIMPA

4.4.1 Diagnoéstico ambiental e de processos

Em um primeiro momento, identificou-se 0os materiais e insumos a serem
utilizados na execucdo deste servico. Este levantamento consistiu basicamente nas
compras efetuadas pela empresa para inicio do revestimento ceramico. Desta forma,

0s materiais utilizados foram:
ceramica com dimensdes de 20 cm x 20 cm;
argamassa colante em po para ceramica;
rejunte para ceramica (junta fina);
agua utilizada para mistura da argamassa e rejunte.

O produto produzido foi a area a ser revestida com ceramica, ou seja, 38,87

m2.

Sendo assim, de acordo com as especificagdes do fabricante, em especial, os
indicadores de desempenho, foi previsto o consumo de materiais e insumos a serem

utilizados, os quais representam as entradas no processo.

Os residuos foram mensurados apdés a execucdo do servico, sendo sua
medicéo realizada de forma integral. Com isso, chegou-se aos valores de compra

(entrada) e saidas (residuos) explicitados na tabela 2.
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Tabela 2 — Estudo das entradas e saidas do processo de execucdo de revestimento
ceramico com respectivos custos associados

Especificagdo dos Compra Valor Valor total | Residuos Consumo Custo dos
materiais e insumos unitario de compra | gerados efetivo residuos
(entrada) (saida)
Ceramica 20 x 20 cm 48,30 m? R$ 19,19 R$ 926,88 | 6,20 m2 ou 45,07 m2 R$ 118,98
por m? 109,40 kg
851,00 kg
Embalagens de - - - 0,70 kg - -
papeldo da ceramica
Argamassa colante em| 140,00 kg R$ 0,37 R$ 51,80 9,14 kg 132,93 kg R$ 3,38
po para ceramica
Embalagens de plastico - - - 0,40 kg - -
da argamassa
Consumo de agua para| 24,14 litros - - - 24,14 litros -
preparo da argamassa
Rejunte para ceramica| 18,00 kg R$ 1,54 R$ 27,72 3,00 kg 16,59 kg R$ 4,62
(junta fina)
Embalagens de plastico - - - 0,30 kg - -
do rejunte
Consumo de agua para| 4,58 litros. - - - 4,58 litros -

preparo do rejunte

No caso da ceramica, o consumo efetivo foi representado pela soma da area

executada (38,87 m2) + os residuos gerados (6,20 m?), ou seja, 45,07 m2. A

diferenca entre a compra (48,30 m?) e o consumo efetivo (45,07 m?), ou seja, 3,23

m2 de ceramica nao utilizada, nédo foi considerada residuo, pois servira como

reposicao para o cliente em caso de sua quebra.

No caso da argamassa colante em p0 para ceramica, o consumo efetivo foi

representado pelo consumo “real” na execugdo do servigo (123,79 kg) + os residuos

gerados (9,14 kg), ou seja, 132,93 kg. A diferenca entre a compra (140,00 kg) e o

consumo efetivo (132,93 kg), ou seja, 7,07 kg de argamassa nédo utilizada, também

nao foi considerada residuo, pois foi reutilizada para revestimento de outras pecas

de ceramica.
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No caso do rejunte, o consumo efetivo foi representado pelo consumo “real”
na execucao (13,59 kg) + os residuos gerados (3,00 kg), ou seja, 16,59 kg. A
diferenca entre a compra (18,00 kg) e o consumo efetivo (16,59 kg), ou seja, 1,41 kg
de rejunte ndo utilizado, também nao foi considerado residuo, pois foi reutilizado

para rejunte de outras pecas de ceramica.

O armazenamento dos insumos e materiais descritos anteriormente foi
realizado em ambiente coberto e ventilado. Quando ao acondicionamento, as
embalagens do rejunte e da argamassa sao de plastico. A embalagem da ceramica

€ de papelao.

Os principais equipamentos utilizados foram a desempenadeira de aco
dentada, a mangueira de nivel e a serra elétrica. O consumo energético da serra

elétrica ndo foi o foco do estudo

Verificou-se também a utilizacdo dos residuos de ceramica para fins de aterro
devido ao terreno acidentado. Neste sentido, ndo houve armazenamento e
acondicionamento. Quanto aos residuos de argamassa, rejunte e embalagens, estes
foram armazenados em container aberto para posterior disposi¢édo final. Devido ao

inexpressivo volume, ndo se considerou o custo de transporte e disposicao final.

Quanto aos aspectos de saude e seguranca ocupacional, pode-se perceber a
consciéncia dos funcionarios na utilizacdo dos equipamentos de protecdo individual,
pois verificou-se a sua correta utilizacdo, principalmente a utilizacdo do capacete e

Oculos de seguranca.

4.4.2 Elaboracédo do balanco ambiental, econémico e tecnolégico
O Balango Ambiental teve como objetivo responder as seguintes questdes:
- de qual etapa do processo vém os residuos de ceramica?
- de qual etapa do processo vém os residuos de rejunte?

- de gual etapa do processo vém os residuos de argamassa colante em

po para ceramica?
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- de qual etapa do processo vém os residuos derivados de embalagens?

- por que afinal os mesmos se transformaram em residuos?

Desta forma, segue o Balanco Ambiental da Execugcdo de Revestimento
Ceramico apresentado na tabela 3, assim como as respostas das perguntas

descritas anteriormente .

Tabela 3 — Balan¢o ambiental da execucao de revestimento ceramico

Entradas Etapas Saidas

1. Poeira (material particulado)

Preparo da superficie

2.
Definicdo da paginacao
140,00 kg de Argamassa 3.
colante em po para ceramica 0,40 kg de embalagens
Preparo da argamassa colante plasticas (argamassa)
24,14 litros de &gua em po
4,

Aplicacédo da argamassa

9,14 kg de residuo de
Argamassa colante em pé

5 109,4 kg ou 6,20 m2 de
851,00 kg ou 48,30 m2 de ' residuo de cerdmica 20x20
ceramica 20x20 cm Assentamento da ceramica e

L. 38,87 m2 de revestimento
possiveis cortes

ceramico

0,70 kg de embalagens de
papelédo (cerdmica)

18,00 kg de rejunte 6.
. , 0,30 kg de embalagens
4,58 litros de agua Preparo da argamassa de plasticas (rejunte)
rejunte
7.

3,00 kg de residuo de rejunte

Rejuntamento

Através da visualizacao do servigo e de entrevistas ndo estruturadas, pode-se
perceber que os residuos de ceramica foram gerados na etapa 5 (Assentamento da
ceramica e possiveis cortes), sendo que a causa da geracdo ocorreu por trés

motivos, sao eles:
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falta de detalhamento no projeto arquiteténico, o que vem a gerar dividas
por parte do responsavel pela execucdo do servico e, consegientemente,

retrabalho e desperdicio das pecas de ceramica;

nao adequacdo da area executada com as dimensfes da ceramica e
rejunte, ou seja, ndo houve preocupacdo no projeto arquitetbnico em
otimizar o uso da ceramica, o que resultou em cortes para cobrir a area

definida para o revestimento;

interferéncia direta do cliente apos o término do servico, ou seja, ele
solicitou a retirada de algumas pecgas de ceramica, justificando que

gostaria de colocar outras pecas pintadas a mao no local.

Os residuos de argamassa colante em p6 para ceramica sdo gerados, em
grande parte, na etapa 5 (Assentamento da ceramica e possiveis cortes). Contudo, a

etapa 3 (preparo da argamassa) também influencia no seu desperdicio.

Quanto aos residuos de rejunte, os mesmos sdo gerados na etapa 7
(rejuntamento). Porém, o seu desperdicio também ¢é influenciado pela etapa 6

(preparo da argamassa de rejunte) .

Referindo-se a causa da geracdo de residuos de argamassa e rejunte, deve-
se ressaltar que o desperdicio ocorreu devido a perda das caracteristicas normais de

uso pelo quantidade excessiva preparada para execucao do servico.

As embalagens de papeldo provém do acondicionamento da ceramica, sendo

geradas na etapa 5 (assentamento da ceramica e possiveis cortes).

Os residuos plasticos, ou seja, as embalagens também possuem funcéo de
acondicionamento dos materiais, sendo seus pontos de geracdo as etapas 3 e 6,

respectivamente, preparo da argamassa colante em p6 e preparo do rejunte.

As embalagens de plastico e de papeldo foram armazenadas em container

aberto, sendo misturadas com outros residuos.
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Com relacdo ao Balanco Econémico, o custo total dos residuos baseou-se na
perda de materiais e insumos, ou seja, a soma dos residuos de ceramica, rejunte e

argamassa, tabela 4.

Tabela 4 — Balan¢o econdmico da execucao de revestimento ceramico

Especificacdo dos residuos Quantificacéo dos Valores em (R$)
gerados residuos (em kg)
Pedacos de ceramica 20 x 20 109,40 118,98
cm
Residuos d,e argama§3a_ colante 9.14 338
em po para ceramica
Residuos de rejunte para 3,00 462

ceramica (junta fina)

No que se refere ao Balanco Tecnoldgico, pode-se verificar que a tecnologia

empregada mostrou-se indicada para a realizacao do servico.

443 Avaliagcdo do balanco elaborado e identificacdo de oportunidades de

producdo mais limpa

A avaliagdo do Balangco Ambiental de Revestimento Ceramico possibilitou

levantar as seguintes oportunidades de P+L.:

- Minimizacdo dos residuos de ceramica: realizar os projetos arquitetbnicos
levando em consideracdo a otimizacdo do uso da ceramica, ou seja, utilizando-se
dos fundamentos do Ecodesign para alteragcdo do produto com enfoque preventivo.
Neste caso, o produto é a area a ser executada, a qual deve ser dimensionada para
0 correto assentamento da ceramica e eliminacdo dos possiveis cortes para sua

disposicao.

A figura 5 demonstra o servico j4 executado, bem como a causa dos cortes
efetuados, ou seja, as especificacbes do projeto arquitetdbnico, em especial a

dimensdao da altura e largura da area a ser revestida.
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Figura 5 - Local da execugéo do revestimento ceramico estudado

Pode-se visualizar através da figura 5 que os cortes de ceramica foram
efetuados a fim de atender as especificagBes do projeto arquitetdnico referentes a

dimensao das paredes, bem como a altura da area a ser revestida.

Outra oportunidade de P+L identificada com enfoque na minimizacdo de
residuos foi a definicdo “formal” da paginacdo da ceramica, ou seja, a realizacéo
prévia do planejamento dos tipos de ceramicas a serem assentadas. Contudo, como
0 produto produzido (residéncia) é personalizado, pode ocorrer a interferéncia do
cliente ap6s a execucdo do servico. Isto geralmente ocorre, pois sO consegue
visualizar o servico apos seu término. Neste sentido, verifica-se que geralmente

estdo dispostos a pagar pelo retrabalho a ser efetuado.

- Reutilizacdo interna dos residuos de ceramica: sugere-se 0 reaproveitamento
interno dos “cacos” de ceramica para fins de composicdo de mosaicos, integrados

ao projeto paisagistico.
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- Minimizacdo dos residuos de argamassa colante em p0 e rejunte: recomenda-
se realizar as misturas para o preparo dos insumos em menores propor¢coes, a fim
de reduzir o desperdicio ocasionado pela perda das caracteristicas normais, ou seja,

a “cura” das argamassas preparadas.

- Reciclagem externa das embalagens de papeldo e plastico: recomenda-se a
segregacdo dos residuos na fonte (coleta seletiva), para fins de viabilizar a
reciclagem externa dos mesmos, bem como oferecer condicbes apropriadas para

armazenamento temporario e acondicionamento.

Com relacdo ao Balanco Econdmico, percebeu-se que o item de maior peso

€ o desperdicio de ceramica, representando 93,70% do custo total dos residuos.

A estratégia para efetiva implementacéo consiste em aplicar as opc¢des de
P+L identificadas em outro servi¢o de revestimento ceramico. Neste sentido, para se
maximizar o uso da ceramica, deve-se buscar antecipar as questdes decorativas, no
caso, a ceramica a ser utilizada e respectiva dimensao para, a partir destes dados,
dimensionar as areas (cozinha, dormitérios e outros) de forma a minimizar
desperdicios provenientes dos cortes a serem efetuados. A integracdo do arquiteto

com o Ecotime é fundamental.

Com relacdo a estratégia a ser adotada para o reaproveitamento interno dos
residuos de ceramica para fins de mosaico, deve-se verificar o interesse do cliente

em reaproveita-los para, posteriormente, contatar profissional habilitado.

A estratégia para viabilizar a reciclagem externa das embalagens baseou-se
na definicdo de uma area coberta para armazenamento dos mesmos. Foi sugerido a
contratacdo de um container coberto a fim de evitar uma possivel contaminacdo do

lencol freatico.

4.4.4 Priorizagao das oportunidades identificadas na avaliag&o

A priorizacdo baseou-se nos niveis de aplicacdo da P+L. Desta forma, segue

as oportunidades de P+L priorizadas:
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1° - incluir a variavel ambiental no projeto arquitetbnico, ou seja, dimensionar
a area a ser revestida em conformidade com as dimensbes da ceramica
(detalhamento do projeto arquitetbnico e antecipacdo das questbes

decorativas);

2° - realizar formalmente a paginacdo da ceramica, ou seja, especificar as
pecas que irdo compor o revestimento, a fim de possibilitar uma “pré

visualizacao” pelo cliente;

3° - sensibilizar os funcionérios responséaveis pela execucdo do revestimento
ceramico de forma que este realize o0 preparo da argamassa colante e rejunte

em propor¢es menores a fim de evitar desperdicios;
4° - reutilizar os “cacos” de ceramica para fins de mosaico.

5° - separar, acondicionar e armazenar apropriadamente os residuos de

embalagem, a fim de possibilitar a sua reciclagem externa;

Pode-se constatar que, hum primeiro plano, busca-se minimizar os residuos
de ceramica, argamassa colante em pd e rejunte na fonte. Ndo sendo possivel a
minimizacdo de residuos de ceramica, deve-se verificar a viabilidade de
reaproveitamento interno. E vélido ressaltar que reduzindo na fonte o volume de
ceramica, rejunte e argamassa, consequentemente o volume de embalagens

também reduzira.

A alternativa de reciclagem externa das embalagens deve ser viabilizada apos

a tentativa de minimizag&ao do uso dos insumos citados.

4.4.5 Elaboracdo do estudo de viabilidade econébmica das oportunidades de
P+L

N&o foi realizado estudo de viabilidade econémica, pois apenas a elaboracao
de mosaicos implicaria em investimento extra para a empresa. No entanto, néo

haveria a possibilidade de retorno econdmico desta medida, apenas beneficio
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ambiental pelo reaproveitamento dos cacos de ceramica. Neste sentido, ndo houve

a necessidade de se elaborar o estudo em questao.

4.4.6 Estabelecimento do plano de monitoramento

Segue a descricdo dos pontos de monitoramento, utilizando-se da ferramenta
5W1H.

Monitoramento do uso da argamassa

Onde realizar: etapa 3 (Preparo da argamassa) representa a entrada e etapa 5

(Assentamento da ceramica e possiveis cortes) representa a saida.

Quando realizar: sempre que houver este servico.

Quem deve realizar: responsavel pela execucgao do servico.

Como realizar: verificar o consumo efetivo de argamassa por m2 de &rea executada.

Por que realizar: a fim verificar a eficiéncia na utilizacdo do insumo.
Monitoramento do uso da ceramica

Onde realizar: etapa 5 (Assentamento da ceramica e possiveis cortes).

Quando realizar: sempre que houver este servigo.

Quem deve realizar: responséavel pela execucéo do servico.

Como realizar: verificar o consumo efetivo de ceramica por m2 de area executada.

Por que realizar: a fim verificar a eficiéncia na utilizagéo da ceramica.
Monitoramento do uso do rejunte

Onde realizar: etapa 7 (Aplicacdo da argamassa colante em po).

Quando realizar: sempre que houver este servico.

Quem deve realizar: responsavel pela execucgao do servico.
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Como realizar: verificar o consumo efetivo de rejunte por m2 de area executada.

Por que realizar: a fim verificar a eficiéncia na utilizacdo do insumo.

4.4.7 Implantacao das oportunidades de produc&o mais limpa priorizadas

A metodologia de P+L necessita que se realize o diagnéstico ambiental e de
processos a fim de verificar a real situacdo da empresa, bem como propor op¢des de
P+L para os problemas diagnosticados. Neste sentido, muitas vezes trabalha-se
com resultados esperados, que foi o caso deste servigo. Isto ocorreu devido a
inviabilidade de se realizar o estudo Pd6s P+L, pois ndo haveria outro processo de

revestimento.

Contudo, vale ressaltar que a meta da P+L foi cumprida, ou seja, deixar o
paradigma da minimizacdo de residuos. Da mesma forma, o estudo possibilitou
identificar de forma sisteméatica os residuos gerados e respectivo volume, assim
como a causa da geragcao e respectivas opgbes de P+L. Sendo assim, a empresa
podera utilizar-se dos dados obtidos para otimizar a etapa de Revestimento
Ceramico e reduzir possiveis perdas.

4.4.8 Definicdo dos indicadores do processo de execucdo de revestimento
ceramico 20x20 cm

A definicdo dos indicadores baseou-se nos dados obtidos nas etapas
anteriores, sao eles:

area de revestimento ceramico = 38,87 m?2

custo do m2 da ceramica utilizada = R$ 19,19

Consumo efetivo de ceramica = 45,07 m? ou 794,09 kg

Residuos de ceramica = 6,20 m2 ou 109,40 kg
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Consumo efetivo de argamassa colante em po para ceramica = 132,93 kg
Residuos de argamassa = 9,14 kg

Consumo efetivo de rejunte = 16,59 kg

Residuos de rejunte = 3,00 kg

Os indicadores ambientais utilizados foram: geracao de residuos de ceramica,
eficiéncia na utilizacdo da ceramica, consumo de argamassa, eficiéncia no consumo
de argamassa, geracdo de residuos de argamassa consumo de rejunte, geracao de
residuos de rejunte, eficiéncia na utilizacdo do rejunte, custo do desperdicio da

ceramica. Os mesmos podem ser visualizados na tabela 5.

Tabela 5 — Indicadores ambientais utilizados no estudo de revestimento ceramico

Nome do indicador Descri¢éo do indicador Valor Unidade
Geracao de residuos de cerdmica Residuos de cerdmica 2,81 Kg/ m2
Area de revestimento da ceramica 0,16 m2/ m2
Eficiéncia na utilizacdo da ceramica Residuos de ceramica 86,24 %

Consumo efetivo de ceramica

Consumo de argamassa Consumo efetivo de argamassa 3,42 Kg/ m2

Area de revestimento da ceramica

Eficiéncia na utilizacdo da argamassa | Residuos de argamassa 93,12 %

Consumo efetivo de argamassa

Geracédo de residuos de argamassa | Residuos de argamassa 0,23 Kg/ mz2

Area de revestimento da ceramica

Consumo de rejunte Consumo efetivo de rejunte 0,43 Kg / m2

Area de revestimento da ceramica

Geracgao de residuos de rejunte Residuos de rejunte 0,08 Kg/m2

Area de revestimento da ceramica

Eficiéncia na utilizacéo do rejunte Residuos de rejunte 81,92 %

Consumo efetivo de rejunte

Custo do desperdicio de ceramica Ger. de residuos de ceramica x custo da cer. 3,06 R$ / m2

Area de revestimento da ceramica
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Como foi descrito anteriormente, ndo houve a possibilidade de se
implementar as oportunidades de P+L. Contudo, foi estimada uma reducdo de 10%
dos residuos de ceramica através da reducdo dos cortes. Da mesma forma, os

indicadores obtidos com certeza servirdo como base para futuros estudos da

empresa.

45 O SERVICO DE EXECUCAO MADEIRAMENTO DE COBERTURA E A
PRODUCAO MAIS LIMPA

4.5.1 Diagndéstico ambiental e de processos

O diagndstico ambiental e de processos da execucdo de madeiramento de
cobertura focou-se em algumas pecgas que compde a execugcao do servigo: frechal,
cumeeira, terca e caibro. A dimensao das pecas de caibro € de 6 x 12 cm e das

outras pecas 10 x 20 cm.

A escolha destas pecas levou em consideragcdo o custo das mesmas, assim
como a viabilidade de mensura-las de forma integral. A madeira utilizada foi o

Angelim Vermelho.

O produto produzido foi a area de madeiramento executada, ou seja, 164,33

Desta forma, os materiais e insumo considerados, neste servi¢co, foram os

seguintes:
caibro (6 x 12 cm);
frechal, terca e cumeeira (10 x 20 cm);
pregos galvanizados;

imunizante Pentox.
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O levantamento da entrada das pecas de madeira considerou o volume de
compra especificado apos o término do servi¢co, pois a medida em que 0 mesmo ia
sendo executado, verificava-se a necessidade de se comprar novas pecas. Neste
sentido, a area do telhado serviu apenas para estimar uma compra inicial. E valido
ressaltar que, neste caso, a compra de madeira foi baseada no “feeling” do
empreiteiro. Sendo assim, considerou-se a compra total de madeira para fins de uma

correta medicao.

Outro aspecto que deve ser ressaltado, é que a compra de madeira é feita
com base no metro linear. Desta forma, verificou-se a necessidade de se transformar
a unidade de medida de metro para metro cubico (m3) e, posteriormente, para
kilograma (kg).

Para isso, foi realizada uma amostragem das pecas a fim de identificar o peso
do m3 do Angelim Vermelho. Esta medida possibilitou a uniformidade da unidade
fisica, necessaria para fins de uma correta medi¢éo dos residuos, feita em kg. Segue

abaixo a descricdo das unidades utilizadas, bem como do custo das pecas de
madeira.

Peso especifico do m3 de Angelim Vermelho = 1.063,91 kg por m3

Volume do metro das pecas de frechal, terca e cumeeira (10 x 20 cm) =
0,02 m3

Custo do metro das pecgas de frechal, ter¢ca e cumeeira = R$ 13,32
Custo do m3 das pecas de frechal, terca e cumeeira = R$ 666,00
Volume do metro das pecas de caibro = 0,0072 m3

Custo do metro do caibro = R$ 4,40

Custo do m3 do caibro=R$ 611,11

Os residuos de madeira foram mensurados em balanca industrial também

apos a execucao do servico.
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Néao foi estimado o consumo de pregos galvanizados utilizados. Isto ocorreu
devido a inviabilidade de mensuracdo dos mesmos, assim como, pela medida
interna jA adotada pela empresa antes da P+L, ou seja, o reaproveitamento dos

pregos utilizados em outros servigos.

Apoés o término do servico, chegou-se aos valores de compra das madeiras

(entrada) e saidas (residuos) explicitados na tabela 6.

Tabela 6 — Estudo das entradas e saidas do processo de execucdo de madeiramento de

cobertura com respectivos custos associados

Especificacao i
o Valor total de Residuos Custo dos
dos materiais e Compra .
) compra gerados residuos
insumos
3
. 2,70m 0,14 m3 de pedacos
Caibro 6 x 12 cm R$ 1.650,00 q " R$ 85,55
2.872,56 kg © caibro
2,49 m3 R$ 1.658,34 | 0,13 m? de pedagos
Terca, Frechal e
210 x 20 de terca, frechal e R$ 86,58
cumeeira 10 x 20 cm
2.649,13 kg cumeeira
13,50 kg de
Imunizante Pentox | 180,00 litros - embalagens N&o estimado
contaminadas

Tanto as madeiras como o0 imunizante foram armazenados em ambiente
coberto e ventilado. Quanto ao acondicionamento da madeira, verificou-se a

inexisténcia de embalagens. O imunizante possui embalagem de metal.

Os principais equipamentos utilizados neste servico foram a serra elétrica,
furadeiras e martelo. Da mesma forma que o revestimento ceramico, 0 consumo

energeético nao foi foco do estudo.

No que se refere ao armazenamento dos residuos, percebeu-se que somente
as embalagens de metal do imunizante foram dispostas em container para posterior

coleta e disposi¢ao final. Contudo, da mesma forma que a etapa de revestimento



97

ceramico, o volume de residuos é inexpressivo quando comparado ao entulho que
sai da obra apds o término do processo construtivo, sendo assim, ndo houve

necessidade de se levantar os custos de transporte e disposicgéao final.

Quanto aos aspectos de salde e seguranca ocupacional, pode-se perceber a
consciéncia dos funciondrios, pois verificou-se a utilizagdo de equipamentos de
protecéo individual proprios para a execucao do servigco, principalmente a utilizagéo

de capacetes e botas de borracha.

4.5.2 Elaboracé&o do balan¢co ambiental, econémico e tecnoldgico
O Balango Ambiental focou-se em obter as seguintes informacgoes:

- de qual etapa do processo vém os residuos de madeira (caibro, frechal,

terca e cumeeira)?

- de qual etapa do processo vém os residuos derivados de embalagens

metalicas?
- por que afinal os mesmos se transformaram em residuos?

O balanco ambiental € apresentado na tabela 7.



Tabela 7 — Balango ambiental da execucdo de madeiramento de cobertura

ENTRADAS

ETAPAS

SAIDAS

2,70 m3 de caibro 6 x 12 cm

2,49 m3 de terca, frechal e
cumeeira 10 x 20 cm

1

Selecdo das Pecas de
madeira

2.

Corte das pegas

0,14 m?3 de pedacos de caibro

0,13 m3 de pedacgos de terca,
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frechal e cumeeira

3.

Execucdo de encaixes

180,00 litros de imunizante 4. 13,50 kg de embalagem de
Pentox . - metal do imunizante
Imunizagao
Parafus_os € pregos 5 164,33 m2 de madeiramento
galvanizados (néo executado
estimado) Fixacao das pegas

Pode-se perceber através da visualizacdo da execucdo do servico e da
realizacdo de conversas informais com os responsaveis, que os residuos de madeira
(caibro, frechal, terca e cumeeira) provém da etapa 2 (corte das pecas). Sendo
assim, pode-se afirmar que quanto maior for a incidéncia de cortes, maiores serao
os desperdicios. A dinamica deste processo faz com que se perca determinadas
pecas devido aos cortes efetuados e a impossibilidade de recoloca-las no

madeiramento.

Quanto a geracdo de embalagens metalicas do imunizante, pode-se
descrever que eles resultam do seu uso. Sendo assim, ndo verificou-se desperdicios

do produto durante a sua aplicacao.

O Balanco Econdmico permitiu mensurar a perda de madeira em termos

monetarios, ver tabela 8.
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Tabela 8 — Balango econémico da execugao de madeiramento de cobertura

Especificacao dos residuos Quantificacdo dos Valores em (R$)
gerados residuos (em kg)
Pedacos de caibro 6 x 12 cm 0,14 m3 86,55

Pedacos de terga, frechal e

3
cumeeira 10 x 20 cm 0,13m 86,58

A soma das perdas em termos monetarios foi de R$ 173,13 para uma area de
164,33 m2,

Com relacdo ao Balanco Tecnoldgico, verificou-se que os procedimentos
operacionais e 0s equipamentos utilizados foram apropriados para a realizacao do

servico, sendo a falta de detalhamento do projeto o principal fator de desperdicio.

No que se refere a substituicdo do imunizante por outro menos toxico,
verificou-se que a mesma poderia influenciar na durabilidade das pecas de madeira,

medida esta que poderia ndo garantir a qualidade do servigo prestado.

4.5.3 Avaliacédo do balanco e identificacdo de oportunidades de producao mais

limpa

A avaliacdo do Balanco Ambiental de Madeiramento de Cobertura

possibilitou levantar as seguintes oportunidades de P+L:

- Minimizacédo dos residuos de madeira: como foi descrito anteriormente, os cortes
para execucdo dos encaixes sao a causa do desperdicio da madeira. Neste sentido,
percebeu-se que a incidéncia de cortes pode ser minimizada através de um
detalhamento do projeto de madeiramento. Este detalhamento pode vir a ajudar o
planejamento de cortes na medida em que as pecas compradas sao dimensionadas

para otimizar seu uso. A figura 6 demonstra os cortes efetuados.

Verifica-se que, neste caso, também deve-se utlizar os fundamentos do
Ecodesign, em especial, a otimizacdo do processo de madeiramento e a

minimizag&o no uso de insumos.
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Figura 6 _ Local do madeiramento de cobertura estudado

- Reaproveitamento interno dos residuos de madeira: sugere-se o0
reaproveitamento das madeiras para fins de utilizacdo no projeto paisagistico ou

outros servigos realizados na obra.

- Reciclagem Externa: a reciclagem externa das embalagens de metal deve ser
uma medida adotada pela empresa. Verifica-se a necessidade de segregar 0s
residuos na fonte, bem como oferecer uma &rea adequada para fins de

armazenamento do residuos.
O Balanco Econdmico permitiu identificar os custos das perdas de madeira.

Com relagdo ao Balangco Tecnoldgico, verificou-se que a tecnologia
empregada para realizacdo do servico mostrou-se indicada. Contudo, o projeto

permitiu a incidéncia de perdas no uso da madeira.

A estratégia para minimizacdo dos residuos de madeira consistiu em
identificar outro madeiramento de cobertura a ser executado. A partir disto, procurou-
se detalhar o projeto de madeiramento de forma a identificar o tamanho exato das

pecas a serem utilizadas.
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A estratégia para reaproveitamento interno dos residuos de madeira consistiu
em definir uma area coberta para seu armazenamento. Sendo assim, o responsavel
pelo paisagismo da residéncia deveria analisar as pecas e, a partir disto, verificar

como elas poderiam vir a ser utilizadas.

Com relacdo ao plano de acao para reciclagem externa das embalagens de
metal do imunizante, deve-se utilizar o container descrito anteriormente, o qual

devera armazenar somente plastico, papel e metal.

4.5.4 Priorizacao das oportunidades identificadas na avaliacao

A priorizagdo das oportunidades de P+L deste servigo foram as seguintes:

1° - detalhar o projeto de madeiramento, de forma que possibilite especificar
antecipadamente o volume de pecas de madeira a serem compradas. Este
processo deve permitir uma compra otimizada de madeira e um planejamento

de cortes que viabilize reduzir os desperdicios.

2° - reaproveitar internamente os residuos de madeira para fins de projetos

paisagisticos ou outros servico;

3° - separar, acondicionar e armazenar apropriadamente as embalagens de

metal, a fim de possibilitar a sua reciclagem externa.

Pode-se verificar que a opcao de minimizagdo de residuos de madeira foi a
primeira alternativa, seguida do reaproveitamento interno e reciclagem externa das

embalagens de metal.

455 Elaboracdo do estudo de viabilidade econbmica das prioridades na

execucdo de madeiramento de cobertura

O detalhamento do projeto de madeiramento incide em custos por parte do
tempo disponibilizado pelo Arquiteto para compé-lo. Desta forma, os valores podem

variar de um profissional para outro. Utilizou-se o valor médio cobrado por um
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projeto com estas caracteristicas, ou seja, R$ 800,00. No entanto, pode-se verificar
gue os dados obtidos até entdo ndo permitiiam estimar de forma precisa a
possibilidade de se reduzir os residuos de madeira. Sendo assim, achou-se mais
conveniente realizar a viabilidade econémica apdés a implementacdo desta
oportunidade de P+L (item 4.5.8), ou seja, de posse dos resultados antes e depois
da P+L. Este caso demonstra a dificuldade que muitas empresas podem vir a
enfrentar ao seguir os passos da metodologia, ou seja, o ordenamento das etapas.
Neste sentido, deve-se ressaltar que o ordenamento da metodologia de P+L pode,

muitas vezes, ser alterado de acordo com as caracteristicas de cada estudo.

45.6 Estabelecimento de um plano de monitoramento da execucao de

madeiramento de cobertura

O plano de monitoramento consistiu em monitorar as pecas de madeira

selecionadas para o estudo, ou seja, caibro, terca, frechal e cumeeira.
- Monitoramento do uso da madeira

Onde realizar: etapa 1 (Selecdo das pecas) representa a entrada de materiais e

etapa 2 (corte das pecas) representa as saidas.

Quando realizar: sempre que houver este servico.

Quem deve realizar: responséavel pela execucéo do servico.

Como realizar: verificar o consumo de madeira por m2 de area executada.

Por que realizar: a fim verificar a eficiéncia na utilizacdo da madeira.

4.5.7 Implantacdo das oportunidades de producao mais limpa priorizadas na

execucdo de madeiramento de cobertura.

Neste estudo, houve a possibilidade de se aplicar a oportunidade de P+L
priorizada no item 4.5.4, ou seja, o detalhamento do projeto de madeiramento

(minimizacdo de residuos). A aplicacdo tornou-se possivel devido a realizacdo da
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execucdo de outro madeiramento de cobertura pela mesma empresa no mesmo

periodo.

Desta forma, o Ecotime ficou responsavel por repassar para 0 projetista,
informacgdes a respeito do estudo, bem como a necessidade de uma especificacéo
detalhada das dimensdes das pecas que iriam compor o madeiramento de
cobertura. Com base na dimensao das pecas, o Ecotime realizou um estudo de
otimizacdo de compras das pecas de madeira, caibro (6 x 12 cm), frechal, terca e
cumeeira (10x20 cm). E vélido ressaltar que a venda das madeiras € feita de meio

em meio metro.

O estudo consistiu em definir a quantidade exata de pegcas a serem
compradas a partir do detalhamento do projeto, buscando a otimizacdo no seu uso,
o qual pode ser analisado no Apéndice A. E valido ressaltar que o0 mesmo serve

como modelo exemplificativo, visto que o estudo envolveu um total de 155 pecas.
A area analisada foi de 279,84 m2.
Desta forma, os dados de compra obtidos foram os seguintes:
Compra de caibro (6 x 12 cm) = 3,54 m3 ou 3.766,24 kg
Compra de terca, fechal e cumeeira (10 x 20 cm) = 3,54 m3 ou 3.766,24 kg
Total da compra = 7,09 m3 ou 7.532,48 kg

Com isso, apdés o término do servico, realizou-se a medicdo das pecas
descritas anteriormente em balanca industrial. O volume de residuos gerados obtido

foi 0 seguinte:
Residuos de caibro (6 x 12 cm) = 0,18 m3 ou 191,50 kg

Residuos de frechal, terca e cumeeira (10 x 20 cm) = 0,19 m3 ou
202,14 kg

Total de residuos de madeira = 0,37 m?3 ou 393,65 kg para uma area de
279,84 mz2,
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Para fins de andlise comparativa dos estudos antes e depois da P+L,
verificou-se a necessidade de se estabelecer indicadores de desempenho, com o

intuito de verificar o volume de residuos gerados por m2 de area executada.

4.5.8 Definicdo dos indicadores do processo de execucao de madeiramento de
cobertura

peso especifico do m3 de Angelim Vermelho = 1.063,91 kg por m3
custo do m3 do caibro de Angelim Vermelho = R$ 611,11
custo do m3 das pecas de frechal, terca e cumeeira = R$ 666,00

Seguem os dados obtidos nas etapas anteriores, ou seja, a situacdo antes da
P+L e depois da P+L, ou seja, com a implementacdo da oportunidade de
minimizacao de residuos de madeira (detalhamento do projeto de cobertura).

Antes P+L

area de madeiramento executada = 164,33 m?

total compra (caibro, terca, frechal e cumeeira) = 5,19 m2 ou 5.521,69 kg

52 % de caibro = 2,70 m8

48 % de frechal, terca e cumeeira = 2,49 m3

total de residuos (caibro, terca, frechal e cumeeira) = 0,27 m3 ou 287,26 kg
Pés P+L

area de madeiramento executada = 279,84 m?

total compra (caibro, terca, frechal e cumeeira) = 7,09 m3

50 % de caibro (6 x 12 cm) = 3,54 m3

50 % de frechal, terca e cumeeira (10 x 20 cm) = 3,54 m3
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total de residuos (caibro, terca, frechal e cumeeira) = 0,37 m3 ou 0,1850 m3 de

caibro e 0,1850 m3 de frechal, ter¢ca cumeeira.
Os indicadores ambientais utilizados foram os seguintes:

compra de madeira = total de compra de madeira

area de madeiramento executada

geracéo de residuos de madeira = total de residuos

area de madeiramento executada

custo associado ao desperdicio da madeira =

custo do m3 da madeira x volume de residuos gerados por tipo de peca

area de madeiramento executada

Com base nos indicadores acima, elaborou-se a tabela 9, a qual possibilita
uma analise comparativa dos resultados obtidos com a implementacdo da

oportunidade de P+L (detalhamento do projeto de madeiramento de cobertura).

Tabela 9 — Indicadores antes e apds P+L da execu¢édo do madeiramento de cobertura

Indicador Antes P+L P6s P+L Economia
] 0,0316 m3/ m2 0,0253 m3/ m2
Compra de madeira 24,90%
33,60 kg / m2 26,95 kg / m2
. . ] 0,0016 m3/ m2 0,0013 m3/ m2
Geracao de residuos de madeira 24,90%
1,7023 kg / m2 1,3831 kg / mz
Custo associado ao desperdicio R$ 1,0516 / m? R$ 0.8443 / m? 24.90%
de madeira

Pode-se verificar através da tabela 9 que o detalhamento do projeto permitiu
realizar uma compra otimizada, ou seja, pode-se comprar menos madeira por m? de
area executada. Neste sentido, verifica-se que a geracdo de residuos pode ser
minimizada na fonte, medida esta classificada no nivel 1 da aplicagdo da P+L.

Da mesma forma, pode-se verificar a existéncia de uma compra mais

otimizada, a qual permitiu reduzir em 24,90% o volume de madeira por m2 de area a
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ser executada. Sendo assim, pode ser realizada a analise de viabilidade

econdmica.
Custo do projeto detalhado de madeiramento de cobertura = R$ 800,00.

Custo total das pecas para execucao do projeto (Pés P+L) = R$ 4.520,97 para

uma area de 279,84 mz2,
- Reducéo da madeira comprada por m2 de area executada = 24,90%;
- Reducdo nos custos de compra da madeira = R$ 1.125,72.

Pode-se verificar que o projeto detalhado é vidvel economicamente, pois o
beneficio econémico (R$ 1.125,72) foi superior ao custo do projeto (R$ 800,00).
Neste sentido, pode-se constatar neste estudo que a viabilidade econdmica depende
do tamanho do telhado a ser executado, o qual devera possuir dimensdes

superiores a 198,87 m2,

Enfim, pode-se perceber que o projeto € fundamental para minimizacdo de

residuos na execucdo de madeiramento de cobertura.

4.6 DOCUMENTACAO DOS ESTUDOS DE CASO

A documentacdo dos estudos de caso foi realizada através de um relatério
final e apresentacdo formal dos estudos para a alta administracdo da Fares
Engenharia. Pode-se perceber através dos dois estudos apresentados que o0s
projetos sdo fundamentais para que se obtenha resultados expressivos com a P+L
no setor de construcdo civil. Também foi possivel verificar que a P+L deve ser
aplicada na elaboracdo de projetos (arquitetbnico, hidrossanitario, elétrico entre
outros), pois ambos estudos demonstraram a possibilidade de se prevenir a geragéo
de residuos, medida esta classificada no nivel 1 da aplicagdo da P+L, mais
especificamente na alteracdo do produto, utilizando-se dos fundamentos do
Ecodesign. Contudo, medidas de reciclagem interna e externa também devem ser

implementadas a fim de reduzir o impacto ambiental.
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Também foi elaborado um plano de continuidade com o intuito de promover a

busca pela melhoria continua dos servicos realizados pela empresa, que pode ser

observado na tabela 10.

Tabela 10 — Plano de continuidade da P+L

Oportunidades e/ou
problemas

Plano de acéo, estratégias ou
opcoes

Barreiras e
necessidades

Minimizar os residuos de
ceramica na fonte

Adequar as areas a serem
revestidas com a dimenséo das
ceramicas e rejunte (Readequacao
do projeto arquitetdnico) de forma
que se consiga eliminar os cortes
efetuados para assentamento da
mesma.

Antecipar questdes
decorativas e conseguir
0 comprometimento do

arquiteto.

Identificar outros servicos que
possam vir a ser otimizados
com a alteracdo nos projetos

Sensibilizar os projetistas
(Arquitetos, Engenheiros) a
inserirem a variavel ambiental nos
projetos

Disponibilidade destes
profissionais e custo da
mé&o de obra

Coleta seletiva dos residuos

Contratacdo de container coberto
para armazenamento dos residuos
passiveis de serem reciclados e
sensibilizacdo dos funcionarios

Comprometimento dos
funcionarios

Utilizacdo de materiais toxicos
para tratamento da madeira

Simulagdo de uso de materiais
menos toxicos

Pouca oferta destes
produtos e qualidade
geralmente inferior

Reaproveitamento dos cacos
de ceramica

Orcar o custo da méo de obra para
elaboracdo de mosaicos

Aceitagdo do cliente
para reaproveitar 0s
residuos

4.7 BARREIRAS ENCONTRADAS PARA IMPLEMENTACAO DA METODOLOGIA
DE P+L NO SETOR DE CONSTRUCAO CIVIL

A implementacdo da P+L implica em mudancas, tanto no nivel de processo,

como no nivel de produto. Contudo, para que estas mudancas sejam efetivas, é de

fundamental importdncia que a empresa sinta-se motivada a implantar alteracdes

gue visem a melhoria do desempenho ambiental. Mais ainda, é necessario que se

consiga 0 apoio e a participacdo de todos os funcionarios, sejam eles ocupantes de

niveis hierarquicos elevados ou ndo. As barreiras encontradas foram as seguintes:
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resisténcia dos funciondrios terceirizados para realizacdo das medi¢cdes em

campo;

apesar de ter sido realizada uma explicacdo dos objetivos do trabalho para os
funcionarios terceirizados, estes sentiam-se constrangidos em serem
analisados, pois entendiam que o trabalho era uma critica ao servigo por eles

prestado;

as medi¢Oes tiveram que ser acompanhadas pelo Ecotime, a fim de evitar

uma possivel “camuflagem” do desperdicio de insumos no servi¢o executado.

0 setor de construgdo civil produz um Unico produto, ou seja, geralmente é
inviavel aplicar as oportunidades de P+L no mesmo empreendimento em que
foi realizado o balangco ambiental e de processos, o que ndo acontece numa
empresa tradicional onde pode-se realizar o balanco ambiental baseado na
amostragem de uma semana, analisar os dados obtidos e aplicar as

oportunidades no mesmo processo;

inviabilidade de realizagdo do estudo em todo 0 processo de construcao

devido a complexidade do trabalho e o término para conclusdo do mesmo.
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CAPITULO 5- CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 CONCLUSOES

Esta dissertacdo teve como preocupacdo basica apresentar e analisar a
implementacdo da metodologia de P+L na construcdo de uma residéncia. Devido ao
seu enfoque preventivo, pode-se verificar a validacdo da metodologia, bem como as
possibilidades de se reduzir, na fonte, os residuos gerados, medida esta que
possibilita as empresas do setor de construcao civil aumentarem sua competitividade
através da racionalizacdo dos processos e consequente reducdo do impacto

ambiental e custos produtivos.

Com relacdo aos objetivos especificos, em especial a identificacdo das
oportunidades de P+L, percebeu-se a dificuldade de se alterar os procedimentos
operacionais para fins de melhorias nos processos. Isto ocorreu devido a qualidade
dos servigos executados pelos funcionarios terceirizados. Da mesma forma, é valido
ressaltar que nestes tipos de servigos, o0 “vicio profissional’, ou seja, 0 método de
trabalho jA esta incorporado no profissional, o que resulta em resisténcia a
mudancas e possiveis barreiras interpessoais, pois 0s mesmos nao estdo dispostos

a mudar sua forma de trabalho para atender as exigéncias de um servico temporario.

Os estudos aplicados de P+L de execugcdo de revestimento ceramico e
madeiramento de cobertura possibilitaram perceber que a execucédo dos servicos é
feita de acordo com as especificagbes do projeto. Sendo assim, verificou-se que a
elaboracdo de projetos detalhados é fator determinante para que se consiga prevenir

a geracao de residuos no setor de construcao civil.

Esta pesquisa permitiu verificar que um projeto bem detalhado possibilita:
evitar retrabalhos por facilitar a interpretacao pelo responsével do servico;

realizar compras de materiais de forma otimizada, ou seja, compras mais

ajustadas as reais necessidades de consumo na obra;

reduzir desperdicios;
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reduzir custos de produgéo.

Neste sentido, os resultados obtidos, em especial, a reducéo de 23,08% dos
residuos de madeira, demonstraram que o enfoque preventivo deve ser prioritario na
busca da reducdo do impacto ambiental causado pelos processos contrutivos de
empreendimentos urbanos, sendo o Ecodesign a principal ferramenta da P+L para
minimizar os residuos na fonte. E valido ressaltar que o0 mesmo deve estar integrado

aos projetos que envolvem a execuc¢ao de uma obra.

Pode-se perceber, também, que a P+L ndo s6 possibilita alcancar beneficios
ambientais, como também beneficios econdmicos, estes fundamentais para

promogéao de praticas ambientalmente corretas.

Como o0 objeto de estudo foi a construgcdo de uma residéncia particular e
personalizada, constatou-se uma melhor adaptacdo da metodologia para
empreendimentos urbanos, em que ndo haja interferéncia do cliente. Neste sentido,
pode-se citar os prédios “fechados”, ou seja, prontos para comercializagdo, as
residéncias construidas para pessoas de baixa renda (blocos habitacionais) como
passiveis de obtencdo de significativos beneficios ambientais e econémicos, pois
estes podem ser projetados de forma a otimizar o uso de matéria-prima, insumos e

auxiliares.

No entanto, sabe-se que a eliminacdo total dos residuos é praticamente
impossivel. Neste sentido, deve-se ressaltar a importancia de se buscar formas de
reaproveitamento interno dos residuos gerados, ou seja, a reutilizagdo dos mesmos
no préprio empreendimento, assim como medidas que viabilizem a reciclagem

externa dos residuos.

No que se refere a inser¢cdo do conceito de P+L na cultura da organizacao,
pode-se afirmar que percebeu a importancia da prevengédo na geracdo de residuos
no setor de construcdo civil, pois estd desenvolvendo outros estudos com enfoque

na ndo geracao de residuos.

As barreiras encontradas para implementacdo da metodologia de P+L no

setor de construcao civil foram as seguintes: resisténcia dos funcionarios, dificuldade
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para realizar as medicdes em campo e inexisténcia de um fluxo continuo de

atividades, ou seja, a construcao civil produz um unico produto.

Enfim, a P+L possibilitou agregar novos conhecimentos aos profissionais
ligados ao setor de construcdo civil, em especial, para engenheiros, técnicos em
edificacdes e arquitetos. Através desta mudanca de paradigma proporcionada pela
implementacdo da P+L, os projetos que envolvem uma obra passaram a serem
vistos por estes profissionais como uma alternativa para prevencdo dos residuos.
Desta forma, pode-se concluir que a meta da P+L foi alcancada, ou seja,
desenvolver dentro das empresas a cultura da racionalidade e o paradigma da

prevengao.

5.2 CONTRIBUICOES

A principal contribuicdo deste trabalho foi demonstrar a possibilidade de se
agir na causa da geracao dos residuos do setor de construcao civil, ou seja, romper
o paradigma de que os desperdicios sdo caracteristicas do setor e que as técnicas
de reciclagem externa sdo a Unica saida para reduzir a degradacdo ambiental de

processos construtivos.

Este estudo, também, promove a busca de medidas pré-ativas pelo setor
através da implementacdo da metodologia de P+L, pois demonstrou que o neio
ambiente € uma oportunidade de negocios na medida em que reduzindo

desperdicios as empresas tornam-se mais competitivas.

Outra contribuicdo foi demonstrar como a P+L enquadra-se na construgcao
civilb, o que pode vir a faciltar a aplicagdo da metodologia em outros

empreendimentos urbanos.

5.3 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho de pesquisa, como tantos outros, ndo esgota o0 assunto, o que

permite perceber algumas outras oportunidades de aplicacdo da metodologia de P+L
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proposta pela UNEP/UNIDO no setor de construgéo civil. Sendo assim, descreve-se

algumas sugestdes para pesquisas futuras, tais como:

- Aplicar a metodologia de P+L em empreendimentos urbanos em que nao
haja interferéncia do cliente a fim de verificar os beneficios ambientais e econémicos
resultantes de projetos que visem otimizar o uso de matéria-prima, insumos e

auxiliares.

- Aplicar a metodologia de P+L em outros servicos do setor de construcao
civil, como os de impermeabilizacdo, instalagbes hidraulicas, instalacdes elétricas,

entre outros.

- Verificar a viabilidade de se substituir materiais toxicos por menos téxicos
nos servicos de impermeabilizacdo, pintura e outros que apresentem insumos

toxicologicamente importantes.
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APENDICE A

Modelo de detalhamento do projeto de madeiramento de cobertura



