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RESUMO

A busca por um mundo mais equilibrado do pontoigisocial, ambiental e econémico fez
surgir a idéia de que, as questdes ambientais, doeno as questdes sociais deveriam ser
incorporadas aos principios do crescimento ecor®iieno uma saida para a melhoria da
qualidade de vida. Os residuos industriais possitnilverificar uma enorme ineficiéncia nos
processos produtivos, sendo que os mesmos afetatardente as condigbes de vida da
humanidade. A industria da construcdo civil, emees, caracteriza-se pelo alto indice de
desperdicio de materiais, energia e agua. Nessexto, o presente trabalho objetivou
propor uma avaliagdo do meétodo da Producdo Maigdinuando aplicada na construcéo
civil, utilizando por base pesquisas bibliograficas/isdes sistematicas e uma visita in loco
para a obtencao dos problemas a serem resolvidosedDItados deste trabalho demonstram
que a Metodologia da Producédo Mais Limpa pode gkcaala ao setor da construcao civil
interferindo positivamente em seus processos caunaequente reducdo da demanda de
matérias primas e da quantidade de residuos pdmhkjziom a geracdo de grandes beneficios
ambientais e econémicos.

Palavras-chaves: Producdo Mais Limpa. Construcdo Civil. Reutilizacde Materiais.

Minimizacdo de Residuos.
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1 INTRODUCAO

“Minha terra tem palmeiras,/Onde canta o sabid,aves, que aqui gorjeiam,/ Nao gorjeiam
como la./ Nosso céu tem mais estrelas,/ Nossasagtem mais flores,/ Nossos bosques tém
mais vida,/ Nossa vida mais amores.” Um dos poamnas conhecidos da lingua portuguesa,
0o poema Cancdo do Exilio, do poeta brasileiro GeesaDias, relata claramente a
diversidade do ecossistema do nosso pais. O Bradi longe o campedo mundial de
biodiversidade.

Entretanto, se por um lado temos mais “vida”, pgralado também temos a cada dia mais e
mais temores. Nas ultimas décadas, assistimos qu&sealados a deterioracdo dos nossos
ambientes naturais em virtudes de males provogaoloe0s mesmos, como por exemplo, a
urbanizacdo descontrolada e a polui¢cdo, geradosppetesso da industrializagdo. O mesmo
processo que gera emprego, desenvolvimento, canéetn, expectativa de vida, também € o
maior responsavel pela degradacdo do ambientgamiavel para a nossa sobrevivéncia, nao

s6 no Brasil, mas no mundo inteiro.

De acordo com Chehebe, citado por Pimentel (2089¢stassez e poluicdo das &guas, 0
agravamento da poluicdo atmosférica, as mudangastas, a geracdo e disposicao
inadequada de residuos toxicos, a poluicdo dg aglerda da biodiversidade e a escassez de
alguns recursos naturais sdo alguns exemplos dese@i®éncias do comportamento nao-
sustentavel da humanidade"

Preocupados com essa escassez, a questdao ammemadsumindo uma posicéo de destaque
perante a sociedade, fazendo-a repensar as sudestpara com o0 meio ambiente. Houve
grandes progressos em relacdo aos cuidados e pagd@s com O mesmo, como a
promulgacao de leis ambientais, a criacdo de r@atéom processos relacionados a politicas
e praticas ambientalmente corretas, conferénciashando Orgdos Mundiais, entre outros
(RENSI, 2006).

No final dos anos 80 a Comissdo Mundial sobre Marmbiente e Desenvolvimento

estabeleceu a sustentabilidade ambiental como semdo meta internacional, dando um
grande impulso na questdo verde em ambito poliiesonémico. Dois anos depois, dentro
da éarea da Sustentabilidade segundo a Rede de r@gapepara Sustentabilidade

(CATALISA ,2005) surgiu o termo Producdo Mais Linipa&L) pelo Programa das NacgOes
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Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). Trata-se dealestratégia preventiva que permite
a empresa melhorar a sua produtividade, desempamifdgental, eficicia, satisfacdo dos
colaboradores e da comunidade e a imagem publida+lArequer mudanca de atitude da
empresa, exercicio de gerenciamento ambiental medpel e avaliacdo das opcles

tecnoldgicas disponiveis. Ou seja, produzir maise#or com menos.

Conforme Tibor (1996), a chave para a prevencacesigluos € a integracdo bem sucedida
das questbes ambientais, das operacdes e dagatdiénegocio. A prevencao reduz custos,
diminui o uso de material e energia, enquanto odrales de final dos processos apenas
buscam atender os parametros legais de contrgleldigdo, geralmente com custos elevados
de manutencdo dos equipamentos, bem como de askistécnica e disposicéo final de

residuos perigosos.

O presente trabalho visa trabalhar com analisesrdepossivel aplicacdo da P+L na area da
construcéo civil, setor este que tem sido foco teamns de criticas da midia especializada com
relacdo aos desperdicios de matéria-prima e insuSeundo Piovezan (2007) o setor da
construcao civil é responsavel por 40% do residobad) e por 75% de todo residuo sélido,
o setor também consome de 20% a 50% de todo recatstal extraido no planeta e 2/3 de
toda madeira natural extraida. Neste contexto, scébpela otimizacdo dos materiais
utilizados pelo setor é de fundamental importanembora os dados apresentados sejam de
alguns anos atras, a dificuldade em se encontidwsdatuais confirma que a escassez da

preocupacao com os residuos ainda persiste.

Diante do exposto, este trabalho tem como desafiesantar e determinar, com base na
andlise e comparacdo de duas obras de Edificiocglade de Maring4, Parana e juntamente
com estudos sobre o0 assunto, a possivel aplicag@cetbdologia de Produgdo Mais Limpa
nas obras estudadas, visando a melhoria econ6naictbiental. Avaliando as possibilidades

de se reduzir o impacto ambiental negativo resigdtdas processos construtivos.
1.1 Justificativa

Com a crescente preocupacdo da populacdo com oamdinte e a divulgacdo cada vez
mais intensa nas midias, empresas que se preocgpam 0 meio ambiente estédo
gradativamente sendo mais valorizadas. A solucBogssa preocupagao parece estar mais na
aplicacdo de uma estratégia ambiental preventvajug em acdes corretivas. Sendo assim,

verifica-se a importancia de se utilizar métoddgagos a gestdo ambiental.
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Os mesmos estdo sendo consideradas como novasirogades de negdécio, ao invés de
serem entendidos como ameacas dos lucros. Seguerdori(1994apud Lemos, 1998), h4,
pelo menos, duas grandes razdes para as empredasemuseu modo de pensar e agir sobre
0 meio ambiente. Estas razGes seriam 0s custasesesumidores. Para reduzir-se custos e
atender as novas demandas dos consumidores ureatddégias possiveis seria a ado¢ao da
Produg&o Mais Limpa.

Desta forma, a aplicacdo da metodologia da ProdMgie Limpa no setor da Construcao
Civil se justifica no intuito de analisar os prahkes, identificar as formas de resolucéo e
propor melhorias as empresas, ja que as mesmassgamsaveis por um grande namero de
desperdicios de matéria-prima e insumos. Parécagrna pratica aquilo que é proposto na
literatura, seréo realizadas pesquisd®co em duas obras de Edificio na cidade de Maringa-
PR, para posteriormente criar uma analise criticavidenciar com base na literatura os

beneficios ambientais e econémicos que podem sielbsttom a aplicagdo da P+L.

Além disso, 0 tema em questdo é relativamente rewwnda sdo poucos os trabalhos
publicados, mas vem crescendo com a evolucdo da tendo conhecimento da sua
importancia, conseguindo assim um aprofundamendditeaaturas, trabalhos, teses, artigos

ja realizados sobre 0 assunto, para maior conhatime

1.2 Definicdo e Delimitagcao do Problema

A boa qualidade e funcionalidade de uma obra como tado € resultante do seu

planejamento e gerenciamento, da organizacao deicade obras, das condi¢cdes de higiene
e seguranca do trabalho, da correta operacionabzdgs processos administrativos em seu
interior, do controle de recebimento e armazenamnel® materiais e equipamentos no
canteiro de obra e da qualidade na execucdo de sEx@iggo especifico do processo de

producao.

O setor da construgdo civii € um dos ramos de madluéncia nas atividades
socioecondmicas, porém, contribui com uma grandeefaapara a deterioracdo ambiental. O
estudo entdo se delimitara em realizar possivéisagpes da P+L em duas obras de Edificios
na cidade de Maring4, Parana, analisando as mesnaa®s de visitaB loco, onde serdo
retiradas fotografias para posteriormente realizaritica. Conseguindo assim, com base na

literatura encontrada, em analises de estudosaj&ados, e ainda através de comparacoes
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entre as edificacoes estudadas, as possibilidases deduzir o impacto ambiental negativo

resultante dos processos construtivos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Realizar uma possivel proposta da aplicacdo datégias da Producédo Mais Limpa em duas

obras de Edificios na cidade de Maringa, Parana.

1.3.2 Objetivos especificos

Como obijetivos especificos tém-se:

* Realizar uma reviséo sistematica sobre a Produgi®e INmpa,;

» Definir e caracterizar a Producéo Mais Limpa;

» Identificar oportunidades de Producéo Mais Limpa maSetor de Construcéo Civil;

* Analisar e Sugerir possiveis aplicacbes das tésnieaProducdo Mais Limpa nas
construcoes;

» Comparas as obras estudadas, avaliando as difsremgantradas;

» Evidenciar os beneficios ambientais e econdmicasiat com a implementacdo da

Producéo Mais Limpa,;

1.4 Estrutura do trabalho

O Capitulo 1 é composto pelos seguintes itensodoitdo, DefinicAo do Problema, e

Objetivos, sendo que o objetivo se divide em: Qliageral e Objetivo Especifico.

No Capitulo 2, a revisédo conceitual foi exploradeapdar embasamento as ac¢des propostas do
trabalho, esta contido no mesmo também a reviddiotiétrica, que se segmenta na pesquisa
e analise das referéncias tanto qualitativamentamdém quantitativamente, sendo estas
obtidas em bibliografias ou banco de dados, retarido os temas e os conteludos e seu

englobamento ao longo dos ultimos 10 anos.
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O Capitulo 3 apresenta o Desenvolvimento, senaotégico responsavel por explanar quais
as metodologias utilizadas para o cumprimento tgstigos propostos no presente trabalho,

caracterizando também a pesquisa e as obras essudad

O Capitulo 4 apresenta os Resultados, considerapdoposta anteriormente para alcancar o

objetivo geral do presente estudo.

Finalizando, a Conclusdo explicita as consideradoess, adversidades ou dificuldades

encontradas durante o presente estudo e tambémspasgara trabalhos futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Revisao Conceitual

A revisdo da literatura busca a fundamentacdode@dm base em livros, artigos, manuais

técnicos, catalogos e documentos de érgaos goventais e organizacoes.

2.1.1 A Sustentabilidade: equilibrio ambiental, sociakeondmico

O termo sustentabilidade tem constituido assuntdetates acirrados no meio académico,

empresarial e governamental, tanto no Brasil coasodemais na¢cdes do mundo, em vista das
guestdes socioambientais se tornarem cobradaspalmente daqueles que se utilizam dos

recursos naturais e do meio social para permamacerese perpetuarem em mercado

competitivos (LANG, 2009).

As analises sobre o0 assunto deixaram transparéeeerdes correntes de pensamento em
relacdo aos enfoques de sustentabilidade bem cemmoraradicdes e ambiglidades da
expressdo desenvolvimento sustentavel. De manena gs definicbes procuram integrar
viabilidade econdmica com prudéncia ecolbégica digaissocial, nas trés dimensdes
conhecidas comolTRIPPLE BOTTOM LINE. (MOURA, 2002). No longo prazo, as
organizacdes deverdo buscar construir a sua saistieddde amparada no tripé dos aspectos
econdmicos, citado a cima, conceito difundido p&migton de modo a dar operacionalidade
aos aspectos da sustentabilidade nas organizagéetnto que se este tripé ndo for
igualmente valido, ndo ha a sustentabilidade (DAMESIO AQUINO REIS E
BARCELOS, 2011).

Neste contexto a sustentabilidade s6 sera atinggdaociedade, empresa e governo, se
atenderem aos critérios das trés dimensdes preamiganikKanni §pud Cabastrést al ,2008)
complementa que o importante é a sociedade estrtgerem termos de sustentabilidades
proprias, segundo suas tradicbes culturais, paréamebroprios e composicao eétnica
especifica. Neste sentido, pode associar-se saBiigdde a vida humana, a cultura e ao
meio ambiente, enfim a tudo que esta em torno diviotuo e da sociedade contemporanea na

perspectiva de sua perpetuacao.
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2.1.2 A Sustentabilidade Ambiental

Para Barbieri (2007, p.37), a sustentabilidade tfaduz na preocupagéo constante com o
gerenciamento e a preservagdo dos recursos pageragdes futuras, e um pacto inter
gerencial que se expressa nas preocupacdes queatenaimento as necessidades basicas de

todos os humanos”.

Para Burle e Smithapud Silva et al ,2007) as organizacdes hoje estdo percebendo os
impactos da crise ambiental:

“(...) diversas empresas e governos ja verificagam a crise ambiental existe e é indefinida,
pois ndo se sabe ao certo quais serdo suas consegué longo prazo. O que podemos
afirmar é que ela nos traz novas incertezas e nbe®afios, intrinsecamente ligados ao nosso

desenvolvimento e sobrevivéncia”.

Preservar 0 meio ambiente e ainda garantir o desemento: este € o objetivo de todas as
acOes que garantam a sustentabilidade ambient&laé@es Unidas, através do sétimo ponto
das Metas de desenvolvimento do milénio (ODM, 2@agura garantir ou melhorar a
sustentabilidade ambiental, através de quatroivbgeprincipais:

Integrar os principios do desenvolvimento sustesitdas politicas e programas nacionais e

reverter a perda de recursos ambientais.
Reduzir de forma significativa a perda da biodiwiade.

Reduzir para metade a propor¢cdo de populagdo sess@m@ adgua potavel e saneamento

basico.

Alcancar, até 2020 uma melhoria significativa eno peenos cem milhdes de pessoas a viver

abaixo do limiar da pobreza.

Fica como responsabilidade, ndo s6 de grandes sagpmgovernos, mas sim de cada cidadao
alcancar estes objetivos, pois a adocédo de ac8entaveis garante a médio e longo prazo
um planeta em boas condicfes para o desenvolvindastdiversas formas de vida, inclusive

a humana. Garante 0s recursos naturais necesparagas proximas geracoes, possibilitando
a manutencao dos recursos naturais (florestassmrada, lagos, oceanos) e garantindo uma

boa qualidade de vida para as futuras geracoes.
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2.1.2.1Gestdao Ambiental

A Gestdo Ambiental propde a elevacdo do potencialpetitivo junto a preocupacdo com o
meio ambiente, satisfazendo o interesse essedos empregadores (lucratividade) em
paralelo a protecdo ambiental, da qual é de irgerda sociedade geral. Uma das formas de
atuacdo da Gestdo Ambiental € por meio davepgdo da poluicdo. Ocasiona-se por
meio dela aumento da produtividade por pressiona&m@resa a pensar na melhoria
sistemética dos seus processos, tornando a empeésacompetitiva (SICSU, 2003). Uma
frequente reducéo no desperdicio de matéria-pnadm que a industria tenha um aumento
da produtividade muito além do que se pode esperara economia apenas de material, e

também ajuda na prevencéo da poluicdo

2.1.2.2Gestao de Residuos Industrial

O lixo gerado pelas atividades agricolas e indaist@ tecnicamente conhecido como residuo
e 0s geradores sao obrigados a cuidar do gerendi@ntensporte, tratamento e destinacao

final de seus residuos, e essa responsabilidade&aempre (KRAEMER, 2005).

A gestdo de residuos, objetiva intervir nos prare$s geracao, transporte, tratamento e
disposicdo final desses materiais, buscando garantcurto, médio e longo prazo, a
preservacdo da qualidade do meio ambiente, bem eomcuperagcdo da qualidade das areas
por eles degradadas. Para que este seja eficemianejamento € elemento fundamental,
pois considera as especificidades e formas adegugdservicos garantindo a globalidade do
processo (TOCCHETTO, 2005).

2.1.2.3 Desenvolvimento Sustentavel

O Fundo Nacional do meio Ambiente (FNMA) afirma el@glvimento sustentdvel como o
desenvolvimento capaz de suprir as necessidadegedgdo atual, sem comprometer a
capacidade de atender as necessidades das fuarea®es. E 0 desenvolvimento que n&o
esgota os recursos para o futuro. Essa definicBgpusna Comissédo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, criada pelas Nacdesldsnpara discutir e propor meios de

harmonizar dois objetivos: o desenvolvimento ecanéra a conservacdo ambiental.



19

2.1.3 Producao Mais Limpa

A Producdo Mais Limpa foi definida em um semindgalizado pelo Programa das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) em 1990, conmauabordagem de protecao
ambiental ampla que considera todas as fases degs® de manufatura ou ciclo de vida do
produto, com o objetivo de prevenir e minimizarrigsos para 0s seres humanos e 0 meio
ambiente, a curto e a longo prazo. Essa abordafjesta por acdes para minimizar o

consumo de energia, matéria-prima e a geracacsthios e emissoes.

As tecnologias ambientais convencionais, mais caudhe e utilizadas, trabalham

principalmente no tratamento de residuos e emissdstentes, atuando no final do processo
de producdo (técnicas de fim-de-tubo). Estas tegmd sdo caracterizadas por despesas
adicionais para a empresa, como por exemplo, acapho de filtros e as estacdes de

tratamento.

A producdo mais limpa, por sua vez, integra os tblge ambientais ao processo
(FIGUEIREDO, 2004). Com isso, o0 principio basicéade a eliminacdo da poluicdo durante
0 processo de producdo, uma atitude proativa, av&m da postura reativa as técnicas de
fim-de-tubo, onde a protecdo ambiental entra tardide, depois que produtos e processos ja
ocorreram (MORENGHEt al , 2006).

De acordo com Fernandet al.(2001), a Produgao mais Limpa pressupde quattodas
bésicas. A primeira, e a mais importante, é a bpstando geracdo de residuos, através da
racionalizacdo das técnicas de producédo. Quandoneipo conceito ndo pode ser aplicado
integralmente, a segunda atitude proposta pelauB&ddMais Limpa € a minimizacdo da
geracdo dos residuos. Ja o reaproveitamento siakios no proprio processo de producéo é
a terceira atitude defendida pela Producdo Maisphinenquanto a quarta alternativa para a
Producdo mais Limpa € a reciclagem, com o apraweitiéo das sobras ou do proprio produto
para a geracao de novos materiais (CETESB, 2(Mid, HENRIQUES e QUELHAS, 2007).

De acordo com o Centro Nacional de Tecnologias BB(€NTL, 2006), que foi criado pelo
PNUMA para formar uma rede de informacdo em P+lo, sfilizadas vérias estratégias
visando a Producdo Mais Limpa e a minimizacdo &éduves, conforme apresentado na

Figura 1.
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| l |
Housekeaping Substifuicio de Modificacio
maléria-prima de tecnologia

Figura 1-Estratégias da P+L
Fonte: Adaptado de CNTL (2003)

A Figura 1 demonstra os niveis da P+L, o nivel rhiafpe acbes mais complexas objetivando
minimizar as emissdes solidas, liquidas e gasosgsratesso produtivo na fonte (CNTL,
2003). Este nivel inclui agbes que vao desde adficaigbes no produto até alteragbes do
processo. Para tanto, podem ser utilizadas técnileasboas praticas de fabricacao,
substituicbes de matéria-prima e modificacbes tégnas (DINIZ, 2007). O nivel 2 é
composto por a¢des que tem como objetivo a mingizale residuos através da reciclagem
interna (CNTL, 2003). Todo residuo oriundo do pssce produtivo é reprocessado
internamente (DINIZ, 2007). O nivel 3 apresentapartunidade de reuso dos residuos
atraves da reciclagem externa (CNTL, 2003). Os masggesdo comercializados para terceiros

e sdo reciclados e utilizados com a matéria-priama povos produtos (DINIZ, 2007).

A P+L pode ser adotada em qualquer setor e portatidelade a partir de uma analise

técnica, econbmica e ambiental detalhada do progasslutivo, objetivando a identificacao
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de oportunidades que possibilitem melhorar a ef@& sem acréscimo de custos para a
empresa (SILVA; MEDEIROS, 2006). . O CNTL (2003ppde uma metodologia para a
implantacdo de um Programa de Producao mais Limmpane processo produtivo, o qual sera

mostrado a seguir.

2.1.3.1Etapas para a Implantacéo da P+L

A implantacdo da Producdo mais Limpa, segundo fderee al. (2007) requer um
monitoramento através de indicadores ambientais prolcesso e proporcionem resultados
relacionados ao uso ecoeficiente de recurseasionando um completo entendimento do
sistema de gerenciamento da empresa. Para que lesseficios sejam atingidos em sua
plenitude, necessita-se que seja desenvolvido ogrgna de P+L estruturado. Sendo assim,
dentre todas as metodologias encontradas na litarat que o presente visa seguir foi a
implantacdo de acordo com a CNTL ,que pode serrgdid® na Figura 2. Dessa maneira,
primeiramente é necessario uma pré-sensibilizagigublico alvo por meio de visitas
técnicas, mostrando as vantagens do programa patémcia do comprometimento gerencial
da empresa, assim como dos funcionarios, para queetdologia tenha sucesso
(CARDOSO, 2006).

A metodologia para a implantacdo possui 5 etapasiocpode ser visto na Figura 2.A
primeira delas foca-se no Planejamento e Orgarozagentificacdo das barreiras a
implantacdo, comprometimento gerencial e formacde dm time ¢cotime),
preferencialmente formado por funcionarios de difégs niveis e setores da empresa, 0s
quais serdo responsaveis pela conducdo do progrankdapa dois é a Pré-Avaliacdo e
Diagndstico, onde é feito um estudo detalhado solfkexograma do processo produtivo que
serd estudado, observando os fluxos, primeirameeteforma qualitativa, dosnputs
(matérias-primas, agua e energiaugputs (efluentes liquidos, emissbes gasosas e residuos
sélidos) (CNTL, 2003). A Avaliacdo da P+L é reafiaana Etapa 3, na qual tem-se um
levantamento dos dados quantitativos das etapagrdosssos priorizados durante a etapa de
selecdo do foco da avaliacdo. Sao estabelecidosadates, que serdo monitorados para
observar sua validade. Com os dados coletados ptgsa, analisam-se e identificam-se as
causas da geracdo de residuos na empresa e apgisifiatores a eles vinculados. Também
nessa etapa observam-se possibilidades para estandb o problema estudado, como
modificagdo do produto, processo, reciclagem.
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VISITA TECNICA
—
: NS | | ESTUDO DA ABRANGENCIA DO
| COMPROMETIMENTO GERENCIAL e I aat PRAOGRAMA
' i ETAPA 1 Q\
| IDENTIFICACAO DE BARRERAS | — —| FORMACAD DO ECOTIME
| N
| FLUXOGRAMA DOPROCESSO | [——_ |
- ETAPA 2
DIAGMOSTICO AMBIENTALEDE | || \“\_| SELECAD DO FOCO DA
| PROCESSO ‘w
| DIAGNOSTICO AMBIENTAL EDE | | s : | | IDENTIFICACAO DAS OPCOESDE |
PROCESSO ~J ETAPA 3 / PRODUCAD MAIS LIMPA
IDENTIFICAGAD DAS CAUSAS DA e 1
GERACAQ DE RESIDUOS P
ol
AVALIACAD TECHICA, el ETAPA 4 “~___| | SELECACDE OPORTUNIDADES
ECOMOMICA E AMBIENTAL VIAVEIS
‘\\u{,,-f"
PLAND DE IMPLANTACAD E |
MONITORAMENTO 1N n— 2= PLAND DE CONTINUIDADE

Figura 2-Etapas para a Implatacao da P+L
Fonte: CNTL (2003)

A etapa 4 é constituida por um estudo de viadkdtécnica, econémica e ambiental. Por
altimo tem-se a Etapa 5, denominada Implementagd®m6es e Plano de continuidade
(manutencédo da cultura estabelecida) (CNTL, 2003).

E importante salientar que investimentos propoato®ngo da implantacido da metodologia
estdo fortemente atrelados ao desenvolvimentodissina e seu fortalecimento no mercado.
Assim, ao investir na implantagédo da metodologid&#ke tem-se um passo importante tanto
para garantir a competitividade, quanto para a onglda qualidade ambiental (WERNER,;
BACARJI; HALL, 2009).
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2.1.3.2 Beneficios Decorrentes da Implantacdo da P+L e Bagiras para a

Implantacao

A implantacdo de um Programa de Producdo Mais Lipgssibilita a empresa reconhecer
melhor o seu processo industrial através do mamtento constante para manutencéo e
desenvolvimento de um sistema eco-eficiente deugém com a geracdo de indicadores
ambientais e de processo. Este monitoramento perraitempresa identificar necessidades
de: pesquisa aplicada, informacdo tecnologica gramas de capacitagdo (PIMENTEL,

2009). As vantagens obtidas segundo CNTL (2003) séo

* Minimizagdo ou eliminacdo de matérias- primas e alenmsumos prejudiciais ao
meio ambiente;

* Produtos ambientalmente adequados;

* Reducdo dos residuos e emissoes;

» Eliminagdo de desperdicios;

» Eficiéncia energética;

* Reducdo dos custos de gerenciamento dos residuos;

* Incremento na saude e seguranca do trabalho;

» Conscientizagcdo ambiental dos colaboradores;

e Aumento da produtividade;

* Minimizag&o do passivo ambiental,

* Reducdao de gastos com multas e outras penalidades;

* Melhora da imagem da empresa.

Apesar dos beneficios que o0 uso da P+L apresexisiera algumas dificuldades em sua
implementacdo nas empresas, porque ainda h&resead e barreiras sobre sua adocao, tais
como barreiras conceituais, politicas, gerémcia organizacionais, de informacdo e

técnicas, financeiras e econdmicas e de mercadssi®al., 2009).

Segundo Silva Filho (2003), apesar do exposto sabreantagens ambientais e econémicas
provenientes da aplicacdo da P+L, seu uso aindacgmtra bem limitado no Brasil. Existem

barreiras internas as empresas para a implantac®b+d. Diversos estudos demonstraram
que a classificacdo desses impedimentos dependepliesa avaliada, mas na maioria dos

casos sao as apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1-Barreiras & implantacdo da P+L
Classificagédo Descri¢do das barreiras

Econbmica -Imaturidade das préticas de alocagéo de custos;
-Imaturidade dos planos de investimento.

Politica -Pouca énfase na P+L como estratégia ambientaholtegica e de
desenvolvimento industrial.

Organizacional - Falta de incentivos aos funcionarios na implaieta P+L;
-Falta da funcéo Gestdao Ambiental nas operacoes;
-Resisténcia a mudancas;
-Escassa experiéncia com o envolvimento dos fuAciost
Imaturidade da estrutura organica e de seus sistdenmformacao.

Técnica - Complexidade da P+L na avaliagéo e identificat@oportunidades;
-Auséncia de uma base operacional com praticag@stdas de producéo
e de manutencao.

Conceitual -Falta de percepcédo da importancia de melhoriasesalis;
-Desentendimento do conceito de Producdo Mais Limpa

Fonte: Tabela adaptada da UNEP 2013

Muitas vezes a falta de informacdo faz com que aseiras para a implantacdo de um
processo sejam criadas. Segundo a UNIDO /UNEPmasesas ainda acreditam que sempre
necessitariam de novas tecnologias para a impEmtae Producdo Mais Limpa, quando na
realidade, em aproximadamente 50% da poluicdo gexadvarios paises, poderia ser evitada
com a melhoria em praticas de operacdo e mudaimgates em processos. A Informagéo é

fundamental para o sucesso de qualquer procegzodiecao.

2.1.4 A Industria da Construcdo Civil e a Geracdo de Risis

O setor da construcdo civil € considerado uma dass nmportantes areas para o0
desenvolvimento econbémico e social, porém esse get@sponsavel por gerar grandes
Impactos ambientais, seja pelo consumo de recunatsais, modificagdo da paisagem ou
pela geracdo de residuos. Desse modo, 0 setorsitacesnciliar uma atividade produtiva
com as condicfes que encaminhe a um desenvolvinseristentavel consciente e menos
agressivo ao meio ambiente (HALMEMAN; SOUZA; CASARI2009).

De acordo com Gaede (2008) alguns levantamentbzasas em diversas cidades brasileiras
mostram que os residuos de construcao represergesrirmadamente 40% de todos os

residuos solidos urbanos. A geracdo de residuaomErucdes e demolicdes (RCD’s), no
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Brasil, pode ser estimada em 500 kg/hab. ano eomalg cidades. A Tabela 2 ilustra de
forma sistémica os principais materiais utilizadasconstrucéo civil e os residuos gerados a

partir da realizacéo do processo de construcao.

Os residuos provenientes da construcao, sao nuaibendo entdo uma analise dos mesmos.
O balanco de entradas e saidas permite identdg@iontos criticos da geragdo dos residuos,
bem como as informagBes sobre a sua causa. SegurBlDlDUSCON (2005), é de
responsabilidade dos municipios a solucdo para empigmos volumes de residuos de
construcdo e demolicdo (RCD), que geralmente sjmslios em locais inapropriados, quanto
aos grandes volumes, devem ser definidas e lictaiareas para o manejo dos residuos, em
conformidade com a resolugédo do Conselho NacionaMdio Ambiente- CONAMA n°.
307/02, cadastrando e formalizando a presenca oisspbrtadores dos residuos e
fiscalizando as responsabilidades dos geradorebysime quanto ao desenvolvimento de

projetos de gerenciamento.
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matérias-primas e regdiios da industria da construcao civil

Entradas

Processo Saidas

Tijolo Ceramico
Aditivo Bianco
Brita, Areia
Cimento
Argamassa Industrializada
Concreto Usinado
Pré-moldados
Aco
Prego e Arame
Madeira
Eletroduto, Caixas Metalicas
e Conexdes Elétricas
Cabo de cobre nu
Fio Encapado
Fita Preta
Tubulacéo e Conexdes de
Agua e Esgoto (PVC)
Tubulacdo e Conexdes de
Cobre
Isolamento Térmico
Gesso em PO e Placa
Fibra de Cisal
Revestimento Ceramico
(Azulejo, Piso, Pastilha)
Cimento-Cola
Rejunte
Tinta, Selador, Solvente, Lixa
Manta Asféltica, Piche
Energia elétrica

Agua

Residuos de Bloco Ceramico
Residuos de Argamassa
Industrializada
Residuos de Revestimento
Ceramico
Calica
Residuos de Aditivos
Balde Plastico
Residuos de Brita, Areia
Residuos de Cimento
Residuos de Concreto
Residuos de Prego e Arame
Sacos de Papeldo e Plastico
Processo de Construcao Residuos de Cobre
Residuos de Gesso
Residuos de Madeira
Residuos de Fio e Eletroduto
Latas de Tinta
Residuos de Tinta, Solvente,
Selador
Residuos de Manta Asfaltica,
Piche
Residuos de PVC
Efluente liquido

Poeira

Fonte: adaptado de CNTL/SENAI-RS, 2007, p.50
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Na maior parte dos municipios brasileiros a gesi@® residuos da construcao civil € um
grande desafio, devido principalmente, a falta fé¢ivedade ou a inexisténcia de politicas
publicas responsaveis que policiem o descarte ekisluos da construcéao civil (RCC) nas
cidades, associado ao descompromisso dos geradaregestdo e, principalmente, na
destinacdo dos residuos, acaba provocando sidgiifisaimpactos ambientais, sociais e
econdmicos (CANUT, 2006).

2.2 Analise Bibliométrica da Producdo Mais Limpa no Comexto da

Construcéo Civil

Para ajudar no embasamento das analises e dissugaéeserdo tratados ao longo do
trabalho, a analise bibliométrica ser& utilizadeapana melhor fundamentacgéo, ja que neste
topico serd discutido a aplicacdo do assunto a@hcia presente monografia, a P+L.

A primeira andlise sera quantitativa, apresentatadins estatisticos e graficos de acordo com
a pesquisa de artigos no banco de damelsne de dois congressos brasileiros: o Encontro
Nacional de Engenharia de Producdo (ENEGEP) e @&iim de Engenharia de Producao
(SIMPEP), levando em considerac¢des publicacdoesndada 2003 a 2013. Em seguida uma
analise qualitativa apresentando uma sintese tigesague foram escritos sobre o tema em

questao deste trabalho.

2.2.1 Analise Quantitativa

Para coletar os artigos necessarios para o estaadopesquisa foi feita nas bases de dados de
dois congressos brasileiros. Trés palavras-chawesnf utilizadas para encontrar os artigos,
sendo elas: Gestdo Ambiental, Producdo mais LirRpaducdo mais Limpa na Construcao
Civil. Nos anais do SIMPEP, as palavras-chaves eraoontradas nos titulos dos artigos
publicados, nos anais do ENEGEP, as palavras-cliaxiesn parte de qualquer parte do texto
dos artigos.

A quantidade de artigos encontrados encontra-seirdisada por ano, por congresso e por

palavra-chave na Tabela 3.
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Tabela 3-Quantidade discriminada de artigos encon&dos.

 Congresso  Simpep Enegep  Simpep Enegep  Simpep  Enegep

. 2003 @ 5 35 1 3 0 0
. 2004 5 41 0 7 0 1
. 2005 10 43 1 4 0 0
. 2006 9 50 3 5 0 0
. 2007 | 9 69 2 12 0 1
. 2008 6 21 1 9 0 0
. 2009 9 21 2 7 0 0
. 200 8 X : X 1 X
Coeom 7 x 1 x 0 x
. 2012 5 76 3 20 0 2
. 2018 5 60 2 12 0 0
. Total 78 416 20 79 1 4

Fonte: Autor

Com a andlise da Tabela 3, pode-se concluir quesenéo P+L ainda é relativamente pouco
discutido quando comparado com a quantidade ddcpgbkes na area ambiental. Pode-se
observar também que a pesquisa no banco de dadelSEIBEP nao foi possivel nos anos de
2010 e 2011, devido a erro no sistema. A aplicagél+L na construcao civil deixa a desejar
pela quantidade de publicacdes levando em consgé@erale o setor ser um dos maiores
geradores de residuos. A Tabela 4 a seguir deraoosttitulos das publicagcdes com énfase

na construcao civil.
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Tabela 4-Titulos dos artigos encontrados sobre P+ha Construcao Civil

Titulo Ano | Congresso

O CONCEITO LEAN GREEN DE CONSTRUGCAO APLICADO A | 2004 | ENEGEP
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL, SUBSETOR E
EDIFICACOES

USO DA GIPSITA NA CONSTRUCAO CIVIL E ADEQUACAO | 2007 | ENEGEP
PARA A P+L

A UTILIZACAO DO GESSO NO PROCESSO DE INOVACAO 2010 SIMPEP
TECNOLOGICA E PRODUCAO MAIS LIMPA NA CONSTRUCAO
DE HABITACOES DE BAIXA RENDA

CONTRIBUICOES DA P+L PARA A GESTAO DE RESIDUOS | 2012 ENEGEP
SOLIDOS DAS ATIVIDADES PRODUTIVAS DA CONSTRUGAO
CIVIL

DIAGNOSTICO AMBIENTAL DOS RESIDUOS PROVENIENTES | 2012 ENEGEP
DA CONSTRUCAO CIVIL NO MUNICIiPIO DE REDENCAO - PA

Fonte: Autor

Com mais de 494 publicacbes com questdes ambicrjaenas 5 realizava o estudo da
aplicacdo da P+L na Construcao Civil. Pode-sergbsague o tema do presente trabalho
ainda é pouco trabalhado ja que o conceito de B&mdiais Limpa é relativamente novo,
porém, o assunto é de suma importancia para o matgd, para a aplicacdo de uma
estratégia ambiental continua e integrada a prosepsodutos e servicos, a fim de aumentar
a eficiéncia, conduzir a um melhor desempenho amtdljereduzir custos, diminuir os riscos

de acidentes ambientais e aumentar a segurancabadthiador.

2.2.2 Analise Qualitativa

Apoés coletar os artigos publicados nos congressasiléiros, cinco destes artigos foram
colocados para analise qualitativa, apresentandonasana uma sintese de cada estudo. Esses

artigos apresentam o mesmo tema de estudo dohcadiaial.

A primeira publicacdo encontrada, ndo leva em #galota P+L. O assunto é apenas citado
juntamente com a construgdo enxuta, para buscadifinio ecologicamente correto. Junior
e Farias (2004), relata que a aplicacado da P+La@muito com engenharia simultan@ast-

in-time, ecoeficiéncia e sistemas de gestdo ambiental taesoi uma melhoria continua que

se torna o instrumento mais importante da filosloéan Green,titulo da publicacéo.

A segunda do ano de 2007 tem como titulo o usdGipsita na Construcdo Civil e

Adequacéo para a P+L, seus autores sao estudantdSESP, Fabiana e Adilson. O mesmo
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foi apresentado no Xlll SIMPEP - Bauru, SP na dd¢a6 a 8 de Novembro .O artigo
demonstra como é o processo de producdo de ges8vasil, enfoca a importancia do
desenvolvimento de uma politica de gestdo tantatidiazacdo quanto da reciclagem do
gesso, a partir de estudos e exemplos ja deseduslvh Producédo Mais Limpa é citada no
artigo apenas na parte teorica da utilizacdo das stapas para a reciclagem dos residuos do
gesso. Os autores propdem mudancas nos processss @rizados para um que apresente

maior eficiéncia capazes de reduzir os riscos pa@pulacdo humana e o meio ambiente.

O terceiro artigo encontrado sobre o assunto tamb&ata sobre o uso do gesso. Tem como
titulo A Utilizacdo do gesso no processo de inowae&noldgica e Producdo Mais Limpa na
construcdo de habitacdes de baixa renda. Foi ayppeeleno ano de 2010 por Heber, Adilson,
Natasha e Rosane, todos estudantes da UNESP.b&htraapresentado teve como objetivo
proporcionar a industria da construcao civil umavatéao tecnoldgica capaz de racionalizar
tempo, matéria-prima, mao-de-obra e recursos feierg; tendo como base a minimizagéo
dos impactos ambientais baseados nos processad dadsustentabilidade na construcdo de
habitacdes populares, através da utilizacdo dooges®mo matéria-prima.A Producdo Mais
Limpa no trabalho foi utilizada na demonstracdo cd®o do gesso que encaixa-se
perfeitamente na sua teoria, pois, sua matériagprémm aproveitamento de 100% e nao gera
emissOes gasosas em sua retirada, e ao final detiszacéo pode ser totalmente reciclado,
fechando um ciclo de vida limpo.

Freitaset al. (2012), relatam como os principios de P+L podemirecorporados nas etapas
construtivas de um projeto do tipo “verde” da caurggo civil de forma qualitativa através da
comparacao dos principios e da metodologia danfeméa P+L com a préatica observada nas
etapas do processo construtivo do empreendimeniaokporacao de elementos de natureza
ambiental no empreendimento verde ocorreu predart@nente nas atividades de
suprimento de matérias primas, caracterizado patapra de materiais com certificacao
ambiental, que representa uma elevagcdo na prodadiei desse recurso, em funcéo da
diminuicdo dos desperdicios durante sua aplicatambém na finalizacdo do projeto, ou
seja, na condicdo de produto final, estardo presemecanismos de economia de energia

elétrica e agua, para manutencéo do projeto patsayi

Por fim, a dltima publicagdo analisou os residuiisndos da constru¢ao civil no municipio
de Redencgédo — PA, utilizando por base pesquisdisdriificas, busca de informagdes junto

ao Orgao publico responsaveis do municipio, e augltasin loco para diagnosticar a atual
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realidade que se encontra os residuos da constrigéiona cidade. Nenhum tipo de
gerenciamento residual foi encontrado, sendo osmm®scondicionados em locais
inadequados como bota-fora ou em locais dentrordprip centro urbano, acarretando em
danos ambientais, sociais e econémicos. $tleh (2012), cita nos resultados e discussdes a
incorporagdo dos modelos de produgdao mais limpaocom importante instrumento na

minimizag&o dos impactos.

A pesquisa Bibliografica ainda € de suma imporg@rmara que os estudos sobre a P+L
possam ocorrer. As aplicacbes do modelo de ges@mrmktraram na pratica o que a teoria
relata o0 aumento da eficiéncia e a reducao dossrisara os homens e o meio ambiente, algo

insubstituivel no mundo em qual nos encontramos.
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3 METODOLOGIA

No presente capitulo pretende-se demonstrar oegasdrias e métodos da pesquisa a ser

realizada para que se alcancem os objetivos desejad

3.1 Metodologia e Caracterizacao da Pesquisa

Dentre as atividades que foram propostas pelo [lrap@&stdo: uma revisao bibliografica
conceitual ,conforme apresentado no capitulo 2jidegle uma revisdo Sistematica sobre as
praticas, ferramentas, métodos e aplicacbes dau€dodmais Limpa na Construcdo Civil.

Segundo Sampaio e Mancini (2007) a revisao sisteanat

Uma forma de pesquisa que utiliza como fonte devsladliteratura sobre
determinado tema. Esse tipo de investigacao dibjliaai um resumo das
evidéncias relacionadas a uma estratégia de imgdoeespecifica, mediante
a aplicagcdo de métodos explicitos e sistematizadodusca, apreciacao
critica e sintese da informacdo selecionada. Asdes sisteméticas séo
particularmente Uteis para integrar as informacdesum conjunto de

estudos realizados separadamente [...].

Foi utilizada a Reviséo Sistematica no projeto jgaracterizar e reunir informac¢des de como
0 processo de aplicacdo da Producdo Mais Limpafibenambientalmente, produtivamente
e economicamente o setor da Construcdo Civil. esgjpisas foram realizadas em banco de
dados digitais de publicagBes cientificas (Artighsses, Relatdrios, Capitulos de livro)
especializadas nos temas, e congressos naciomaisieas especificas para publicacdo de
trabalhos do tema.

Em seguida, foram realizadas duas visitakco nas obras selecionadas para estudos, uma
obra contendo preocupacdo ambiental e econémicantpeo desperdicio de material, a
minimizacdo da geracdo de residuos, a sua sepagagaseu destino final e a outra obra
dessemelhante a anteriormente citada. Em seguidesiwada uma avaliagdo de cada obra
para posteriormente realizar uma comparacdo efdse #ndo como objetivo avaliar os
possiveis residuos gerados por ambas e as difereageontradas por uma conter
preocupagOes ambientais e a outra ndo. Assim, @sm bas visitas juntamente com as

informacBes da revisdo bibliografica e da revis@tesiatica apresentar uma proposta de
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aplicacdo da Produgdo mais Limpa para a minimizdea@siduos nas obras apresentadas no
trabalho.

Proposta da
P+L
Comparacao
das obras
Visitas in
Ré‘\’/fs%o
Bibliométric
Revis3o
Conceitual

Figura 3-Alvo Basico , relacdes hierarquicas de goacédo da metodologia
Fonte: Autor

3.2 Caracterizacbes das Areas de Estudo

Neste item apresentam-se as caracteristicas das amalisadas, os desperdicios encontrados
e as empresas envolvidas. Nao serdo citados ossmieseempresas e dos empreendimentos

para serem preservadas as integridades da mesma.

3.2.1 Edificio 01

3.2.1.1 A empresa

A primeira empresa trata-se de uma corporacao dstragao civil regional, proveniente da

cidade de Maringd no estado do Parana. Teve auwdaddo no ano de 1.998 e vem
crescendo cada vez mais se destacando com inUnoémas executadas, e segue
comprometida em privilegiar investimentos solidodeequalidade diferenciada, assegurando
a plena satisfacao de seus clientes com constasta Ipor novas tecnologias de construcéo,

implantacdo de métodos eficazes de producao erigichprimento dos prazos de execucao.
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A empresa vem empenhada a missdo de realizar condiraégrio diferenciado

persmalizacbes de projetos, acompanhamentos técnicesugio de obras nos setc
comercial, industrial, imobiliario, predial, posta® servicos, passarelas, entre oL A
estrutura da organizacégerarquicas da empresa foi disponibilizada pelamzeenformato

de Organograma para um melhor entendirr, o qual serd mostrado a seguir na Fi¢4.

Diretoria

. e Geréncia de oy
Assessoria de Geréncia = Geréncia de

; C . Obras Vendas Incorporagdo s
Planejamento Administrativa oy Obras Industriais
Imobilidrias

Engenheiro de Coordenador de Engenheiro de

Estagio Suprimentos Preneso vendas Arquitetura Producdo

RH Mestre de Obra Corretor Mestre de Obras

Seguranga do
Trabalho

Seguranga do

Contabilidade Trabalho

Marketing

Administragdo

Figura 4-Organograma Geral da Empresa 01
Fonte: Empresa 01

Podemos notar na Figufa que a empresa possui uma ampla organizacao,bamglo tod:
acao necessaria para incorporacdo, venda e exedac@bra. A empresa recenteme
contratou e j& implantou em sua organizacdo lestagiaria do curso de Engenharia
Producdo que atuprincipalmente no planejamento e gerenciamento de olaadp tcomc

principal objetivo o comprimento dos prazos deegdrdas edificacte

3.2.1.2 A Obra

A obra em estudo se trata de um complexo residercmanposto por duas torres e u
grande area de convivénciista localizada na Rua MitsuzoTaguth cidade de Maringa r
estado do Parana. Para definicdo dos projetozoe-se um studo de area pelos Arquitet
responsaveis pelaag¢orporacédo, para a melhor ocupacdo do solo, prmjet um edificic
funcional, que #endesse as necessidades do publico e economieamegdsivel para

futuros moradores.

A fachada daesidencial encont-se demonstrada emaquete eletrénica na FigL5.



35

l'iiﬁi.iﬂﬂll

Figura 5-Fachada do edificio 01 em maquete digital
Fonte: Empresa 01

O complexo residencial demonstrado na Figura 5ybiasa®a de lazer com espaco ATI,

espacdids, quadra poliesportiva, churrasqueira, espaco Gdusakio de jogos e espaco zen
e garagem para todos apartamentos no subsolo.aApérativa de cada apartamento é de
82.03m?, e o cliente tem a possibilidade de escah&e duas opcdes de apartamento. A

Figura 6 demonstra a primeira opcéo de apartangntplanta humanizada.

Figura 6-Planta Humanizada Tipo 01
Fonte: Empresa 01

A Figura 6 demonstra uma opcao para o morador ritirios, sendo 1 suite, sacada com
churrasqueira, cozinha estilo americana, areamé&ese o diferencial entre as plantas,sala 2

ambientes. A Figura 7 a seguir demonstra o oytmde apartamento disponivel.
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Figura 7-Planta Humanizada Tipo 02
Fonte: Empresa 01

A Figura 7 representa a segunda opc¢éo de apartarpard o cliente, 0 mesmo contém, 3
dormitorios, sendo 1 suite, sacada com churrasqueozinha estilo americana, area de
servico e sala 3 ambientes. As diferentes plansasrvatender da melhor maneira possivel os
desejos dos futuros clientes disponibilizando &eealisposi¢cdes diferentes, para todos os

gostos e necessidades.

Por se tratar de um grande empreendimento e du&s tem construcdo, as equipes que
trabalham nas obras foram divididas em duas, umagqaala, ja o0 canteiro de obra fica entre
as duas torres. Para conseguir seguir o cronogtanadra, uma torre esta sempre uma fase
de construcdo na frente da outra, fazendo o flexendteriais fluirem de uma para outra. A

Figura 8 mostra a fachada dos edificios em corébrug



37

Figura 8-Fachada Edificio 01 em Construcao
Fonte: Autor

Como pode-se observar, uma torre encontra-se eaéasevestimentos externo com pastilhas
e instalacGes, enquanto a torre do fundo ndo camegchapisco ainda, seguindo entédo a
sequéncia aqui ja discutida, um edificio sempreuema etapa a frente. A previsao para a
entrega do Residencial é para Dezembro de 2014.

3.2.1.3 Desperdicios e Preocupacfes Ambientais da Empredh

O conceito de perdas na construcdo civil €, comufacia, associado unicamente aos
desperdicios de materiais. No entanto, as perdaslésn deste conceito, devem ser vistas
como todo processo que resulte em ineficiéncia € mflita no uso de equipamentos,

materiais, mao de obra e capital em quantidadesresaido que as necessarias para a
execucao da obra. Assim sendo, as perdas inclugmda desperdicios de materiais como a

execucao de tarefas desnecessarias que geram adisiosais e ndo agregam valor.

A empresa 01 ndo demonstrou muita preocupacaotpesatesperdicio de materiais, mesmo
possuindo planilhas de controle do mesmo. O cantkbrobra deixa a desejar faltando baias

para separacdo de areia e agregados como podstearasFigura 9.
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Figura 9-Local de armazenamento de areia e agregado
Fonte: Autor

Pode-se analisar no local em que a areia e pesldasguardados, apresentado na Figura 9,
gue além da falta de baias para a separacdo, nde ¢éambém uma cobertura para o

material, evitando perdas caso ocorram chuvas davers.

A empresa possui lugar para separacdo de residum$aveis, para posteriormente serem

levados por terceiros, como mostra a Figura 10.

Figura 10-Local de Separagdo dos Residuos Reciclé&ve
Fonte: Autor
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Como pode ser observado na Figura 10, o lugar agpaiara residuos a serem recolhidos por
cooperativas de reciclagem, fica em um dificil aces apresenta bastante desordem no
mesmo. Os materiais estao sendo misturados, pleefau ma fiscalizacdo do superior, pois
0 lugar possui placas informativas do lixo a sescddavel em cada lugar. A falta de
informac&o e/ou despreocupacao do trabalhador teeaarassunto, também entra em questao
guando analisado a sujeira encontrada no lugar.

A obra como um todo ndo possui nenhum informativ teabalhador quanto a
conscientizacdo e importancia da reducéao, reutdiaa a reciclagem dos residuos. A Figura
11 mostra a desordem geral do canteiro das obras.

Figura 11-Desorganizacéo e desperdicio no canteide obra
Fonte: Autor

A areia sem a devida separagdo e armazenamentmshipebrados, madeiras espalhadas
pela obra, materiais nao protegidos quanto ao peeismo e o dificil acesso ao local de

armazenamento dos residuos podem ser observadBgyura 11. Observacfes estas que
podem ser qualificadas como desperdicios de mgteri@turo gasto com novos suprimentos

para a obra. Outro grave desperdicio observadbrasera demonstrado na Figura 12.
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Figura 12-Cagcamba para despejo de residuos
Fonte: Autor

Foi observado na obra, que os colaboradores wutilimaa cacamba para despejo de residuos
diversos, na mesma tinha resto de argamassa, glastisos, blocos, entre outros entulhos.
No site da empresa também néo foi encontrado reda@eionado a preocupacédo ambiental, a
mesma preza muito pelo cumprimento do prazo degetmas se desconsidera de um grande
aliado e diferencial para conquistar clientes gigeecada dia mais preocupados com 0 meio

em que se vive.

3.2.2 Edificio 02

3.2.2.1 A Empresa

A Empresa 02 é uma construtora que atua nos segsnelet incorporacdo residencial,
construgéo civil, projetos e montagens industrigiem mais de 40 anos de atuagdo nos
segmentos de incorporacao residencial, construgdlp mrojetos e montagens industriais,
0 grupo é atualmente a maior construtora imohdliae capital fechado e um dos mais
tradicionais grupos de engenharia do pais. No sefgnimobiliario, o0 Grupo ocupa posi¢ao
de destaque nas 7 cidades brasileiras em quetaaa, entregue 258 empreendimentos onde
habitam, aproximadamente, 60 mil pessoas. O Grtye @m duas marcas para o publico

Premium e uma para o publico jovem.
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Em 2009,a empresa iniciou sua internacionalizacam ca constituicdo no Chil
desenvolvendo projetos habionais em 3 regides ao sul do pais onde ja entrdy@usos
empreendimento®o segmento industrial, construtoipossui em seu portfolio obr
entregues em 19 estados brasileiros e na Veneztehalo como seus principe

clientes:Coca-Cola, Unilever, Philip Morris, SgCombibloc, Michelin, Adams, entre outras.

Diferentemente da primeira empresa citada, estsupasOmo se pode ver, ampla experiél
na area de Construcdo, conseguindo assim um mglaoejamento na execucao
cumprimento de normas e etapas a serem cumpridestrétura da organizachierarquicas
da empresa tambéfai disponibilizada pela mesma em form de organograma, o qual po

ser analisando na Figur&.1

DIRETOR
GERAL
|
i 1 |
DIRETOR DIRETOR DIRETOR
REGIONAL REGIONAL REGIONAL
COORDENADOR DE COORDENADOR DE COORDENADOR DE
OBRAS REGIONAL OBRAS REGIONAL OBRAS REGIONAL
ENGENHEIROS ENGENHEIROS ENGENHEIROS

Figura 13-Organograma Geral da Empresa 02
Fonte: Empresa 02

Podemos notar na Figur3, que a empresdisponibilizou apenas o organograma da pari
execucao das obras, ndo envolvendo toda a acassAeéeepara a incorporacdo e venda
empreendimentos por mais que a venda das edifisamd@mra pela prépria construtora.
mesma disponibilizou também organograma da funcdo Producdo nas edificacbesp

mostra a Figura 14.
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Figura 14 -Organograma da Func¢do Produg&o na Empresa !
Fonte: Empresa 02

A Funcéo Producao € onde o estagiario de EngenleRaodiucdo da empresa aio mesmo
opera principalmente na melhoria dos processodstrticdo, visando um menor gastc
material, consequentemente um menor custo da ao@aglo com uma maior rapidez

execucao.

3.2.2.2 A Obra

Dentre as obras em execucao pela construtorace-se o edificiovisitado e aqui analisa.
A obra em questdo se localiza na Rua Marcilio | na cidade de Maringad no estado
Parana Suas instalacfes estdo divididas em: torre, guexife escritério (instalacé
provisoria). Ao fundo da construcdo falugalo um terreno cujo escritério esta localize
Neste terreno, fage a entrada de caminhdes de concreto, e tambéstogue de ferrager
O almoxarifado, refeitorio, vestiario e banheiratde localizados no térreo e no prime
subsolodo edificio em construcdo. A fachada do edificioraaguete etrénica encontra-se

na Figura 15.
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Figura 15-Fachada do Edificio 02 em Maquete digital
Fonte: Empresa 02

O edificio demonstrado na Figura 15 possui com@saromuns do prédio, academia,
brinquedoteca, espagco gourmet, minicidade, minigyaascina adulto e infantil, playground

e garagem para todos apartamentos no subsolo.aApérativa de cada apartamento é de
111,00m?, e o cliente tem a possibilidade de escadhtre trés opcdes de apartamento. A

Figura 16 demonstra a primeira opcao de plantadispl.

Figura 16-Planta Humanizada Apartamento com 3 dorntrios op¢éo 01
Fonte: Empresa 02

O apartamento demonstrado na Figura 16, ilustrapsntamento com cozinha convencional,

varanda com churrasqueira e integrada a cozinteagsastar, jantar, home office, 3 quartos,
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sendo 1 suite, banheiro e lavabo. A Figura 16 dstreoa outra op¢do com 3 dormitérios
também.

Figura 17-Planta Humanizada Apartamento com 3 dorntirios opgao 02
Fonte: Empresa 02

A diferenca do apartamento da Figura 17 para atgplanterior, € basicamente a cozinha
integrada com a sala e a integracdo das salastde, jastar com o home office. A quantidade
de quartos, banheiros e lavabo sdo as mesmas:igara 18 demonstra a planta humanizada
de um apartamento com 2 dormitorios.

D)
il

Figura 18-Planta Humanizada Apartamento com 2 dorntdrios
Fonte: Empresa 02

O apartamento da Figura 18 possui diferentemerg@utoos, 2 quartos, sendo ambos suites e
sala ampliada. A area privativa € a mesma dos demaolo anteriormente. As diferentes

plantas visam atender da melhor maneira possivebesgjos dos futuros moradores
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disponibilizando areas e disposicoes dos comoddsredies, para todos os gostos,
necessidades e valores acessiveis para diferdigiges.

Como se pode observar, o empreendimento é de gmorte contando com uma grande
equipe de construcdo para manter os prazos prameetds compradores. A Figura 19

demonstra a fachada do Edificio 02 em construgao.

Figura 19-Fachada Eifl'cio 02 em construcao
Fonte: Autor

O edificio se encontra na fase de revestimentonajesto explica os dutos para despejo dos
residuos que aparece na imagem. O prazo de emtraggado pela empresa do edificio é
Fevereiro de 2016.
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3.2.2.3 Desperdicios e Preocupacdes Ambientais da Empre3a

Como ja dito anteriormente as perdas na constraigdloincluem tanto os desperdicios de
materiais como a execucao de tarefas desnecessgé@iageram custos adicionais e ndo
agregam valor. A Figura 20 demonstra o desperdieianaterial e tempo, utilizado na

incorreta execucgao da alvenaria

Figura 20-Erro na execucdao da alvenaria 01
Fonte: Autor

Erros de execucdo ainda sao comuns na industrigodstrucao civil, acarretando no
desperdicio de materiais, podendo ainda colocaisam o projeto. A Figura 20 mostra o erro
de célculo perante a quantidade de material, fdtaeentdo blocos para fechar a alvenaria,
tendo que utilizar a argamassa para a finalizag&eigura 21 também apresenta desperdicio
de tempo perante o erro do quantitativo de maseriai
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Figura 21-Erro na execucdao da alvenaria 02
Fonte: Autor

Erros como estes, mostrados nas Figuras anteripogilem acarretar em desperdicio de
tempo, ao faltar material, o operador pode ficaaga por ter que esperar aquela fase acabar
para poder comecar a outra. Obra parada acarretpeeda de dinheiro. Outros dois

desperdicios foram encontrados na obra. O prindeftemonstrado na Figura 22.

¥

Figura 22-Desperdicios na obra 02
Fonte: Autor
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A Figura 22 mostra residuos decorrentes de rebeparos e limpeza geral de apenas 1
pavimento, algo que provavelmente foi gerado arpdgterros de projeto. O uso da madeira
em construcdo para bases estruturais também geuwtwsmesiduos, a Figura 23 demonstra

esta situacao.

Figura 23-Residuos de madeira e outros
Fonte: Autor

Pode-se analisar na Figura 23 principalmente adgraeracdo de residuos proveniente da
madeira, de uma maneira incorreta, no meio da giwdendo facilmente ocasionar em

acidentes.

Apesar de ser encontrado bastante residuo naahgrande maioria encontrava-se separados
para o posterior recolhimento do material por esgseterceirizadas (cooperativas de
reciclagem). Quanto a preocupacdo ambiental da emapifoi encontrado em toda obra
cartazes educativos, locais para descarte sepadmlossiduos, como podemos ver nas

Figuras 24 e 25.
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Figura 24-Cartazes informativos Ambientais
Fonte: Autor

A Figura 24 mostra um quadro com informac¢fes quamieeocupacao ambiental da empresa,
a fim de conscientizar todos trabalhadores. O quadta situado logo na entrada da obra,
bem visivel para todos e nele também esta contielacppacoes e instrucdes quanto a saude

dos colaboradores. A Figura 25 demonstra mais ureacppacao ambiental dentro da
empresa.

Figura 25-Coleta seletiva dentro da construcao
Fonte: Autor
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Perto da &rea de descanso e almoco dos trabalbadaigtem lixeiras para a coleta seletiva
para o descarte de residuos gerados pelos prdmthadores, como garrafas pet, isopor,
entre outros. Ja para residuos gerados pela coastrexistem no fundo da obra as baias para

descarte dos mesmos, como mostra a Figura 26.

)

racdo dos residuos
Fonte: Autor

Os proéprios trabalhadores da construcéo realizapparacédo e armazenamento dos residuos
nas baias, para posteriormente empresas terceisizeidem buscar. Existem baias para
Plasticos, Papel com Cimento, Papel e Residuogd?es (tintas, solventes, 6leos e outros),
pode-se verificar também no canto da Bays (Saco de réafia reforcado) que servem para o
recolhimento dos residuos nos pavimentos, parapashente serem separados nas baias.

No site da empresa, ha informacfes quanto a sabtkadde do empreendimento, como a
Arquitetura Sustentavel, onde dizem utilizar de evas a prevenir a degradacao da natureza,
considerando desde a posicéo solar dos edifiofos anpacto da construcdo no entorno. A
empresa ainda fala que seu empreendimento contanaocreaproveitamento da agua da
chuva para irrigagédo dos jardins e outros senwgoerreo, além de conter coleta seletiva do

lixo.
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Neste capitulo foram apresentados todos os elemeut® compuseram o desenvolvimento
do presente trabalho, desde o levantamento de daslmessarios até o processamento e
analise dos mesmos. Para tanto, foram utilizadtss fpara auxiliar na interpretacdo e
visualizacdo dos problemas encontrados. No proxocapitulo serdo apresentados o0s
resultados e as discussdes sobre a proposta demewacdo da P+L nos problemas
identificados e posteriormente um comparativo erdee obras e suas preocupacgdes

ambientais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A boa organizacdo em uma obra faz com que sejatadegi sistematicos desperdicios na
utilizacdo e na aquisicdo dos materiais para fulggto. Em alguns casos, 0os materiais que
permanecem espalhados pela obra acabam sendotaldssaromo residuos. Através da P+L
€ possivel observar a maneira como um process@rdelucdo estd sendo realizado e
detectar em quais etapas deste processo tasasgrimas sdo desperdicadas, o que

permite melhorar o0 seu aproveitamento e dimiouimpedir a geracdo do residuo.

Mediante as observacdes obtidas durante a readiziagsg visitasn loco, pode-se identificar
algumas oportunidades de aplicacdo da P+L, as mseestardo descritas nos proximos
tépicos, os beneficios a serem obtidos com a ptaE#o baseados na literatura realizada
para a concretizac¢ao do trabalho exposto.

4.1 Edificio 01

Durante a visita na obra, foi buscado retratarreg@ situacdes para a possivel aplicacao da
P+L, visando a economia, a ndo geracdo de residusside e seguranca do trabalhador,e
procurando também analisar a preocupacdo da emgressante ao meio ambiente.
N&o foi permitido pelo responsavel da obra, tiraiitas fotografias, e cada uma que tirava
tinha que lhe pedir permisséo. Isto gerou uma pelstlha no entendimento das figuras, mas
varios problemas foram detectados na obra. Visapdesentar no atual trabalho as melhores
propostas para a aplicagédo da P+L, duas situagdesgecial foram analisadas. A descricéo
das mesmas, a propostas e 0s possiveis beneféicadidacdo serdo descritos ao longo deste

capitulo.

4.1.1 Armazenamento Areia e Brita

A oportunidade de implantagcdo da P+L no armazengnuagn areia e brita encontrada na
obra, se da na minimizacdo dos residuos, seggeldoreducdo na fonte e modificacdo do
processo. O material fica exposto, sem protecdm eanmtato direto com o solo. A Presenca
de impurezas e até o formato dos gréos da areienpadfluenciar no desempenho da
argamassa, a exposicdo da mesma ao ar livre senumanprotecdo, pode acarretar em

desperdicios, pois o0 vento espalha os graos, algsegmpossivel de ser recuperado depois.
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A Figura 27 demonstra novamente o local de armazene de areia e brita, para a melhor

andlise.

Figura 27- Lugar de armazenagem de areia e brita
Fonte: Autor

O material fica longe das betoneiras, tendo qué&raesportado por um carrinho e despejado
diretamente no chdo perto de onde as mesmas set@mepficando ali mais desperdicio, a
Figura 28 demonstra o escrito.

Figura 28- Local das betoneiras e desperdicio deeia
Fonte: Autor
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Para tais problemas analisados , juntamente candusao de pesquisas realizadas para este
trabalho, pode-se aconselhar solu¢cdes da P+L pagablemas e os beneficios a serem

obtidos com as propostas, como serdo descritoprogsnos itens.

4.1.1.1Proposta de P+L

a) Construcao de baias para o armazenamento

Segundo Campos (2014 ) a areia é um elemento fierdamem qualquer construcdo. E
usada em varias partes, desde as fundacbes atébegucas passando pela estrutura,
vedacbes e acabamentos. Para cada finalidade @evessolhido um tipo, variando a
granulometria e a pureza do material. Para evitsrda de material pela sua contaminacéo,
mistura , indica-se a construcdo de baias parazamaanento de diferentes tipos de areia e

britas, com preferencialmente contra piso de coocre

b) Colocacéo de plastico ou lonas sobre o material;
A preparacao do concreto requer um cuidado espaeaito a umidade da areia. Isto porque
o fator agua-cimento € de suma importancia na m@tagdo da resisténcia do concreto. A
medida parece simples, mas evita gastos futuros.nSserial ndo estiver coberto, com chuva
e vento fortes 0 mesmo pode se espalhar e esttagdo, entdo que descarta-lo. A Figura 29
demonstra em forma de animacao um correto armazgriarde areia e pedra.

Figura 29- Correto armazenamento da areia e brita
Fonte:Sampaio (2012)
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A Figura 29 é um bom exemplo de como organizaregaag pedra no canteiro de obra,
contendo identificacdo, baias, cobertura e locgdiazestratégica para facilitar a descarga dos
materiais e o trabalho dos colaboradores queiaautil

4.1.2 Reordenamento da disposi¢cdo dos blocos de concreto

O Instituto brasileiro de desenvolvimento da Argquita (IBDA,2014) , afirma que a
alvenaria estrutural € um sistema construtivo, nal @s elementos que desempenham a
funcdo estrutural sdo de alvenaria, ou seja, oprip blocos de concreto. Os blocos de
concreto entdo sao pecas fundamentais para aveatda construcdo, dependendo da correta
utilizacdo e armazenamento do material para ed@aos futuros.

Como forma de tentativa na reducdo de residuosisuom diminuido de blocos de concreto
a aplicagdo da P+L se da no nivel de minimizacd® msiduos, reduzindo na fonte
modificando o processo, no caso o armazenamentblooss. A Figura 30 demonstra o atual
armazenamento dos blocos de concreto na obra.

Figura 30- Armazenamento dos blocos de concreto
Fonte: Autor

O empilhamento dos blocos, por mais que seja peonita norma de armazenamento de
materiais no canteiro de obra, é aparentementedpagdo para a producdo. O mesmo fica
em um lugar estreito e a dificuldade para pegaéfegevido ao empilhamento € grande,
além do mais o risco oferecido ao trabalhador tamtiéve ser levado em consideracdo. O
material exposto ao ar livre, sob a exposicdo devatpode prejudicar o desempenho da
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alvenaria,atraso na obra e um gasto maior de raktg&ique a aplicacdo da argamassa no
bloco molhado né&o € indicado.

Para tais problemas analisados, juntamente coma@uséio de pesquisas realizadas para este
trabalho, pode-se aconselhar solucdes da P+L pagrablemas e os beneficios a serem

obtidos com as propostas, como serdo descritoprogsnos itens.

4.1.2.1 Proposta de P+L
a) Reordenamento dos blocos de concreto e Armazenamenlugar coberto;

Segundo Pimentel (2009), o reordenamento dos blo@osplado ao correto armazenamento,
facilitando o manuseio do material ,possibilita ¢paga uma reducéo na geragdo de residuos,
reducdo da quantidade de blocos de concreto wliizeeducdo de custos em relacdo a
guantidade de matéria-prima adquirida e uma reddoégossiveis danos aos funcionarios e

a geracao de poeira.

A Figura 31 demonstra como seria esse correto @maazento proposto pela
Pimentel(2009).

Figura 31- Reordenamento dos blocos de concreto
Fonte: Pimentel (2009)
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4.2 Edificio 02

Durante a visita na obra, buscou-se retratar &gyarsituacdes para a possivel aplicacdo da
P+L, visando a economia, a ndo geracdo de residusa(ide e seguranca do trabalhador,e
procurando também analisar a preocupacdo da emgressante ao meio ambiente.

O registro de situacdes foi permitido sem empesijlltom a autorizacdo da responsavel da
obra. Visando apresentar no atual trabalho as mesdhgropostas para a aplicacdo da P+L,

duas situacdes em especial foram analisadas. Aiglesadas mesmas, a propostas e 0s

possiveis beneficios da aplicacdo serdo descottemngo deste capitulo.

4.2.1 Minimizagao e Reaproveitamento da madeira

A implantacdo de medidas visando o uso racionaiséestado da madeira deve considerar
desde a minoracédo dos impactos ambientais da exploiflorestal, passando pelas medidas
para diminuicdo de geracdo de residuos e reciclagsmesmos, até a amplia¢do do ciclo de
vida do material pela escolha correta do tipo ddawma. A maior parte da madeira utilizada
na obra é para férmas para concreto, andaimes arag®ntos. A construtora separa a
madeira que foi utilizada, mas ndo corretamentéepdo assim danificar pecas que poderiam

ser reutilizadas. A Figura 32 demonstra o armazensmda mesma

Figura 32- Armazenamento da Madeira
Fonte: Autor
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Tabuas, pontaletes, ripas e outros tipos de cartmableira ficam expostos a chuva e raios
solares, prejudicando a qualidade do material quoena ser reaproveitado.Toda madeira
separada é doada para a reciclagem externa Vabedetambém que a construtora possui um
barracdo de armazenamento, lugar este que a madeieaia ser guardada para a posterior

utilizagéo em outra obra.

4.2.1.1Proposta de P+L

a) Reaproveitamento da Madeira

Ao verificar a possibilidade do reuso das pecagdrdaa mesma obra, 0os custos de novos
pedidos de madeira poderdo ser dispensados, alémini@izar os residuos. Sugere-se 0
reaproveitamento da madeira na utilizacdo de aagdrde escadas e lixeiras coletivas para a
posterior separacéo dos residuos, conforme mosiguea 33.

Figura 33- Proposta da P+L para a madeira
Fonte: Autor

A Figura 33 ilustra um modelo de reaproveitamergonubdeira danificada na obra, em
construcdes de lixeiras de separacao dos resideostO € zero, trazendo inclusive reducéo
do mesmo para a empresa, € 0 meio ambiente n&r&aim os impactos dos restos de
madeira.

b) Projetos e Especificacdo da Madeira
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O detalhamento do projeto de madeiramento poda ajudar o planejamento de cortes na
medida em que as pecas compradas séo dimensigadagtimizar seu uso, evitando assim,
por exemplo, tabuas grandes que precisardo sedesrndo conseguindo depois aproveitar o

pedaco que sobra.
c) Reciclagem externa

Uma préatica adotada na construcdo é a coletavsebldimanalmente da madeira por terceiros.

Estes utilizavam para outros fins, como por exengi@sanato.
d) Armazenamento da madeira

O correto armazenamento da madeira em local adeqiiadnte a obra e posteriormente no
barracdo da empresa para utilizacdo em outra cgéstrpode evitar gastos futuros quando o

material guardado corretamente.

e) Madeirite Plastificado ou Resinado

Segundo Silvat al. (2011) a madeira compensada é um tipo de madeita de finas placas
entalhadas, também chamada de madeirite, sendo utilitada para a fabricacdo de formas
para concreto. Em comparacdo com a madeira propnigmdita, que dura em média 2
desformas, os madeirites plastificados ou resingmbaem ser utilizados mais vezes — o
resinado dura de 4 a 6 desformas enquanto o pdasitif dura de 14 a 16 desformas. Por
ISso, uma oportunidade de P+L seria a substituligémadeira convencional por algum dos
madeirites. Os autores ainda afirmam que entre adeimtes, a viabilidade econémica é
maior nos plastificados, pois € possivel obter emeficio de até 39% por desforma para uma
forma. Além disso, o beneficio ambiental tambénoisiterado, jA que reduz a geracao de

residuos na fonte, evitando desperdicios.
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4.2.2 Diminuicdo da geracdo de residuos em rebocos e mepae
Reaproveitamento do Material
O excesso de producéo de reboco, os reparos pa f# execucdo e/ou projeto, geram
muitos residuos,além de consumir tempo, recursodcede obra .

A Figura 34 a seguir demonstra este exemplo, egdoaipalmente na grande quantidade de

residuos.

Figura 34- Desperdicios 01 na Obra
Fonte: Autor

Toda a sobra de massa, e materiais para repangedasal pavimento, gerou todo o residuo
observado na Figura 34. Erros de execucédo e psdjatobém geram falhas e desperdicio de

matérias, como demonstra a Figura 35.



61

Figura 35-Desperdicios 02 na Obra
Fonte: Autor

A Figura 35 demonstra o “remendo” que teve qudesty por erro de projeto, em conjunto
com a execucdo. A quantidade e o tamanho do tigsloecido ndo era suficiente para a
alvenaria, tendo que fecha-la com massa. A Fig@rdemonstra o residuo gerado por este
erro.

Figura 36- Desperdicios 03 na Obra
Fonte: Autor

Todo o residuo gerado pelo erro, encontra-se no jcimdamente com residuos de concreto. E

ainda pode-se observar na Figura 36 que o errxe®ieio e/ou projeto persiste, onde fica
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aparente a falta de blocos para o fechamento éaaxia, 0 que ira gerar mais residuos para o
conserto, gasto de mao de obra e consumo de nhateria

4.2.2.1Proposta de P+L
a) — Detalhamento Projeto Executivo e quantitativordeerial,

Um dos geradores de grande parte dos residuosixéles nas Figuras, foi a disponibilidade
do material errado aos trabalhadores. O tijolo €piefornecido era menor do que a
especificacdo do projeto, fazendo assim com quastd material para a execucéao, levando

aos trabalhadores a improvisar no fechamento @argerder o trabalho antes realizado.

Um correto detalhamento do projeto executivo (o vpiepara a obra) e da quantificacdo de
materiais, poderia evitar erros futuros como eBista forma evitar-se-iam retrabalhos e

economia quanto ao material utilizado, ja que omueesera comprado corretamente.

b) - Diminuicdo da producdo de massa para reboco;

A producdo da massa colante é grande e ndo quizatitddo se faz um célculo para saber
quantos m3 irdo ser utilizados. O agendamento adugéo, juntamente com o pré-calculo do
material a ser utilizado diminuiria a geracédo dedeos. Fazendo com que so fosse produzido
0 que seria utilizado, evitando gastos de materaguzindo os entulhos e economizando

economicamente.

c) Reaproveitamento de Material

Uma oportunidade de P+L seria o reaproveitameetandterial para preenchimento de
contrapiso. Na execucgéo do contrapiso, numa praregimada de aproximadamente 5,0 cm,
pode ser utilizado entulho (restos de blocos quieisr&m pedacgos pequenos) que deve ser
compactado com soquete pesado. Essa camada daoreiddconcreto deve ficar bem
adensada e nivelada, o que garante maior aprowitande residuo de material. O custo €,
praticamente zero, se ndo for levado em conta to gasn energia para tritura-lo, e o retorno
ambiental € imenso, pois diminui o descarte de reda@ndurecido. A Figura 37 demonstra

visualmente o contra piso anteriormente detalhado.
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Figura 377- Demonstracdo do contra piso

4.3 Comparativo entre as Obras

Ambas as obras apresentaram problemas quanto éaged® residuos. Nenhuma delas
mostrou conhecimento ao assunto Producao Mais Limpaa a obra 02 ainda demonstrou
algumas preocupacfes ambientais. A baia para sdpadds residuos encontrados na obra
02, as placas informativas, a coleta seletiva p#aitcozinha do canteiro de obra, sédo alguns
exemplos onde a obra 02 mostrou superioridade guardbra 01. A Tabela 5 demonstra

resumidamente o comparativo entre as obras.

Tabela 5- Comparativo entre as obras

Empresa 01 Empresa 02
Geracédo de Residuos SIM SIM
Conhecimento P+L NAO NAO
Preocupactes Ambientais NAO SIM
Interesse quanto a P+L SIM SIM
InformacgBes aos colaboradores NAO SIM

Fonte: Autor
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As duas obras demonstraram interesse na aplicacdbtd em suas construcdes, algo que
demonstra a preocupacao quanto ao meio ambientacgplmente aos gastos que poderéo
ser evitados com a aplicacdo. Toda obra da codstrcigil gera residuos, dificilmente sera
encontrado uma obra zero residuos. Algo que poderiamplantado em ambas as obras
devido a quantidade de entulho encontrado nasiddi@ando uma oportunidade da P+L
seria na reciclagem externa desse material endofentulho) para a confeccéo de blocos de

vedacéo.

4.3.1 Reciclagem de concretos

Segundo Silvat al. (2011), com a reciclagem de concretos € posebtelr agregados com
caracteristicas bastante semelhantes ao produginab, a partir de matérias-primas com
custo muito baixo. A contribuicdo para o meio amtddambém é grande, ja que se deixa de
extrair o montante da natureza para reaproveitpreoja nao se teria utilidade. A reciclagem
comeca com a trituracdo do entulho, que consigiedraente de concreto, placas de gesso,
rebocos de argamassa, tijolos e blocos ceramicedayam selecionados. Esse material ja

triturado é misturado ao cimento, gesso e aguproEorcdo como mostra a Tabela 5.

Tabela 6- Materiais para o bloco reciclado

materas amostra
cimento CP || 32 10%
agregados 60%
gesso 30%
agua i

Fonte: Silva (2011)
Pode se observar que ndo ha aproveitamento sO rigetm mas de outros materiais,

compreendendo cerca de 60% do produto final.

Outra proposta da P+L para ambas as obras seriseumamento dos trabalhadores, uma
criacdo inicial da cultura pela busca da ndo geralg residuos e melhoria continua dos

processos.
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4.3.2 Elaboracdo de manuais de boas praticas operacisndieinamento e

capacitacao de pessoal envolvido no programa de P+L

Foi observado, principalmente na obra 02, variasgd informativas perante a preocupacéao
ambiental da empresa. Mas em nenhuma das obrasalmshadores passam por um
treinamento, ou apenas uma palestra informativaatqua importancia da ndo geracao de
residuos.O CNTL disponibiliza diversos informativole facil entendimento para ser
distribuidos aos trabalhadores, com o intuito descientizar 0 mesmo perante a importancia
da nédo geracdo de residuos. Cabe aqui também,denpoe nimeros estatisticos atraem e

chocam os ouvintes, chamando a atencéo para aassscutido.

Treinamentos trimestrais poderiam ser introduziths obras, mostrando os resultados que ja
foram obtidos, para animar o trabalhadores e pera@bmportancia de esta exercendo aquele

propésito.

4.3.3 Propostas de oportunidade da aplicacdo da P+Lambas as obras

Segundo Feijéet al. (2013), as modificagBes variam entre as oporagded de simples
implantagdo até oportunidades mais complexas, aqwehem a reducdo no tempo de
execucao das atividades, reducédo do consumo dgigneée agua e a utilizacdo de matérias-
primas. As oportunidades de Producdo Mais Limpaigaien ser analisadas, buscando menor
custo e maior beneficio ambiental. Para um melhmaes facil entrosamento da proposta da
P+L com a sua aplicacdo, a Tabela 6 demonstratamaly oportunidades encontradas nas
obras, mas néo registradas em fotografias, quenpedeaplicadas em ambas as edificacoes.

Tabela 7- Oportunidade da P+L

Oportunidades de P+L Exemplos de Aplicacdo na Construcéo Civil

Mudanca na dosagem e na concentra¢cé Usar de material conforme especificagéo do
de produtos, evitando gastos exagerados fornecedor

Reorganizacdo dos intervalos de limpeza eéManter o canteiro de obra organizado

de manutencao
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Melhoria de logistica de compra, Definir layout do canteiro de obra, com base
estocagem e distribuicdo de matérias na redugédo do desperdicio e reducdo do

primas, insumos e produtos impacto ambiental

Melhoria do sistema de informacéao Implantagcdo de ferramenta computacional
com o objetivo de integrar os departamentos:

obras, planejamento e financeiro

Padronizacdo de operacdes Mapeamento de processos, identificando as
procedimentos entradas (matéria prima, energia e agua) e

saidas (residuos, efluentes e emissdes)

Uso de materiais reciclaveis Utilizar entulho triturado em pavimentagéo

de estradas e aterro de vias de acesso

Viabilizac&o do retorno de produtos Comparar o uso da argamassa industrializada

com a virada em obra

Utilizar as matérias-primas ou produtos Reuso de madeira para a estruturacdo do

novamente para 0 mesmo propasito telhado

Utilizar as matériasprimas ou produtos Reuso da madeira da estrutura de telhado

usados para um propdésito diferente para o escoramento de lajes

Reciclagem externa de residuos Identificar clientes para compra de

embalagens de tinta

Fonte: Adaptado Feijo(2013)

A Tabela 6 resumiu de forma simplificada as opodattes de aplicacdo da P+L encontradas
nao s nas obras estudadas, mas na maioria dasagiks. Com esta tabela, o treinamento

para a possivel aplicacdo pode ser facilitado pe@entendimento da questao proposta.

O capitulo 4 procurou apresentar, as analiseslesficios que podem ser obtidos com a
aplicacado da P+L. Foi levando em consideracao, @araasamento de afirmacdes e dados
das literaturas sobre o assunto. Uma breve confmardaes obras procurou informar a

situacdo das empresas quanto ao assunto da gelacéasiduos, fornecendo posteriormente

oportunidades para a P+L ser aplicada e como iapesta aplicacao, por meio de exemplos.
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5 CONCLUSAO

Com base em todas as informacbes apresentads trabalho, este topico apresentara
as considerac0es finais do mesmo, apresentandballo realizado, os pontos relevantes, as

de dificuldades e propostas para trabalhos futuros.

Quando se pensa em meio ambiente, 0 empresaramgate, pensa em custo adicional a

empresa. Dessa maneira, passam despercebidasrasigiaoles de uma reducao de custos
através da preservacdo ambiental e a utilizacdergasel dos recursos naturais. Em sua
maioria a construcao civil utiliza recursos nacokgtveis, liberando residuos e quase sempre
ndo dando um destino a esses materiais, onde aeawesio gerados pelos mais diversos
fatores, como reformas, demoli¢des, construcdese entros, porém com as constantes taxas
de crescimento populacional, e o acimulo cada \v@nrnile pessoas nos centros urbanos
consequentemente aumenta a demanda de moradia resiokios gerados por essas

construcoes, fato esse que € responsavel por urealsé@lanos causados ao meio ambiente.

Diante dos problemas exposto buscou-se com ebthmanalisar uma possivel aplicacdo da
Producdo Mais Limpa em duas edificacdes. Paraftssealizado uma revisédo sistematica
sobre o assunto, onde foi dito que a P+L apresentprocesso de melhoria continua, o qual
visa tornar a atividade produtiva menos danosa @io mmbiente, tendo como mecanismo
fundamental para realizacdo das melhorias ndo spasaecnologias, mas também uma
mudanca de gestdo da empresa e das pessoas eswolvidprocessos. A prioridade da P+L é
a ndo geracao do residuo e emissoes, por issoctanie levantar as causas da geracao e
atuar nas mesmas para maximizar 0 uso da matéinaa pempregada noSs processos
produtivos .Constatou-se ainda que a aplicacd®+da é de fundamental importancia para
as industrias, pois visa otimizar o consurde matérias-primas, agua e energia,
reduzindo custos operacionais, além de buscar@&@sdugcrativas para a reducao da geracao
dos residuos, ou até mesmo a nao-geracdsobles” nas etapas ao longo do processo

produtivo.

Pode-se concluir perante as dificuldades encaadragie o assunto ainda é relativamente
novo, contendo poucas aplicacdes sobre o assunttra dificuldade encontrada foi a
repressdo dos supervisores de uma das obras, desndosreceio ao citar as falhas
encontradas e posteriormente pedindo para redgstrdsto mostra que a grande maioria
ainda néo esta preparada para mudancas no sist&wvencional de producao, ficando estes
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fechados a propostas. O ponto positivo foi o issgede ambas as obras, por mais que uma
foi de dificil convencimento, perante aos resultadubtidos deste trabalho, ficando

combinado o retorno para apresentar os resultaafoprdpostas aos superiores..

Por fim sugere-se que 0 sucesso na aplicacdo destadologia esta condicionado ao
treinamento constante da mao-de-obra e a buscanpai@nca comportamental, pois as
atividades nos canteiros sao temporarias, 0os dassdbs processos construtivos (residuos,

efluentes e emissdes) persistem ao longo do tempo.
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