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RESUMO

O objetivo desse artigo foi analisar como os principios de P+L podem ser incorporados nas
etapas construtivas de um projeto do tipo “verde” da construcao civil. A pesquisa tem carater
exploratério e descritivo, tendo como base o modelo de P+L em Edificagbes, desenvolvido
pelo Centro Nacional de tecnologias Limpas (SENAI/RS, 2007) que viabilizou a estruturagéo
de um roteiro de entrevista aplicado junto aos responsaveis pelo desenvolvimento do
empreendimento estudado, viabilizando a coleta dos dados primarios da pesquisa. Além
desses dados, foram levantados dados secundarios buscando contribuicbes de aplicacoes
da P+L em outros empreendimentos do setor da construgéo civil. O tratamento dos dados
ocorreu de forma qualitativa através da comparagéo dos principios e da metodologia da
ferramenta P+L com a pratica observada nas etapas do processo construtivo do
empreendimento. Como principais resultados verificou-se que no caso estudado ha uma
preocupacao com a ndo geragao de residuos e/ou com a minimizagao desses nas etapas do
processo construtivo. Essas iniciativas, ainda que a partir de uma motivagao econdmica,
atendem parcialmente aos principios da ferramenta de gestdo ambiental. Todavia, os
demais niveis de acgdes de P+L, relativo a reciclagem (interna ou externa), ao
reaproveitamento externo dos residuos gerados, e, principalmente, a forma de descarte
segura dos residuos nao reaproveitados na obra sdo neglicenciados nesse projeto, sendo,
portanto oportunidades de aplicagdo da ferramenta P+L no projeto em questdo e em
projetos futuros.
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1 INTRODUGAO

Equacionar efeitos da elevacdo do consumo com a necessidade de
preservagao do meio ambiente é o grande desafio da sociedade atualmente. Com o
crescimento da populacdo mundial, ha necessidades reais de expansdo da
capacidade produtiva de alimentos, medicamentos, habitacdo e inumeros outros
bens e servigos. Além disso, ha uma demanda criada pelo mercado para estimular
0 consumo, 0 que leva ao descarte de produtos pds-consumo e de residuos
industriais resultantes do processo de fabricagao.

O dilema atual, indicado como problema ambiental da sociedade
contemporanea, consiste em garantir o crescimento econdmico ao mesmo tempo em
que se torna necessario preservar 0 meio ambiente para que 0s recursos naturais
estejam disponiveis, em quantidade e qualidade adequadas, para nossa geragao e
para as geracgdes futuras. Segundo Cechim (2010), esse problema se agrava com o
escasseamento dos recursos naturais (matéria primas e energia) e em funcao da
capacidade restrita do planeta de processar o crescente volume de residuos
descartados dos processos industriais e do consumo.

Com a evolucdo nos debates sobre as questdes ambientais, os consumidores
comegam a despertar para a importancia das empresas produzirem produtos de
forma responsavel, social e ambientalmente. Essa consciéncia ainda é fragil mas,
gradativamente, em funcdo das pressdes sociais, a demanda por produtos que
incorporem preocupacdes ambientais comeca impulsionar empresas a adotarem
melhorias em seus produtos ou processos produtivos para atenderem a esse tipo de
demanda. A mudanca na forma de produzir nas empresas pode ser impulsionada
pela melhor compreensdo da magnitude e dos riscos dos impactos ambientais
globais. Nesse sentido, as contribuigdes de instituigdes sociais sdo importantes para
o aprofundamento do processo de conscientizagdo ecologica e de mudangas de
valores culturais. Além disso, a regulamentacdo ambiental € necessaria para
promover o0s incentivos ao investimento, a inovagdo tecnolégica e ao
aperfeicoamento da gestdo ambiental.

Ao se comprometer com o desenvolvimento sustentavel, uma empresa deve

necessariamente mudar sua forma de atuagao para, no minimo, reduzir os impactos
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sociais e ambientais adversos. E importante que haja oferta de produtos gerados na
perspectiva da preservacdo ambiental incorporando caracteristicas que facilitem seu
reaproveitamento, reciclagem, remanufatura ou ainda, um descarte seguro e com
menor prejuizo ambiental.

A divulgacdo de informagdes sobre os problemas ambientais em nivel
mundial tem trazido preocupacdes as empresas pela possibilidade de suas
atividades produtivas serem associadas a ameaca e acidentes ambientais. Varias
ferramentas de gestdo ambiental empresarial estdo disponiveis para que as
empresas incorporem seus principios e implementem acdes relativas, capazes de
agregar valor ambiental a seus produtos e servigos. Entre essas ferramentas
gerenciais esta a Produgao mais Limpa.

A Producdo mais Limpa ou P+L, inicialmente desenvolvida para ser
implementada em sistema de manufatura, hoje tem aplicagbes em diferentes setores
de atividades econbmicas e em empresas de diferentes portes e tipo de impacto
ambiental relacionado. A Produgdo mais Limpa € uma estratégia ambiental
preventiva aplicada a processos, produtos e servigos para minimizar os impactos
negativos sobre o meio ambiente (BARBIERI, 2007). Tem como metodologia o
estabelecimento de uma hierarquia de prioridades na seguinte sequéncia:
prevencgao; reducao; reuso e reciclagem; tratamento com recuperagao de materiais e
energia; e, tratamento e disposicao final. E uma abordagem que requer acdes para
conservar energia e matéria-prima, eliminar substancias téxicas, e, reduzir os
desperdicios e a polui¢ao resultante dos produtos e dos processos produtivos.

Reduzir a polui¢gdo através do uso racional de matéria-prima, agua e energia,
significa uma opg¢ao ambientalmente e economicamente eficiente, tendo em vista
que a transformacao de recursos naturais em produtos e ndo em residuos torna a
empresa mais competitiva, além de exigir menores investimentos para solugdes de
problemas ambientais.

Tomando como referéncia as atividades produtivas da construgao civil,
verifica-se que grande parte dos residuos gerados é lancada sem qualquer
tratamento em lixdes, causando impactos significativos ao ambiente, tais como:
degradagdo de areas de manancial e de protecdo permanente; proliferagdo dos

agentes transmissores de doengas; assoreamento de rios e corregos; obstrucédo de
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sistemas de drenagem; ocupacdo de vias e logradouros publicos por residuos;
degradagao da paisagem urbana; e, produgdo e acumulo de residuos que podem
gerar riscos em fungao de sua periculosidade (CNTL, 2007).

O langcamento de residuos em lixdes também implica em desperdicio, ja que
parte deles poderia ser reaproveitada ou revalorizada e utilizada em outras
operacodes produtivas, da construcéo civil ou de outros setores. O descarte aleatério
de residuos solidos gera perdas ambientais e econdOmicas, que combinadas
implicam também em perdas sociais.

A aplicagdo da P+L pode contribuir para a melhoria do desempenho ambiental
das atividades da construcdo civil em funcdo de estabelecer uma mudanca de
postura das empresas do setor no sentido de buscarem prioritariamente a prevengao
de problemas ambientais e, dessa forma, minimizar a necessidade de acgdes
corretivas, menos eficientes e mais dispendiosas no gerenciamento dos residuos
industriais.

Muitas empresas tém langado no mercado propostas de construgdo de
‘projetos verdes’, assim chamados os projetos/edificacbes que incluem em sua
concepgao ou operacionalizagcdo o uso de novos materiais ou tecnologias
desenvolvidas para minimizar consumo de recursos naturais ou reduzir a
intensidade dos impactos ambientais decorrentes. Torna-se importante observar em
que medida os principios ambientais sao incorporados nesse tipo de projeto.

A cidade de Campina Grande — PB tem refletido a mesma tendéncia de
crescimento do setor da construcdo civil que se verifica no restante do Pais.
Algumas construtoras locais tém desenvolvidos “projetos verdes”. Um desses
projetos sera aqui denominado como Empreendimento Verde, que foi escolhido
como unidade de analise dessa pesquisa. Assim, tem-se como objetivo dessa
pesquisa identificar quais principios da P+L estdo presentes no Empreendimento
Verde e quais beneficios sado decorrentes da incorporagdao dos principios
identificados. A seguir apresenta-se a base tedrica em torno das ferramentas de

gestao ambiental, notadamente, da P+L, que suportou as analises realizadas.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Inicialmente, a preocupagdo com a preservagdo da natureza embasou o
desenvolvimento de sistemas de controle de polui¢ao do tipo fim-de-tubo, ou seja,
de mecanismos corretivos para tratar residuos/poluicdo decorrentes das atividades
produtivas. Essa abordagem, entretanto favorece a continua degradagdo do meio
ambiente porque supde que a natureza suporta determinada carga de poluicéo,
devendo os sistemas produtivos operar a um nivel de poluicdo adequado (GASI e
FERREIRA, 2006).

O problema da abordagem puramente corretiva € que ndo ha como precisar
os limites de capacidade de carga de polui¢do para a natureza, tampouco pode-se
contabilizar exatamente o passivo ambiental de uma atividade produtiva. Ainda que
mecanismos corretivos diminuam o impacto ambiental de uma atividade produtiva,
esses nao resolvem o problema ambiental relativo a poluicdo gerada e tampouco
tratam o problema de escassez dos recursos naturais no longo prazo.

Um avango no uso de mecanismos corretivos se percebe na visdo da
minimizacédo de residuos que refere-se a redugao dos residuos na fonte, integrada
aos processos, por meio de substituicio de matérias-primas, mudancas
tecnolégicas, boas praticas operacionais e mudangas nos produtos, considerando
inclusive a reciclagem realizada fora do processo produtivo.

Considerando que a populagao mundial cresce e os padrbes de consumo sao
alterados, € cada vez maior a necessidade de produgdo para atender as
necessidades da humanidade. Por isso, minimizar os residuos de um processo
produtivo ndo € suficiente para resolver os problemas de escassez de recursos
naturais e poluicdo do meio ambiente. Torna-se necessaria uma abordagem
preventiva na gestdo dos recursos naturais, tanto referindo-se ao uso de recursos
naturais escassos quanto a eliminacdo ou minimizacdo dos niveis de residuos
gerados pelas atividades produtivas, em todas as fases do processo e, numa
perspectiva mais ampla, em toda a cadeia produtiva de um produto até seu descarte
final. Isso inclui evitar desperdicios de matérias primas, de materiais em processo,
perdas de energia, ocorréncias de acidentes, tudo enfim que minimize a
produtividade dos recursos produtivos e gere residuos industriais.
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Assim, do ponto de vista da gestdo dos recursos naturais atual deve-se
considerar os aspectos ambientais durante a concepgdo, o planejamento, a
organizagao e a operagao de uma empresa ou de seu processo produtivo ao invés
de aguardar que residuos sejam gerados para depois procurar trata-los e descarta-
los. As empresas que buscam gerar menos residuos por meio do aprimoramento de
seus processos produtivos tornam-se mais eficientes e competitivas.

A produgao mais Limpa, P+L, se insere no grupo de ferramentas para gestéao
de recursos naturais de enfoque preventivo e corresponde a uma evolugdo nas
formas de gerenciamento de residuos industriais representando uma evolugdo em
relagdo ao tratamento corretivo dos residuos industriais pelas tecnologias de fim-de-
tubo.

Segundo Gasi e Ferreira (2006), a P+L é um conceito que descreve um
enfoque preventivo de gestdo ambiental, o qual reflete uma mentalidade de produzir
com minimo impacto, dentro dos atuais limites tecnolégicos e econdmicos, ndo se
contrapondo ao crescimento e considerando que os residuos s&o recursos com valor
econdmico negativo.

A ferramenta P+L significa a aplicagcdo continua de uma estratégia
econdmica, ambiental e tecnoldgica integrada aos processos e produtos, a fim de
aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e energia, através da néo
geragao, minimizagdo ou reciclagem de residuos gerados em um processo
produtivo, por produtos ou servicos. A P+L busca a integracdo dos objetivos
ambientais aos processos produtivos para reduzir residuos e emissdes em termos
de quantidade e periculosidade.

Os principios da P+L sdo expressos nos niveis de agao da ferramenta. O
primeiro nivel de agao visa a eliminagao dos residuos nas diferentes fases do
processo produtivo. O objetivo nesse nivel é investigar as alternativas de eliminar o
residuo poluente, por exemplo, através de reformulagdo de produtos, ecodesign,
substituicdo de matérias primas e inovagao tecnologica.

Se a eliminagao total ndo for possivel, um segundo nivel de acédo é
desenvolvido no sentido de minimizar a produg¢ao de residuo descartado pelo
processo produtivo, através da reintegracao ou reutilizagado desse residuo na fonte,

ou seja, em alguma fase do processo produtivo ou em alguma atividade da empresa.
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Na impossibilidade da reintegracéo total dos residuos na fonte, um terceiro
nivel de agdo objetiva desenvolver processos de reciclagem dentro da empresa,
visando uma revalorizagdo do residuo industrial e seu retorno para o ciclo de
producao na forma de material reciclado que pode ser utilizado na fabricagdo de
novos produtos.

O quarto nivel na ordem de prioridades das acdes de P+L consiste no
desenvolvimento de processos de reciclagem fora do processo produtivo onde foi
originado o residuo, trata-se de um canal reverso de reciclagem que tem como
suprimento de seu sistema produtivo, os residuos gerados em outros processos
industriais que s&o revalorizados e voltam para ciclos produtivos de outras empresas
como matéria prima secundaria.

Por fim, a ferramenta P+L prever o tratamento para disposi¢cao final dos
residuos, quando ndo ha mais nenhuma possibilidade de revalorizacdo, para que
aconteca a disposic¢ao final desses residuos na natureza de forma ambientalmente
segura.

Dessa forma, a P+L pode proporcionar beneficios ambientais, econémicos e
sociais que serao favoraveis as empresas, a comunidade e ao meio ambiente e aos
responsaveis pelo controle ambiental. Os beneficios para as empresas estao
relacionados a eficiéncia no uso dos recursos naturais, através da redugao ou do
melhor uso dos materiais, energia e agua; a melhoria do ambiente de trabalho; e a
limitagdo da responsabilidade futura decorrente do langamento de residuos no
ambiente.

Do ponto de vista da comunidade e do meio ambiente, os beneficios da
utilizacao da ferramenta de gestdo ambiental P+L implicam na redugao dos impactos
ambientais negativos em funcdo da diminuicdo das quantidades emitidas de
poluentes atmosféricos, liquidos e soélidos; na redugao de potenciais problemas de
saude advindos do langamento de residuos no meio ambiente; melhoria da
qualidade de vida presente e para as geracgdes futuras em fungao da minimizagao do
impacto ambiental de uma atividade produtiva; e, conservagao dos recursos naturais
escassos em funcao de seu uso racional.

A P+L também favorece a eficiéncia nas acdes de controle ambiental por
parte dos 6rgaos responsaveis porque possibilita a esses 6rgéos trabalharem com
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uma postura menos punitiva e com maior confiabilidade de suas agdes de controle,
além de melhorar as relagbes desses 6rgdos com a comunidade e com as
empresas.

As principais dificuldades do desenvolvimento da P+L nas empresas estao na
falta de conhecimento da ferramenta, na resisténcia a mudancgas, nas dificuldades
para investir em tecnologias, mecanismos ou inovagdes gerenciais necessarios a
incorporagao dos principios da P+L nos processos, produtos e/ou servigos da
empresa. Além disso, ha ainda falta de comprometimento e apoio governamental
para que iniciativas e regulamentagdo de praticas de gestdo ambiental sejam
adotadas e suportadas para atingirem seus objetivos ambientais, principalmente
naqueles setores de atividades produtivas consideradas mais poluentes, a exemplo

da construgao civil.

2.1 O setor da Construcao Civil e a gestao de residuos soélidos

No setor da construgao civil no Brasil, até o evento Rio 92 ndo havia qualquer
iniciativa nesse setor para tratar das questdes ambientais relativas, principalmente
em se tratando do uso de recursos naturais ndo renovaveis, ao longo da cadeia
produtiva, ou dos custos e prejuizos causados pelo desperdicio de materiais e pelo
destino dos rejeitos.

As atividades da construgao civil consomem algo em torno de 20% a 50% do
total dos recursos naturais consumidos pela sociedade e, por consequéncia,
consiste em uma das principais fontes geradoras de residuos da sociedade. Os
residuos da construgdo civil sdo provenientes de novas construgcdes, reformas,
reparos e demoli¢des de obras, e de preparagao e da escavacgao de terrenos.

Grande parte desses residuos € lancada sem qualquer tratamento em lixdes,
causando impactos significativos ao ambiente, tais como: degradacdo de areas de
manancial e de protecdo permanente; proliferacdo dos agentes transmissores de
doencas; assoreamento de rios e corregos; obstrucdo de sistemas de drenagem;
ocupacao de vias e logradouros publicos por residuos; degradagao da paisagem
urbana; e, produgédo e acumulo de residuos que podem gerar riscos em fungéo de

sua periculosidade.
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O langamento desses residuos em lixdes também implica em reducéo de sua
vida util, ja que parte deles poderia ser reaproveitada ou revalorizada e utilizada em
outras operagdes produtivas, da construgao civil ou de outros setores. O descarte
aleatorio de residuos solidos dessa natureza gera perdas ambientais e econdémicas,
que combinadas implicam também em perdas sociais.

Em Janeiro de 2005, entrou em vigor no Brasil a Resolugdo n°® 307 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, exigindo que todos os projetos de
obras, submetidos a aprovagao dos municipios ou licenciamento dos orgaos
competentes, devem constar também de um projeto de gerenciamento de residuos
sélidos. Assim, esse primeiro documento teve como objetivo definir diretrizes,
procedimentos e responsabilidades a todos os elementos envolvidos no processo de
geracao e destinagao dos residuos sélidos da construgao civil. O Quadro |, abaixo,
ilustra de forma sistémica os principais materiais utilizados na construcao civil e os

residuos gerados a partir da realizagdo do processo de construgéo:

Quadro | — principais insumos, matérias-primas e residuos da industria da construgéo civil

Entradas Processo Saidas
Tijolo Ceréamico Residuos de Bloco
Aditivo Bianco Ceramico
Brita, Areia Residuos de Argamassa
Cimento Industrializada
Argamassa Industrializada Residuos de Revestimento
Concreto Usinado Ceramico
Pré-moldados Calica
Aco Residuos de Aditivos
Prego e Arame Balde Plastico
Madeira Residuos de Brita, Areia
Eletroduto, Caixas Residuos de Cimento
Metalicas e Conexdes Residuos de Concreto
Elétricas Residuos de Prego e
Cabo de cobre nu Arame
Fio Encapado Sacos de Papelao e
Fita Preta Plastico
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Tubulacido e Conexdes de
Agua e Esgoto
(PVC)
Tubulacido e Conexdes de
Cobre
Isolamento Térmico
Gesso em Po6 e Placa
Fibra de Cisal
Revestimento Ceramico
(Azulejo, Piso,
Pastilha)

Processo de Construgao

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

Cimento-Cola Efluente liquido

Rejunte Poeira
Tinta, Selador, Solvente,
Lixa
Manta Asfaltica, Piche
Insertes metalicos
Gas GLP
Energia elétrica
Agua

Mé&o-de-obra

Fonte: CNTL, 2007.

A Resolucao n® 307 do CONAMA define, classifica e estabelece os possiveis
destinos finais de residuos da construcao civil. Dessa forma, exige das empresas do
setor e dos 6rgaos responsaveis a criagdo de um sistema de gerenciamento de
recursos utilizados nas atividades da construcdo civil e dos residuos delas
decorrentes, que deve ser orientado pelo seguinte principio: “os geradores deverao
ter como objetivo prioritario a ndo geragao de residuos e, secundariamente, a
reducao, a reutilizacéo, a reciclagem e a destinacéo final” (CNTL, 2007, p. 16).

Com base nesse principio é exigido em primeiro lugar o bom uso dos
recursos naturais de forma a evitar desperdicios ou perdas no processo produtivo.

Posteriormente é que agdes corretivas devem ser planejadas e implementadas para
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minimizar os impactos ambientais decorrentes da geracdo de residuos da
construgao civil.

Reduzir a poluigdo através do uso racional de matéria-prima, agua e energia,
significa uma opg¢ao ambientalmente e economicamente eficiente, tendo em vista
que a transformacéo de recursos naturais em produtos e ndo em residuos torna a
empresa mais competitiva além de exigir menores investimentos para solugbes de
problemas ambientais (CNTL, 2007).

O setor da construgao civil se compde de empresas que realizam a
construcdo de empreendimentos (construgcado pesada, edificagdes e obras viarias) e
inclui também empresas de servigos e distribuicdo ligados a construgédo, além dos
segmentos fornecedores de matérias-primas e de equipamentos para o setor. Como
indicado anteriormente, os impactos ambientais negativos decorrentes da
construcdo civil sdo significativos, em fungdo dos residuos gerados e da alteragao
do meio ambiente em todas as suas fases, desde a extracdo de matéria prima até
fim de sua vida util.

Além disso, Mattosinho e Piondrio (2009) chamam atengdo para o
aceleramento da urbanizagao e para o rapido adensamento das cidades de médio e
grande porte, que tém provocado inumeros problemas relativos a gestdo dos
residuos sélidos gerados pelas atividades da Construgdo Civil. Por isso, o
desenvolvimento e a incorporacdao de ferramentas de gestdo ambiental nas
atividades desse setor se tornam cada vez mais necessarios inclusive na

perspectiva da gestédo publica das grandes cidades.

2.2 P+L: metodologias de aplicagao

A implementacao de P+L pode ser destinada a um processo produtivo ou,
numa perspectiva mais ampla, a toda a cadeia produtiva, incluindo as operagdes do
fornecimento de matérias prima, os beneficiamentos da manufatura, as atividades de
distribuicdo e comercializagdo dos produtos, até os procedimentos de coleta e
reciclagem do produto apdés seu consumo ou apds encerrada sua vida util; e

finalmente, no descarte final dos produtos para o meio ambiente
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Implementar P+L inclui desenvolver solu¢gdes simples para néo-

conformidades com baixo custo de implementacdo ou o desenvolvimento ou a

aquisicao de novas tecnologias de produto/processo - as chamadas tecnologias

limpas — ou ainda, novas formas de gestdo de produgao orientadas para resolver

problemas ambientais de um determinado setor.

Gasi e Ferreira (2006) apresentam as etapas do processo de implementagao

de P+L nas empresas destacando a ordem em que elas devem ocorrer. Essas

etapas s&o indicadas como sendo:

1.

planejamento e organizagao - implica a inclusdo de P+L na estratégia do
negocio e a participagao das pessoas no processo de P+L ;

identificacao de oportunidades - em torno dos fatores que mais afetam o
desempenho ambiental e econdmico da empresa (modificagdes de produtos,
alteragcdes de matéria-prima, mudangas tecnoldgicas, boas praticas de
gerenciamento, reuso e

reciclagem no processo).

analise e viabilidade - visa avaliar a viabilidade de cada oportunidade
identificada, estabelecendo prioridades para implementacdo daquelas que se
mostrarem técnica, econémica e ambiental viaveis.

Implantacao — consiste na execugdo da proposta de melhoria e pode
contemplar definigdo de objetivos e metas; identificagdo de possiveis riscos;
definicdo de indicadores; recursos humanos necessarios; necessidade de
compras; cronograma fisico; cronograma financeiro; e, definicdo de critérios
para acompanhamento.

Manutengcao do processo — consiste em obter indicadores de desempenho
ambiental, monitora-los e divulga-los sistematicamente; definir periodicamente
metas de melhoria a serem atingidas; estabelecer procedimentos internos
para que atividades do processo produtivo sejam realizadas considerando os
critérios de P+L; disseminar os conceitos de P+L e prover treinamento
necessario; estabelecer mecanismos de monitoramento de condi¢gdes de
mercado, acompanhamento de legislagao etc.; promover alteragbes no
sistema contabil e no sistema de informagdes visando adequa-los a melhor

forma de custeio.
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Essas etapas sdo genéricas e devem ser adaptadas quando na
implementacgao da ferramenta em um setor especifico. O CNTL (2003) desenvolveu
uma metodologia para a implementagao de P+L em cinco etapas que, de uma forma
geral, sdo equivalentes as etapas anteriormente apresentadas. Para uma melhor
compreensao das diferencas e semelhangas entre essas duas metodologias, serao
apresentadas brevemente as etapas e o conteudo de cada uma delas dessa

segunda metodologia:

Etapa 1 — formacao do ecotime — definicdo de um grupo de trabalho formado por
profissionais que tem por objetivo conduzir o programa de produ¢ao mais limpa na
empresa;

Etapa 2 — estudo do fluxograma do processo; a realizagao do diagndstico
ambiental e de processo; e, a selecao do foco de avaliagcao de atividades da
empresa — consiste em uma avaliacdo de demandas do sistema produtivo,
identificacdo de exigéncias legais e identificagdo de atividades/processos criticos
que terao prioridade nas acdes de P+L;

Etapa 3 — elaboragcao do balangco material e estabelecimento de indicadores;
identificagcao das causas da geragao de residuos; e, identificagdao de opgodes de
produgao mais limpas — nessa etapa sdo analisados os aspectos operacionais da
implementagao da P+L em uma atividade critica do processo produtivo e levantadas
alternativas para eliminagdo ou minimizagéo das causas e dos residuos gerados.
Etapa 4 - avaliagdo técnica, ambiental e econdmica - visa a selegdo de
oportunidades viaveis visando o aproveitamento eficiente de matérias primas, agua,
energia e outros recursos sendo avaliados os investimentos necessarios para aplicar
0s principios de P+L;

Etapa — 5 — plano de implementagao e monitoramento e plano de continuidade
— sao definidos estagios de implementagdo do plano e asseguradas condigdes de

sua continuidade e a incorporagao da cultura estabelecida.

Como pode ser observado ha muitas semelhangas entre as duas

metodologias apresentadas, ainda que nos conteudos das etapas ordenadas haja
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expansdes ou contracbes das etapas de um modelo em relagcdo ao outro, por
exemplo, a etapa 2 do primeiro modelo foi expandida nas etapas 2 e 3 do segundo
modelo enquanto as etapas 4 e 5 do primeiro modelo foram contraidas na etapa 5
do segundo modelo.

Para aplicacdo da metodologia no setor de construgao civil, o CNTL (2007)
desenvolveu um documento intitulado producdo mais limpa em edificagdes,
fundamentado nas cinco etapas propostas no segundo modelo analisado, com o
propésito de auxiliar empresas e profissionais da construgéo civil na implementagao
da ferramenta P+L nas atividades produtivas do setor, a partir da descricdo de acdes
e medidas implantadas por empresas que ja adotaram a P+L.

Ha um destaque para orientagdes sobre a forma como deve ser realizado o
gerenciamento dos residuos de edificacbes, comegando com a etapa da
segregacao, ou seja a identificagdo e separagao de um tipo de residuo gerado em
um canteiro de obras. Essa etapa € de fundamental importancia porque a partir dela
€ que todas as demais etapas serdo desenvolvidas. Em seguida deve ocorrer a
etapa do acondicionamento, de acordo com o tipo e as dimensdes de cada
variedade de residuo, visando facilitar a reciclagem ou reutilizagdo interna desses
residuos.

Em seguida acontece a coleta e o transporte interno dos residuos para
armazenagem temporaria até ocorrer seu tratamento ou destinagcdo final. Os
residuos devem ser armazenados separadamente em contéineres ou semelhantes
com identificacao, até que possam ser transportados para local adequado. Quando
o0 processamento do residuo ocorrera fora das dependéncias da empresa que o
gerou, deve ser realizado o transporte entre as unidades produtora e beneficiadora
dos residuos, devendo ocorrer o transporte desses materiais segundo as normas
técnicas e a legislacao vigente. Caso algum residuo ndo consiga ser tratado e se,
mesmo com o tratamento, ele tiver que ser disposto, ai entdo a empresa deve se
utilizar de locais apropriados, em geral aterros sanitarios, para essa disposicao final.

O documento é complementado com sugestdes para tratamento e disposi¢cao
de alguns residuos especificos, que serve de orientagdo para atividades de

construcdo civil que adotem a ferramenta para gestdo de residuos sélidos gerados
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nas edificagdes sendo um roteiro para identificar oportunidades de acdes de P+L na

construgao civil.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A presente pesquisa € descritiva, pois busca identificar e descrever os
principios da ferramenta P+L que foram incorporados em um projeto de construgao
civil, aqui identificado como Empreendimento Verde (nome ficticio). Esse tipo de
pesquisa, segundo Hair Jr et al (2005) pode ser muito util quando se busca
investigar praticas inovadoras de produgao e gestao, e quando se aplica a temas de
estudos relativamente novos, como é o caso dos estudos em torno de P+L. Dessa
forma, a finalidade maior desse estudo € auxiliar a compreensdo dos ganhos
estratégicos e ambientais que a gestdo de recursos naturais na construgao civil,
através da P+L pode agregar para a sustentabilidade das atividades produtivas
nesse setor.

Em relagdo aos procedimentos técnicos, foi utilizado a técnica de estudo de
caso, que consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de
modo que permita o amplo e detalhado conhecimento destes (GIL, 2002). A escolha
do empreendimento se deu principalmente em funcao de tipicidade (projeto “verde”),
tendo em vista que o projeto do empreendimento-alvo foi concebido com base em
questdes ambientais e a adogédo de novas tecnologias no produto final.

A primeira etapa da pesquisa consistiu na revisdo da literatura em torno dos
conceitos e metodologia de aplicagdao da P+L numa perspectiva da gestdo ambiental
empresarial, tendo como modelo base o modelo de P+L em Edificagdes,
desenvolvido pelo Centro Nacional de tecnologias Limpas (CNTL, 2007) que
também permitiu a estruturagcado de um roteiro para coleta de dados primarios.

Os dados primarios foram obtidos através de entrevistas orientadas por um
roteiro semiestruturado, elaborado a partir da metodologia de implementacao de P+L
em edificagdes que foi aplicado junto aos responsaveis pela concepgao e execugao
do projeto do Empreendimento Verde. Assim, os sujeitos dessa pesquisa foram: um
dos engenheiros do projeto, o gerente comercial e um assistente técnico de
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engenharia. O tratamento dos dados ocorreu de modo qualitativo, através da analise
comparativa dos principios da ferramenta P+L em relagdo ao conteudo do projeto do

empreendimento estudado.

4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 O Empreendimento Verde

O Empreendimento Verde é um condominio residencial horizontal projetado
para favorecer aos seus usuarios um maior contato com a natureza, sem deixar de
lado aspectos relativos a seguranca, conforto e praticidade. O projeto visa alcancar
clientes das classes de renda mais alta (A e B). O empreendimento verde esta
sendo executado e tem previsdo de entrega para maio de 2012, com 192 lotes
distribuidos em mais de 17 hectares, 11.650m? de area de lazer, quadra, jardins e
area verde e lago.

Nesse empreendimento ha dependéncias do tipo: estacionamento para
visitantes; bloco de lazer — nivel térreo (espago mulher, espago gourmet, saldo de
festas); patio de eventos; bloco de lazer — nivel piscina (WC’s e vestiarios de apoio
as piscinas, sala de fitness, garage band, Spa/sauna, espago de convivéncia, piscina
aquecida, deck molhado, piscina infantil, piscina adulto com borda infinita e raia de
25m, bar molhado); bloco de lazer — nivel jogos (sala de jogos, quadra de squash e
espaco contemplativo); bosque/playkids (playground); espago ecuménico;
gazebo/espaco zen; e, esportes (campo de vélei, street basketball, quadra de ténis e
campo de futebol society). Ainda conta com urbanizagdo orgénica, utilizagdo de
energia edlica e solar, coleta seletiva de lixo.

Dessa forma, os elementos ambientais convivem com caracteristicas urbanas
modernas que, combinadas, buscam atrair clientes que desejam conforto e
qualidade de vida, e que possam pagar por esses beneficios.

Para o atendimento do aspecto legal o empreendimento obteve a licencga
ambiental fornecida pela SUDEMA (Superintendéncia de Administragdo do Meio

Ambiente), realizou o acesso externo aprovado pelo DNIT (Departamento Nacional
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de Infraestrutura de Transportes), aprovagéao da Prefeitura Municipal e possui o lote

liberado para escritura e registro.

4.2 Aspectos do processo construtivo do Empreendimento Verde

4.2.1 Suprimento de matérias primas

Em relagcdo a aquisicdo de materiais para utilizacdo no Empreendimento
Verde foram priorizados aqueles que dispunham de certificagdo ambiental,
principalmente pisos e revestimentos, que utilizam de boas praticas ambientais para
extragdo da argila e de fornos com tecnologia que reduz as emissdes de poluentes
no processo de queima da ceramica. Além disso, outra preferencia esta em adquirir
itens com a Certificagcdo Ambiental (ISO 14.000) que garante melhor qualidade do
produto e menor possibilidade de pecas com defeito, reduzindo o desperdicio por
falta de padrédo, o que também agrega beneficios econdmicos para o projeto pela
reducao de desperdicio de materiais, além de contribui para a renovacgao da licenca
ambiental.

Para a pavimentacédo no entorno do empreendimento, foram utilizados blocos
intertravados de 08 cm que permitem drenagem subterranea de aguas de chuva, e
os sistema de drenagem conta com tubos porosos em varios trechos das vias.
Esses materiais possuem vida util longa, necessitam de pouca manutencédo e nao
requerem mao-de-obra especializada para aplicagdo. Esse tipo de material de
pavimentagdo oferece melhor conforto térmico e melhor visibilidade noturna,

liberagdo imediata ao uso e resisténcia ao trafego pesado.

4.2.2 Tratamento de residuos gerados no processo construtivo

Durante o processo de fabricagdo, o empreendimento verde recebeu a
prestacao de servicos de especialistas que realizaram seus servigos incorporando
conceitos de preservagcdo ambiental, a exemplo dos projetos arquitetdnico, elétrico,
hidrosanitario e paisagistico.
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O projeto arquitetbnico observou as normas indicadas pelos o6rgéaos
ambientais competentes, com o objetivo da execugdo da obra ser aprovada pela
prefeitura municipal. No projeto elétrico foi utilizada a instalagdo de placa solares e
geradores de energia edlica, como complemento ao fornecimento de energia elétrica
utilizada no projeto. Também se utiliza de placas de captagédo de energia solar para
complementar o sistema de energia tradicional, reduzindo a necessidade de
utilizacdo de energia elétrica e viabilizando a reducdo dos custos desse recurso,
apo6s a entrega da edificagao para os usuarios.

O projeto hidrosanitario do empreendimento verde foi planejado incluindo uma
rede de tratamento de esgoto, que permite tratar a agua utilizada antes desta ser
destinada na rede de esgoto. O projeto paisagistico foi terceirizado pela empresa e
prioriza a convivéncia dos residentes com a natureza, contendo espacos naturais
para favorecer clima agradavel, ambiente verde e ar puro. Mesmos 0s espagos mais
modernos de lazer contém algum elemento natural do projeto paisagistico.

No Quadro Il abaixo, sao indicados os materiais e residuos soélidos gerados
nas etapas executadas do projeto, sendo também indicado o volume dos residuos
em relagdo ao volume total do material utilizado, considerando o volume pouco, se o
volume de residuo gerado corresponde até 10% da quantidade de material; médio,

se entre 10% e 20%; e, muito, se acima de 20%.

Quadro Il — identificagao dos materiais utilizados e dos residuos gerados nas etapas do

processo construtivo do Empreendimento Verde.

Materiais utilizados Etapa Tipo de residuo Volume
gerado
Madeira Instalagao do residuo de madeira Pouco
aco, arame e prego canteiro

eletrodutos e caixas

madeira

aco, arame e prego Fundagdes residuo de madeira Pouco
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concreto usinado residuo de arame e Pouco
prego
concreto usinado Concretagem N&o gera residuo -
(supra-
estrutura)
bloco ceramico Alvenaria sacos de papeléo e Médio
(fechamento) plastico
areia Salpique/
cimento reboco/ sacos de papelao e Médio
encunhamento plastico
(revestimento)
eletrodutos, caixas
metalicas e conexdes Instalacdes Nao gera residuos -
elétricas elétricas
cabo de cobre nu
fio encapado, arame
fita preta
tubulacao e conexdes Instalacdes residuo de PVC/PEX Pouco
de agua e esgoto hidraulicas
(PVC — PEX-
polipropileno)
revestimento residuos de
ceramico (azulejo, Revestimento revestimentos Pouco
piso, pastilha) ceramico ceramicos (azulejo,
cimento-cola piso, pastilha) Médio

rejunte

sacos de papelao e
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plastico

manta asfaltica

piche Impermeabilizag residuo de manta Pouco
gas GLP ao asfaltica
Cimento-cola Protecao Nao gera residuo -
mecanica
(piso)
gesso em placa/p6 Forro de gesso residuo de gesso Pouco
fibra de sisal (revestimento)
arame
tinta residuo de lixa Médio
selador Pintura latas de tinta Alto
solvente (acabamento)
lixa
pedras nobres
cimento Colocacgao de residuos de pedras Pouco
areia pedras nobres, nobres Médio
loucas loucas e metais caixa de papel Médio
metais plastico
material de limpeza Limpeza final embalagens plasticas Pouco
em geral (entrega da residuos de papel Pouco

obra)

Fonte: Elaboracéao proépria, 2015.
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A forma de tratamento/destinacdo desses residuos é descrita a seguir:

e Doacao
Residuos de PVC/PEX, da etapa de instalagdes hidraulicas; as latas de tintas, da
etapa de pintura; os residuos de embalagens plasticas (PET) e os residuos de
papel, ambos da etapa de limpeza final, sdo doados aos operarios do projeto que
reutilizam ou revendem esses materiais de formas variadas, sem qualquer vinculo
com o projeto.

e Reaproveitamento na obra
Residuos de madeira, da etapa de instalacdo do canteiro e da etapa de fundagao
sao aproveitados na propria obra, os pequenos, para fabricagdo de piquetes para
topografia e, os maiores, para fabricagao de formas que sao utilizadas na etapa de
concretagem. Além dos residuos de madeira, sdo aproveitados na obra os residuos
de revestimentos ceramicos, de manta asfaltica, de gesso e de pedras nobres
acabamentos de pequenas dimensodes ou aterros.

¢ Reaproveitamento em outra obra
De residuos de revestimentos ceramicos, mas ocorre eventualmente.

e Queima de residuos
de sacos de papelado e  plasticos, das etapas de alvenaria,
salpique/reboco/encunhamento, revestimento ceramico e, da etapa de colocacéo de
pedras nobres, loucas e metais. Além desses, os residuos de lixa, da etapa de
pintura também sao queimados na prépria obra e as cinzas depositadas no solo

para servirem de adubo para plantas.

Verifica-se que o0s residuos gerados nas etapas construtivas do
Empreendimento Verde ndo sao vendidos ou cedidos para serem utilizados em
outra atividade produtiva, nem submetidos a processo de reciclagem (dentro ou fora
da obra) ou encaminhados para aterro sanitario (geral ou especifico), nem
descartados para o sistema de coleta de lixo urbano. De uma forma geral, o que
nao pode ser reaproveitado na obra é descartado por doagao ou queima.

Com excecgao do uso de materiais certificados, nenhuma etapa do processo

produtivo desse empreendimento se diferencia dos demais empreendimentos
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tradicionais da construtora. Mesmo divulgando beneficios ambientais do projeto,
nao ha na gestdo de residuos no processo produtivo. A coleta seletiva de lixo no
empreendimento sera implantada apenas para uso dos moradores quando ocorrer a

entrega do empreendimento.

4.2.3 Produto Final

Em relacdo a utilizagcdo do empreendimento verde apds sua finalizagao e
entrega aos usuarios, o fornecimento de gas é feito por uma empresa terceirizada
que abastece um reservatorio destinado a atender a todo o condominio. A energia
utilizada no empreendimento verde fornecida pela companhia de energia local &
destinada ao uso domestico no interior do prédio e em suas imediagdes. A energia
solar é utilizada para o aquecimento das piscinas, e, a energia eolica complementa a
iluminagao interna do clube. Ambas as alternativas de fornecimentos de energia
(solar e edlica) representam uma economia de 30% no consumo energético advindo
da fornecedora de energia elétrica.

A &gua utilizada no condominio é fornecida pela Companhia de Agua e
Esgotos do Estado da Paraiba (CAGEPA). Além dessa fonte de agua para uso
doméstico, o condominio dispdée de um reservatorio construido, na forma de um
lago, que se destina a regar a area verde do projeto paisagistico elaborado. Um
sistema de coleta seletiva do lixo também funciona no condominio. O sistema de
tratamento de aguas servidas visa ao reaproveitamento de aguas irrigacdo e
limpeza; a drenagem das aguas pluviais visa conduzir essa agua para as bacias

hidrograficas originais.

41 Oportunidades de P+L no Empreendimento Verde

Como indicado na literatura revisada (CNTL, 2007), ha varios tipos de
residuos solidos que podem ser tratados em um empreendimento da construgao
civil, a exemplo das terras removidas na preparacao da fundagao, das sobras de

materiais como tijolos e pegas ceramicas, de madeira, de metais, e das embalagens
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plasticas que envolvem os materiais comprados. Além desses, ha residuos de
gesso e derivados (revestimentos e argamassas) e 0s residuos especiais, como
Oleos, tintas, vernizes e produtos quimicos.

Como em geral, as cidades ndo dispdéem de areas de tratamento desses
residuos, € importante encontrar formas de reaproveitamento desses materiais. Uma
alternativa poderia ser elaborada no sentido de a construtora responsavel pelo
Empreendimento Verde ceder os materiais que sobraram ou inserviveis dessa obra
para ser utilizado em outras pequenas edificagcoes, de individuos ou de programas
habitacionais do governo que poderiam ser vendidos aos usuarios finais, a pregos
mais baixos.

Existem possibilidades de reciclagem dos residuos de obras da construgcao
civil para fabricacdo de tijolos ecolégicos, por exemplo, ou material para
pavimentagdo. Seria interessante a construtora investigar no mercado local
empresas que pudessem fazer uma parceria nesse sentido, a partir do que os
residuos gerados em seus canteiros de obras conseguiriam valor no mercado e

contribuiriam também para ganhos econémicos para a construtora.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

No Empreendiemnto Verde observou-se que em todas as etapas do processo
construtivo houve preocupacdo com a nao producado de residuos/desperdicios de
materiais. Mas, ndo existem acgdes previstas para o descarte seguro e/ou tratamento
dos residuos gerados, ainda que sejam considerados de pequenos volumes,
principalemnte tratando dos itens que ndo podem ser reaproveitados no proprio
processo.

A incorporagdo de materiais com beneficio ambiental no Empreendiemnto
Verde ocorreu predominantemente nas atividades de suprimento de matérias
primas, caracterizado pela compra de materiais com certificacdo 1ISO 14000, que
também contribui para elevagao na produtividade, em funcdo da diminuicdo dos

desperdicios durante sua aplicagao.
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Na condigédo de produto final, estdo presentes mecanismos de economia de
energia elétrica e agua, para manutengcdo do projeto paisagistico. Ambas as
aplicacgoes foi utilizada como atrativo mercadolégico, tendo em vista que a economia
de energia elétrica é repassada para os clientes, representando assim um ganho
econdmico do projeto para o consumidor e, o apelo paisagistico, é utilizado como
diferencial mercadoloégico desse projeto. Os pregos das unidades de moradia se
mostram mais elevados em relagdo a outros condominios que nao oferecem
beneficios ambientais como os do Empreendiemnto Verde.

Apesar dos beneficios fornecidos aos usuarios das unidades produtivas, em
grande medida de natureza econbémica, o que chama a atencédo € a auséncia de
inicitaiva mais eficientes para o minimizar o impacto ambiental nas etapas do
processo construtivo, bem como, para o tratamento de residuos solidos gerados
nessas etapas. Isso justifica as oportunidades identificadas de a¢des de P+L nesse
e em outros empreendiemntos da constru¢ao civil, principalmente em termos de
reciclagem e reaproveitados de residuos.

No caso estudado, chama atengao que o conceito de ‘projeto verde’ € muito
mais voltada para criar um beneficio estratégico para a empresa se diferenciar no
mercado e para o usuario final do que para minimizar os impactos ambientais
causados pelas atividades produtivas ainda que as inovagdes adotadas, de fato,
representam ganhos ambientais (redu¢cdo do consumo de energia elétrica e de
agua) e econdmicos (reducao dos custos com a energia eletrica e com agua).

Espera-se que os resultados apresentados e as conclusdes desenvolvidas
possam fomentar o aprofundamento do estudo e da aplicagdo de P+L como
ferramenta de gestdo ambiental no setor de construgdo civil e, dessa forma,

contribuir para a sustentabilidade de suas atividades produtivas.
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TITLE: CONTRIBUTIONS OF THE CLEANER PRODUCTION FOR SOLID WASTE
MANAGEMENT OF PRODUCTIVE ACTIVITIES OF PROJECT CONSTRUCTION

ABSTRACT

The aim of this paper was to analyze how the principles of Cleaner Production (CP)
can be incorporated into stages of a "green" project construction. The research is
exploratory and descriptive, based on the model of CP to Project Constructions,
developed by the National Center for Clean Technologies (SENAI/RS, 2007) which
enabled the structuring of an interview guide applied together those responsible for
the development of project construction studied, enabling the collection of primary
research data. In addition to these data, secondary data were raised seeking
contributions applications of CP in other enterprises in the Project Construction
sector. Data analysis was qualitatively by comparing the principles and tool of this
methodology to the practice observed in the stages of the development process. The
main results found that there are in the case studied a concern with no waste and/or
minimization of these in the stages of this construction process. These initiatives,
although from an economic motivation, partly meet the principles of environmental
management tool. However, other levels of CP shares on the recycling (internal or
external), external reuse of waste generated, and especially the way of safe disposal
of waste not reused in the work are neglected in this project, and, therefore
application opportunities of CP tool in this project and in others future projects.

Key- words: CP; Project Construction; Solid Waste Management.

REFERENCIAS

BARBIERI, J. C. Gestao ambiental empresarial: conceitos, modelos e instrumentos. 22 ed.
Sao Paulo: Saraiva, 2007.

CECHIM, A. A natureza como limite da economia: a contribuicdo de Nicholas Georgescu

Roegen. Sé&o Paulo: Edusp, 2010.

390

R. gest. sust. ambient., Florianopolis, v. 4, n. 1, p. 366- 391, abr./set.2015.



CNTL. Implementagcao de Programas de Produgao mais Limpa. Porto Alegre, Centro
Nacional de Tecnologias Limpas SENAI-RS/ UNIDO/INEP, 2003. (Disponivel em
<http://wwwapp.sistemafiergs.org.br/portal/page/portal/sfiergs_senai_uos/senairs_uo697
/proximos_cursos/implementa%E7%E30%20PmaisL.pdf >, acesso em 20 Mai. 2013).

CNTL. Producéao mais limpa em edificagbes. Porto Alegre: SENAI/RS, 2007. Disponivel em:

http://www.senairs.org.br/cntl/. Acesso em: Julho de 2013.

GASI, T. M. T; FERREIRA, E. Produg&o mais Limpa. In: VILELA JUNIOR, A; DEMAJORVIC,
J (Orgs.). Modelos e Ferramentas de Gestdao Ambiental: desafios e perspectivas para as
organizag¢des. Sdo Paulo: Editora SENAC, 2006.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. Ed. Sdo Paulo: Atlas, 2002.
MATTOSINHO, C; PIONORIO, P. Aplicagcdo da producdo mais limpa na construcdo civil:
uma proposta de minimizagao de residuos na fonte. International Workshop Advances in
Cleaner production key elements for a sustainable World: energy, water and climate change.
Sao Paulo:

May 20t - 22 nd, 2009. Disponivel em:
http://www.advancesincleanerproduction.net/second/files/sessoes/6a/6/C.%20Mattosinho%2
0-%20Resumo%20Exp.pdf. Acesso em: Julho de 2013.

391

R. gest. sust. ambient., Florianopolis, v. 4, n. 1, p. 366- 391, abr./set.2015.



