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GOMES, Camilla Alves. Produ¢ao mais limpa: um estudo comparativo em empresas
construtoras da cidade de Campina Grande-PB. Relatorio de Estidgio Supervisionado
(Bacharelado em Administragdo) — Universidade Federal de Campina Grande. Campina
Grande, 2012.

RESUMO

Ao longo da historia, 0 homem vem explorando de forma inadequada os recursos naturais,
considerando o meio ambiente como um local de aquisi¢cao de matéria-prima e destinagcdo de
residuos. As atividades produtivas e o crescimento econdmico geraram grandes impactos ao
meio ambiente e fizeram com que as empresas passassem cada vez mais, a adotar modelos e
ferramentas de gestdo ambiental, tanto por imposi¢do do governo quanto por perceber a
importancia do desenvolvimento sustentdvel. Como uma das metodologias de gestdo
ambiental adotadas pelas empresas, destaca-se a Produ¢do mais Limpa (P+L). Neste sentido,
o presente trabalho tem como principal objetivo identificar os aspectos da Producdo Mais
Limpa através de um estudo comparativo em empresas construtoras no Municipio de
Campina Grande-PB. Para atingir esse objetivo, utilizou-se como metodologia a pesquisa
descritiva, a partir de estudo de casos multiplos, com abordagem quantitativa, cuja obteng¢ao
dos dados ocorreu através de entrevista estruturada com os engenheiros responsaveis pelas
empresas, permitindo uma analise comparativa entre as empresas investigadas, no tocante aos
niveis da aplicagdo e relevancia da Producao mais Limpa. O estudo revelou que, na percepg¢ao
dos engenheiros responsaveis pelas trés empresas pesquisadas do setor da construgdo civil no
municipio de Campina Grande — PB consideram como muito relevante a Produ¢do mais
Limpa para suas empresas, enquanto sua aplicacdo ocorre de forma mais significativa em
duas das empresas estudadas. Neste sentido, conclui-se que ha o reconhecimento da
importancia da producdo mais limpa, j4 havendo a incorporagdo de alguns aspectos pelas
empresas, porém ressalta-se a necessidade de um processo planejado e orientado por uma
metodologia adequada para gerar resultados consistentes para as empresas do setor.

Palavras-chave: Gestdo ambiental. Producdo mais Limpa. Construcdo Civil.



GOMES, Camilla Alves.Cleaner Production: A comparative on construction companies
in the city of Campina Grande-PB. Supervised Training Report (Bachelor in
Administration) - Universidade Federal de Campina Grande. Campina Grande, 2012.

ABSTRACT

Throughout history, man has been exploring natural resources inappropriately,
considering the environment as a place of purchase of raw materials and waste disposal.
Productive activities and economic growth have generated major impacts to the
environment and meant that companies were increasingly adopting environmental
management models and tools, both by government enforcement and realize the
importance of sustainable development. As an environmental management methodologies
adopted by companies, the cleaner production (CP). In this sense, the present work has as
its main objective to analyze the aspects of cleaner production through a comparative
study on construction companies in the city of Campina Grande-PB. To achieve this goal,
it was used as a descriptive and exploratory research methodology, the study method of
multiple cases, with a quantitative approach, the production of the data occurred through
structured interview with the engineers responsible, allowing a comparative analysis
between the companies investigated, as regards levels of the application and relevance of
cleaner production. The study revealed that, in the perception of engineers responsible for
the three companies surveyed the construction sector in the city of Campina Grande-PB
consider as very relevant to cleaner production to their businesses, while its
implementation is more significant in two of the companies studied. In this sense, it is
concluded that there is recognition of the importance of cleaner production, having
already incorporating some aspects by the companies, but emphasized the need for a
planned and guided by an appropriate methodology to generate consistent results for the
companies in the sector.

Keywords: Environmental Management; Cleaner Production; Civil Construction.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 TEMA E PROBLEMA DA PESQUISA

Ao longo da historia, o homem vem explorando de forma inadequada os recursos
naturais, considerando o meio ambiente como um local de aquisi¢do de matéria-prima e
destinagdo de residuos. A sociedade humana evoluiu e com ela veio a evolugio da industria com
uma produ¢@o mais especializada e de larga escala, que teve o seu auge na Revolugdo Industrial, por
volta do século XVIII, modernizando o processo produtivo através do aparecimento de novas
tecnologias possibilitando um maior crescimento da economia.

Junto com os beneficios para as industrias, a Revolucao Industrial também trouxe
muitas desvantagens ao meio ambiente, modificando a relagdo entre o homem e o ambiente.
A busca de desenvolvimento econdmico dos paises em um ritmo extremamente acelerado
gerou prejuizos ambientais levando a escassez de varios recursos naturais provenientes do
solo, das 4guas e da flora (BRANCO, 2010).

As transformagdes geradas ao meio ambiente fizeram com que as organizacgdes
passassem a se preocupar, cada vez mais, em inserir as questdes ambientais nos seus planos
de producdo e negdcio em resposta ao aumento das pressdes do mercado, questdes essas que
sdo consideradas por muitas empresas como um dos fatores de sucesso, uma vez que, sao
capazes de gerar um diferencial competitivo, pois a sociedade passa a perceber que a
organizacao ¢ comprometida com a preservagdo do meio ambiente.

A incorporagdo das preocupagdes ambientais ocorre de forma diferenciada em cada
setor e atividade econdmica, seja pela necessidade de adequagdo a legislagdo ou motivadas
por novas oportunidades de negécios e vantagens competitivas. O importante ¢ que haja esse
avango e as questdoes ambientais passem a fazer parte das decisdes estratégicas das empresas
nos mais diversos setores econdmicos, de modo que contribuam com o desenvolvimento
sustentavel do Pais. No caso das atividades da construg¢do civil, cujo setor € representativo
para o desenvolvimento do Pais, também se destaca por constituir um setor que gera impactos
ambientais significativos.

Em pesquisa internacional realizada pela Civil Engineering Research Foundation
(CERF), entidade ligada ao American Societyof Civil Engineers (ASCE) dos Estados Unidos,
revelou que o setor da construgdo civil € responsavel pelo consumo de 15% a 50% de todas as

matérias-primas naturais que sdo extraidas, constituindo-se como o maior responsavel pela


http://www.manutencaoesuprimentos.com.br/meio-ambiente
http://www.cerf.org/
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geracdo de cerca 60% residuos solidos urbanos oriundos das construgdes e demoligdes
(JONH,2000).

No Brasil, o desenvolvimento econdmico atrelado ao acelerado processo de
urbanizagdo alavancou o setor da construcao civil, responsavel por uma parcela significativa
do crescimento do pais que no ano de 2011,segundo dados do Banco Central, representou 5%
do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro e 8% dos empregos. Por outro lado, esse setor ¢
também responsavel por uma parcela significativa do consumo de matérias primas
proveniente da natureza (BCB, 2011), além de outras alteragdes ou impactos no sistema
ambiental, dentre os quais se podem destacar a utilizagdo de grandes quantidades de recursos
naturais; a poluicao atmosférica; o consumo de energia e a geragdo de residuos (PIOVEZAN
JUNIOR, 2007), bem como, utilizagio do espago natural para as construgdes ¢ destinagdes
dos residuos gerados.

Nos dias atuais, a forma como a construcao civil ¢ praticada no Brasil, em toda a sua
cadeia de produgdo, causa varios prejuizos ambientais, uma vez que, além de utilizar
amplamente matéria-prima nao renovavel da natureza e consumir elevadas quantidades de
energia, tanto na extracdo, quanto no transporte e processamento dos insumos, ¢ também
perdulario uso dos materiais ¢ considerado grande fonte geradora de residuos dentro da
sociedade (ROTH; GARCIAS, 2009), exigindo dessa forma a incorporagdo dos aspectos
ambientais, a fim de reduzir os impactos causados pela atividade ao meio ambiente, através da
gestdo ambiental.

Diversas metodologias e ferramentas de gestdo ambiental foram desenvolvidas a
serem aplicadas pelas empresas para reduzir os impactos ambientais provocados pelas
atividades econdmicas, algumas destas sao: Producao mais Limpa, Sistema de Gerenciamento
Ambiental (SGA), Auditoria Ambiental, Eco design, Eco eficiéncia, Avaliagdo de Impacto
Ambiental, entre outras. Dentre elas, a Produ¢do mais Limpa, conhecida pela sigla P+L,
considerada uma estratégia ambiental preventiva aplicada a processos, produtos e servigos, a
fim de minimizar os impactos sobre o meio ambiente.

Nesse sentido, a Producdo Mais Limpa consiste na aplicagdo continua de uma
estratégia econdmica, ambiental e tecnologica integrada aos processos e produtos, evitando a
geragdo, minimizagdo ou reciclando os residuos gerados pelos processos produtivos, a fim de
aumentar a eficiéncia na utilizagdo de matérias primas, agua e energia, reduzindo os riscos
para as pessoas e 0 meio ambiente (UNEP apud SILVA FILHO, SICSU, 2003).

A metodologia de Produ¢do mais limpa do Centro Nacional de Tecnologias Limpas

apresenta um fluxograma de aplicagdo que contempla trés niveis de aplicagdo, Redugao na
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fonte, Reciclagem Interna e Reciclagem Externa (CNTL/SENAIL 2007), onde busca-se
primeiramente ndo gerar residuos no processo, quando a geragdo ¢ inevitavel, opta-se pela
reciclagem interna, nao sendo possivel reciclar internamente, destina-se para a reciclagem
externa.

Considerando que o setor da construgdo civil gera uma quantidade significativa de
residuos, o CNTL/SENAI (2007) afirma que implementar técnicas de P+L em processos
produtivos como a construcao civil permitiria a obtengdo de saidas que contribuam para a
solucao definitiva dos problemas ambientais causados por este setor, ja que a prioridade da
metodologia esta baseada na identificacdo de opgdes de nao geracao dos residuos.

Mediante os impactos ambientais provocados pelo setor da construgdo e a relevancia
da metodologia da producdo mais limpa para minimiza¢do dos impactos ambientais nos
processos produtivos, observa-se a necessidade de avaliar essa atividade produtiva da
construcdo civil, & luz dos principios e niveis da Produg¢do mais Limpa. Assim, o presente
trabalho visa esclarecer a seguinte questdo: Quais niveis de aplicacdo e relevancia da
producao mais limpa sio considerados pelas empresas da construcio civil para reducao

de residuos no processo produtivo?

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.2.1 Objetivo Geral

Identificar os niveis de aplicacdo e relevancia da producdo mais limpa, através de um

estudo em empresas construtoras no Municipio de Campina Grande-PB.

1.2.2 Objetivos especificos

e Verificar a percepc¢do das empresas em relagdo a aplicag@o e relevancia da produgdo mais
limpa, no tocante a redugdo dos residuos na fonte, da reciclagem interna e externa;

e C(lassificar as empresas quanto a aplicacdo e relevancia da produ¢ao mais limpa;

e Estabelecer uma andlise comparativa entre as empresas pesquisadas quanto aos niveis de

aplicacdo e relevancia da produgdo mais limpa.
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1.3 JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

Diferenciando-se das abordagens tradicionais consideradas paliativas que se
concentram em técnicas de reciclagem dos residuos gerados, a Produg¢do mais Limpa traz uma
nova abordagem para os estudos relacionados a conservacao e preservacao do meio ambiente,
ao tratar a fonte do problema, ou seja, buscando modificar o processo produtivo, a fim de ndo
gerar residuos.

O setor da construcdo civil foi escolhido para a realizagdo deste trabalho por se
destacar pelos impactos ambientais gerados através da grande quantidade de recursos naturais
utilizados e de residuos gerados. Com isso, a importancia do tema estd em mostrar que a
Produ¢do mais Limpa, pode contribuir com a redu¢do da geracao desses residuos.

Neste sentido, o presente estudo busca contribuir com a disseminagao dos beneficios
da implantagdo da Produg¢do mais Limpa em empresas da construgdo civil, através da
minimizagdo dos residuos na fonte e, consequentemente, seus impactos ao meio ambiente,
contribuindo com a melhoria da qualidade de vida da sociedade.

Em vista disso, considera-se que a importancia do presente trabalho esté relacionada
a relevancia e aplicacdo da Producdo mais Limpa em empresas construtoras da cidade de
Campina Grande-PB, como uma ferramenta fundamental de estratégia competitiva, que
através da redugdo de desperdicios minimiza os custos de produ¢do, tornando o processo
construtivo mais eficaz e eficiente.

Esse estudo se torna relevante por contribuir com o setor da construgdo civil na cidade
de Campina Grande-PB, fornecendo informagdes referentes as praticas das empresas, no
sentido de buscar projetar e produzir construgdes com menor impacto ambiental. Colaborando
para uma mudanca da postura gerencial, a fim de alcangar resultados mais satisfatorios na
atividade das empresas.

Destaca-se também a importancia para a pesquisa académica no sentido de contribuir
com a identificagdo da implantagdo da Produg¢do mais Limpa através do formulério
desenvolvido, e possibilitando o desenvolvimento de estudos futuros em um nivel de maior

abrangéncia.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho encontra-se estruturado em uma sequéncia de cinco capitulos,
sendo este, o capitulo I e introdutorio, no qual apresenta o tema e o problema da pesquisa, €
informa o objetivo geral e os especificos do trabalho, além de apresentar a justificativa e a
estrutura do trabalho.

No capitulo II ¢ apresentada a fundamentagdo teodrica, a qual insere as questdes
ambientais ao ambiente de negodcios, com um breve histérico da gestdo ambiental e seus
modelos e ferramentas, com énfase na Produ¢do Mais Limpa, com sua origem e a
caracterizacao do setor da Construcao civil.

No capitulo I1I¢ exposto o percurso metodologico utilizado na realizagdo da pesquisa
evidenciando a coleta e o tratamento dos dados. E, em seguida, o capitulo IV concentra-se na
apresentacao e analise dos resultados.

Por fim, o capitulo V apresenta as conclusdes do estudo e as principais
recomendacdes para futuros trabalhos referentes ao objeto desta pesquisa. Ao final sdo listadas

as referéncias utilizadas neste trabalho e incluidos os apéndices.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordadas as questdes relacionadas a evolugdo da questdo
ambiental na sociedade e a importancia da gestdo ambiental neste contexto. Sdo apresentados,
também, alguns modelos e ferramentas de gestdo ambiental, sendo dada énfase para a
Producgdo mais Limpa, que ¢ foco desta pesquisa. Por fim, ¢ realizada uma explanagdo sobre o

setor da Construc¢ao civil.

2.1 CONTEXTUALIZACAODAS QUESTOES AMBIENTAIS NO ATUAL AMBIENTE
DE NEGOCIOS

Na década de 60 surgiram os primeiros movimentos ecoldgicos motivados pela
poluicdo da dgua e do ar nos paises industrializados. Apds a Conferéncia das nac¢des unidas,
promovida em Estocolmo no ano de 1972, buscou-se um consenso entre paises desenvolvidos
e em desenvolvimento na tentativa de alinhar a producdo de suas empresas ¢ a conversagao
ambiental. Tornando-se conhecida como a década da regulamentacdo e do controle ambiental.

Em 1983, a ONU criou a Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente e¢ o
Desenvolvimento (CMMAD) responsavel pela criagdo do Relatorio Brundtland, de 1987
intitulado de “Nosso futuro comum” (Our common future) que trouxe o conceito do
desenvolvimento sustentavel mostrando que o desenvolvimento também pode ser compativel
com préaticas ambientais corretas.

O grande marco nas discussdes sobre o Desenvolvimento Sustentdvel mundial foi a
Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, realizada no Rio
de Janeiro, em junho de 1992 (a Rio 92), que produziu importantes documentos como a ISO
14001, criada pela ISO (International Organization for Standardization) e as outras normas
da série ISO 14000e, ainda, a Agenda 21, sendo esta mais abrangente, pois aponta as
diretrizes gerais para a gestdo ambiental enquanto a ISO 14000, aponta diretrizes
especificamente para as empresas. A Agenda 21 considera todos os atores sociais envolvidos
nos problemas ambientais mundiais, enquanto a ISO 14000 destaca-se como um instrumento
certificador, um mecanismo que incentiva as boas praticas empresariais e estimula a
responsabilidade social corporativa, evidenciando as agdes € comportamentos ambientais das

empresas (SOLEDADE et. al., 2007).
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Pode-se destacar, no ano de 1997 no Japao, a assinatura do Protocolo de Kyoto,
na 6* Conferéncia das Partes da Convencao das Nagdes Unidas sobre Mudangas Climaticas
(COP6), que estabeleceu a redugao da emissdo de gases que contribuem para o efeito estufa.
Outros acontecimentos contribuiram para uma conscientizacdo dos danos causados ao meio
ambiente, modificando o processo decisorio das agdes ambientais e estabelecendo novos
tipos de acordos.

Para Vilela Junior ¢ Demajorovic (2006), as pressdes por um ambiente mais limpo
foram atribuidas a varias comunidades locais, organizagdes nao governamentais (ONGs) e
orgios fiscalizadores que em conjunto a requisitos legais tornaram-se cada vez mais
rigorosos. Trazendo a necessidade de respostas por parte dos maiores alvos de criticas quanto
a postura ambiental: as empresas de setores com processos altamente poluentes e em
particular as induastrias quimicas, de petréleo, minera¢do, siderurgia, celulose e papel,
florestal, de geragdo de energia e de transportes.

Diante do aumento da preocupagdo da sociedade mundial com o meio ambiente, as
empresas estdo procurando dar maior atengdo a questdo ambiental em suas atividades
econdmicas. Com a globalizacdo, o mercado tornou-se mais competitivo, oferecendo
inimeras op¢des para o consumidor e, com isso, o cliente se torna mais exigente, deixando de
ter o preco € a marca como Unicos critérios de compra, optando por empresas que assumam
responsabilidades com o bem-estar de sua comunidade e exigindo das organizagdes uma
reavaliacdo de suas praticas empresariais, a qual influenciard a aceitacdo dos produtos no
mercado (PEARSON EDUCATION DO BRASIL, 2011).

Diante do crescente comprometimento das empresas com as questdes ambientais,
varias medidas de protecao foram criadas para reduzir os impactos decorrentes dos processos
produtivos das empresas sobre o meio ambiente. Esse processo vem sendo chamado, por

grande parte dos autores, de gestdo ambiental.

2.2 GESTAO AMBIENTAL

A necessidade de serem constituidas politicas de controle ambiental surgiu a partir das
conferéncias mundiais sobre o meio ambiente. Com isso, o tema ganhou repercussdo, € as
organizagdes passaram a incorporar a variavel ambiental na elaboragdo de seus planos
estratégicos.

A gestdo ambiental tornou-se entdo uma consequéncia natural da evolugdo do

pensamento humano em relagdo a utilizacdo dos recursos naturais, no qual se deve retirar
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apenas o que pode ser reposto ou, caso isto seja impossivel, deve-se, pelo menos, recuperar a
degradacgdo ambiental originada (AMBIENTE BRASIL, 2009).

Nessa perspectiva, Donaire (1999) afirma que esta pode ser definida como um
conjunto de politicas, programas e praticas administrativas e operacionais que da importancia
a saude e seguranca das pessoas; a protecdo do meio ambiente pela reducdo de impactos e
danos ambientais decorrentes do planejamento, implantagdo, operagdo, ampliagdo, realocagdo
e desativacdo de empreendimentos ou atividades, em todas as fases do clico de vida de um
produto, buscando assim a redu¢do de custos direitos e indiretos.

Assim, Tachizawa (2004) afirma que a gestdo ambiental ndo ¢ apenas uma atividade
filantropica ou tema para ecologistas e ambientalistas, mas que também pode propiciar ganhos
financeiros para as empresas. Entretanto, o tema ¢ complexo e tras algumas dificuldades para
as empresas, especialmente na fase de implementacdo por limitagdes econdmicas, sociais €
até mesmo da cultura organizacional.

Para Barbieri (2007) a gestdo ambiental pode ser definida como:

[...] as diretrizes e as atividades administrativas e operacionais, tais como
planejamento, dire¢do, controle, alocacdo de recursos e outras realizadas com o
objetivo de obter efeitos positivos sobre o meio ambiente, quer reduzindo ou
eliminando os danos ou problemas causados pelas agdes humanas, quer evitando que
eles surjam (BARBIERI 2007, p. 25).

De acordo com Seiffert (2007), a gestdo ambiental integra: apolitica ambiental, que
consiste em um conjunto de principios doutrinarios que conformam as aspiragdes sociais e/ou
governamentais no que diz respeito a regulamentagdao ou modificagdo no uso, controle,
protecao e conservagdo do ambiente; o planejamento ambiental, que pode ser visto como
estudo prospectivo que visa adequar, controlar e proteger o ambiente das aspiragdes sociais
e/ou governamentais expressas formal ou informalmente em uma politica ambiental, através
da coordenacdo, compatibilizagdo, articulagdo e implantacdo de projetos de intervengdes
estruturais e ndo estruturais € por fim o gerenciamento ambiental, que consiste em um
conjunto de acdes destinadas a regular o uso, controle, protecdo e conservacdo do meio
ambiente, e avalia a conformidade da situagdo corrente com os principios doutrindrios
estabelecidos pela politica ambiental.

Quanto a abrangéncia da gestdo ambiental, Barbieri (2007) afirma que qualquer
proposta inclui, no minimo, trés dimensdes: a dimensdo espacial formada por areas que se

pretende beneficiar com a gestdo ambiental; a dimensdo temdtica que delimita as questdes
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ambientais as quais as agdes se destinam e a dimensdo institucional constituida por pessoas ou
entidades que tomarao a iniciativa de cuidar da gestdo ambiental.

Diante dessas consideragdes, pode-se afirmar que a gestdo ambiental promove
solucdes para os processos poluentes das organizagdes integrando a eles o conceito de
preservacdo ambiental. O governo deve estar presente nas politicas ambientais, pois sdo elas
que oferecerem diretrizes para o comportamento da sociedade em relacdo a preservagdo do
meio ambiente, portanto, devem fundamentar-se em um sistema de gestdo adequado
(BEZERRA,2011).

Desse modo, o gestor ambiental torna-se indispensavel, uma vez que conhecedor da
legislagdo planeja as atividades dentro dos moldes exigidos por lei, evitando, assim, acdes
judiciais e outros problemas provenientes da exploragdo irresponsavel da natureza. O gestor
também escolhe equipamentos menos poluidores a fim de diminuir o impacto ambiental
causado pela empresa (PEARSON EDUCATION DO BRASIL, 2011).Para ser eficiente, a
gestdo ambiental deve envolver toda a estrutura hierarquica das empresas, bem como utilizar
modelos e ferramentas adequados a situagdes especificas, matérias-primas, processos,
produtos e a cultura organizacional (BEZERRA, 2011).

Para Barbieri (2007), os instrumentos sao considerados como ferramentas necessarias
para que a empresa possa adotar os modelos de gestdo ambiental, quando tracados os
objetivos especificos. Entre esses instrumentos pode-se citar, a ISO 14000, auditoria
ambiental, ciclo de vida do produto e rotulagem ambiental, cuja adog¢do pelas empresas ¢
facultativa, e tem como objetivo de orientar o estabelecimento da gestdo ambiental em
empreendimentos dos mais variados. Além disso, destacam-se alguns modelos: a atuagdo
responsavel, Administracdo da Qualidade Ambiental Total (TQEM), Produ¢ao mais Limpa
(P+L), Eco eficiéncia, Projeto para o Meio Ambiente, entre outros. Esses modelos serdo

descritos no Quadro 01, a seguir.

Modelo Descriciao

Programa de auto-regulamentagdo que envolve saude,
seguranca ¢ meio ambiente e se baseia no conceito de
Atuacio Responsavel prevencdo da polui¢do, apoiado na melhoria continua e no
envolvimento com as partes interessadas.

A base do sucesso empresarial ¢ o atendimento das
expectativas dos clientes e a qualidade ambiental € a superagdo

Administracio da Qualidade | dessas expectativas, sejam dos clientes internos e/ou externos

Ambiental Total em temos ambientais, tendo como meta a polui¢do zero.
Estratégia ambiental preventiva aplicada a processos, produtos

Producio mais Limpa e servigos com a fim de minimizar os impactos sobre o meio

ambiente.
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A reducdo de materiais e energia por unidade de produto ou
Eco eficiéncia servigo aumenta a competitividade da empresa e ao mesmo
tempo reduz as pressdes sobre o meio ambiente.

Convergéncia das preocupagdes com o desenvolvimento

Projeto para o Meio Ambiente sustentavel e com a integracdo empresarial.
Metabolismo industrial, ecologia industrial e simbiose
Modelos baseados na natureza industrial sdo alguns modelos de gestdo ambiental que tém em

comum a tentativa de aproximar os sistemas de producdo
humanos com o0 que ocorre com OS Organismos num
ecossistema.

Quadro 01 - Modelos de Gestdo Ambiental
Fonte: Elaboragao propria a partir de Barbieri (2007)

Os modelos pressupde uma sistematiza¢ao maior e alcancam toda a organizagao, ja as
ferramentas, ajudam a alcangar os objetivos que foram tragados pelo modelo e podem ser
aplicados a setores especificos. A finalidade de se usar modelos e ferramentas ¢ a
formalizagdo e definicdo as estratégias ambientais das empresas, facilitando assim a
implantacao de seus conceitos (BEZERRA, 2011).

Diante do exposto, pode-se afirmar que a evolu¢do ambiental é alcancada quando a
gestdo percebe que a sustentabilidade pode integrar o planejamento estratégico da empresa, ou
seja, a organizagdo comega a buscar vantagem competitiva através de um posicionamento
ecologicamente correto. Nesse aspecto, destaca-se a Producdo mais Limpa por buscar
solugdes desde o inicio do processo produtivo, a fim de reduzir os custos e a geragdo de
poluicao e desperdicios relativos as atividades da empresa, conforme sera tratado no topico

seguinte.

2.4 PRODUCAO MAIS LIMPA (P+L OU PMAISL)

A Producdo mais Limpa consiste na elimina¢do da poluicdo durante o processo
produtivo. Deste modo, a Producdo Mais Limpa ¢ a aplicagdo continua de uma estratégia
ambiental de prevencao da polui¢do na empresa, otimizando o uso das matérias-primas, afim
de ndo gerar ou minimizar a geracdo de residuos, diminuindo os riscos ambientais e
proporcionando beneficios econdmicos para a empresa.

Weber et al (2009), menciona que o conceito de “Producao Mais Limpa” foi langado
em 1989 pela UNEP (United Nations Environment Program) e pela DTIE (Division of
Technology, Industryand Environment) como uma aplicagdo continuada de uma estratégia
que integra prevencdo ambiental a processos, produtos e servigos, visando o aumento da

eficiéncia da producao e a redugdo dos riscos para o0 homem e o meio ambiente. Entretanto, s6
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apods a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, a Rio 92 a
industria brasileira descobriu a Produ¢ao Mais Limpa.

A Producao mais limpa ¢ considera pelo Centro Nacional de Tecnologias Limpas
(CNTL/SENAIL2007) como uma avaliagdo técnica, econdmica ¢ ambiental de um processo
produtivo, que possibilitam a identificagdo das oportunidades para alcangar a eficiéncia com
menor impacto ambiental. Induzindo a inovacdo nas empresas, caminhando em dire¢dao ao
desenvolvimento econdmico sustentavel e competitivo, ndo apenas para elas, mas para toda a
regido que abrangem.

A P+L com uma nova abordagem para implantagdo de gestdo ambiental nas empresas
se diferencia das abordagens tradicionais, uma vez que estas sdo tecnologias de fim-de-tubo
(end-of-pipe), consideradas pouco eficientes ao se preocuparem com a transformac¢do apenas
dos residuos finais em detrimento de sua redugdo ou reaproveitamento nas etapas da
produgdo. Enquanto as técnicas “fim-de-tubo” representam agdes remediativas, onde esperam
que estes residuos sejam gerados para, posteriormente, tratd-los, a P+L é uma acgdo
preventiva, que visa evitar ou diminuir a formagao do residuo durante o processo produtivo.
Quando uma organizacdo adota os principios da P+L, estd tentando buscar tecnologias que
substituam os tratamentos convencionais de “fim-de-tubo” por modificagdes no processo
produtivo focadas na prevengao e controle de polui¢cdo na fonte (SILVA; DE MEDEIROS,
2006).

As diferengas entre as tecnologias de fim-de-tubo e a P+L sdo varias. As
tecnologias de fim-de-tubo controlam apenas a etapa final do processo produtivo, nao
existindo controle, minimizacao ou reaproveitamento para evitar a geragcdo de polui¢cdo, mas
sim 0 uso de técnicas para tratamento a fim de minimizagao dos efeitos da poluicdo ja gerada.
Deste modo, a principal diferenca estd no fato de que a P+L ndo trata simplesmente do

sintoma, mas tenta atingir a fonte do problema, como pode ser visto na Figura 1.
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SEQUENCIA DE ABORDAGEM LOGICA

SEQUENCIA DE ABORDAGEM Tl»

100%
COMPLEXIDADE DA SOLUAO\
PREVENIR
A GERACAO
MINIMIZAR
A GERACAO
— REAPROVEITAR
DISPOR HRATAR
0%

CUSTO GLOBAL DA SOLUGAO,

Figura 01: Abordagem Tradicionale da Produgdo mais Limpa
Fonte: CNTL (2007)

Na abordagem tradicional o primeiro item considerado ¢ a disposi¢ao do residuo e por
ultimo a sua ndo geragdo, a prevengdo ¢ tida como ultima alternativa gerando assim maiores
custos para a empresa. Ja para Producdo mais Limpa, esse ciclo € o oposto: busca-se primeiro
ndo gerar, para s6 se ndo existir solugdo dispor o residuo. Um residuo que nao é gerado nao

precisa ser segregado, transportado, armazenado e nem disposto (CNTL/SENALI 2007).

2.4.1 Implementagdo da P+L

Sua implementacao em um processo produtivo pode surgir de varias estratégias, uma
vez que depende das metas que forem definidas pela empresa, sejam elas ambientais,
econdmicas e/ou tecnoldgicas. A implantacdo da P+L em um processo produtivo segue etapas
que envolvem o planejamento e a organizagdo dos gestores da empresa, desenvolvimento de
um diagndstico e, através de um fluxograma, realizagdo de uma avaliacao da P+L, viabilidade
técnica, economica e ambiental. A execu¢do das etapas ¢ fundamental para que ocorra a
implementa¢do das alternativas mais indicadas a cada setor ou atividade. Essas etapas podem

ser vistas na Figura 02 a seguir.
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ETAPA 1: Planejamento e Organizacio
Passo 1: Obter comprometimento e envolvimento da alta direg¢@o
Passo 2: Estabelecer a equipe do projeto (ecotime)
Passo 3: Estabelecer a abrangéncia da P+L

Passo 4: Identificar barreiras e solu¢des

Passo 5: Desenvolver o fluxograma do processo
Passo 6: Avaliar as entradas ¢ saidas

ETAPA 2 : Pré-avaliacio e Diagnostico
Passo 7: Selecionar o foco da avaliacdo da P+L

J

ETAPA 3: Avaliaciao de P+L
Passo 8: Originar um balango material e de energia
Passo 9: Conduzir uma avaliagdo de P+L

Passo 11: Selecionar op¢des de P+L

Passo 10: Gerar opgdes de P+L

ETAPA 4: Estudos de Viabilidade Técnica, Economica e Ambiental

Passo 12: Avaliagdo preliminar

Passo 13: Avaliagdo técnica

Passo 14: Avalia¢do econdmica

Passo 15: Avalia¢do ambiental

Passo 16: Selecionar as opgdes a serem implementadas

U

Passo 17: Preparar plano de implementacao de P+L
Passo 18: Implementar as opg¢des de P+L
Passo 19: Monitorar e avaliar

ETAPA 5: Implementacio de Opc¢des e Plano de Continuidade
Passo 20: Sustentar atividades de P+L

|
|
|
|
|

Figura 02- Etapas e passos da P+L
Fonte: CNTL/SENALI (2003)

Por utilizar uma intensa avaliagdo do processo de produgdo, a metodologia da P+L

ajuda a induzir inovagdes dentro das proprias empresas, a fim de trazer a elas e toda a regido,

um passo em dire¢cdo ao desenvolvimento sustentavel. Sabendo que a poluicdo compromete a

seguranca do trabalho e gera risco para a saude dos trabalhadores, a P+L pode reduzir estes
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riscos, melhorando a imagem da empresa para seus funciondrios, clientes, comunidade e
autoridades ambientais (CNTL/SENAIL2007).
As agodes do processo de implantacdo definidas pela CNTL (2007) relaciona trés niveis

de interven¢do no processo produtivo, conforme Figura 03.

PRODUGAO MAIS LIMPA

Minimizacdo de Reuso de residuos,
residuos e emissies efluentes e emissdes

MNivel 1 Nivel 2 Nivel 3
* ‘ l
v PP

Figura 03—Fluxograma de Implementagdo da Produgéo mais Limpa
Fonte: CNTL, 2007

O CNTL (2007) afirma que a prioridade da P+L ¢ evitar a geracdo de residuos e
emissoes no nivel 1 , encontrando medidas de intervengao. Os residuos que ndo puderem ser
evitados devem ser reintegrados ao processo de producdo da empresa no nivel 2.Quando nao
for possivel o alcance do nivel 2, considera-se o nivel 3 como medidas de reciclagem fora da
empresa, ou a utilizacdo dos ciclos biogénicos que se referem a compostagem de residuos
organicos , ou seja, a transformacdo em um produto estavel que pode ser utilizado como
adubo para o solo. Portanto, somente quando nao for possivel a reintegragdao dos poluentes em
nenhum dos trés niveis, devem ser descartados definitivamente da forma mais adequada, de
acordo com o tipo de poluente.

No nivel 1 que prevé a redugdo de residuos na fonte, e aponta duas alternativas a

serem seguidas com modificagdes no processo ou modificagdo nos produtos. De acordo com
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o CNTL (2007) as modificacdes no processo ajudam a reduzir significativamente os residuos,

efluente e emissdes. Esse processo pode envolver:

Técnicas de Housekeeping: Que consiste em adequagdes de layout que permitam
reduzir desperdicios, limpezas periodicas, uso cuidadoso de matérias primas e de
processos.

Substituicao de matérias-primas: ldentificar materiais mais resistentes que reduza
perdas por manuseio operacional, bem como, a substituigdo de materiais nao
renovaveis por renovaveis e toxicos por atdoxicos.

Mudangas tecnologicas: Substituigao de equipamentos por outros mais eficientes que
aperfeicoe os recursos utilizados, uso de automacdo e controles que permitam

identificar as perdas e reduzir riscos e acidentes de trabalho.

Quanto as modificagdes do produto no nivel 1 o CNTL( 2007 ) propde a utilizacdo das

seguintes opg¢des para a reducao de residuos:

Substitui¢do de produtos: Pode levar o cancelamento de uma linha produtiva na qual
os produtos apresentem impactos ambientais significativos, ou a substitui¢do de
produtos toxicos por outros menos tOXicos.

Redesenho do produto (ecodesign): Permite desenvolver uma nova concep¢do do
produto que considere a varidvel ambiental como fator para a redugdo de custos e
oportunidades de negdcios.

Quando concluidas as opgdes para reducdo de residuos na fonte no nivel 1, se faz

necessario a busca por alternativas para a reciclagem interna no nivel 2, esse nivel considera

os residuos que ndo podem ser evitados e devem ser reintegrados aos processos da empresa

retornando a cadeia produtiva ou até mesmo em outros processos administrativos da empresa.

Conforme CNTL (2007), apoés analisadas as possibilidades de modificagdo no

processo e modificagdo no produto (nivel 1) e reciclagem interna (nivel 2), deve ser feita uma

analise da reutilizagdao de residuos e emissoes fora da empresa através da reciclagem externa

(nivel 3). Nesta fase, sdo adotadas medidas internas que viabilizem a reciclagem externa dos

residuos, como a segregacdo de residuos na fonte, pois se entende que um residuo que ndo

tem valor para a empresa, pode ter valor para outra. Pode-se entdo afirmar que o objetivo da

P+L ¢ atender a necessidade de produtos de forma sustentavel, usando de forma eficiente

materiais € energia renovaveis, ndo nocivos € que conservem simultaneamente a

biodiversidade.
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E importante ressaltar que a priorizagdo deve ser feita em conjunto com a alta
geréncia, pois sdo eles que determinam o planejamento estratégico da empresa, bem como sua
disponibilidade financeira e tecnoldgica para mudangas nos processos produtivos e/ou

produtos (ARAUJO, 2002).

2.4.2 Razdes, Vantagens e Barreiras da Implementagao da P+L.

De acordo com o CNTL (2007) as razdes que levam a implantagao da P+L por uma
empresa sao:

e A Redugdo dos custos da producao, de tratamento Fim de Tubo, dos cuidados com a
saude e da limpeza total (remoc¢ao de gases) do meio ambiente;

e A melhora da eficiéncia do processo e a qualidade do produto, contribuindo para a
inovacao industrial e a competitividade;

e Reducdao dos riscos aos trabalhadores, comunidade, consumidores de produtos e
geracdes futuras, decrescendo assim seus custos com riscos € prémios de seguros;

e A produgdo mais limpa pode garantir a imagem publica da empresa produzindo
beneficios sociais € econdomicos intangiveis.

O Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI, 2003), que destaca como
vantagens ambientais da P+L para a empresa: o controle da poluicdo; o uso racional da
matéria-prima, da energia e da adgua; e a melhoria das condi¢des de trabalho, melhorando a
saude e a seguranca dos trabalhadores e, também, dos consumidores. Destacando também as
vantagens econdmicas para a empresa, como: redu¢do permanente dos custos totais (aqui se
inclui a redugdo dos custos por encargos ambientais) e aumento da eco eficiéncia, a qual gera
maior competitividade e a possibilidade de alcan¢ar um maior nimero de mercado e acesso a
mais linhas de credito, gracas a geragao de uma imagem positiva da empresa perante seus
fornecedores, consumidores e governo. A geragdo de inovagdes, também traz vantagens para
as empresas.

O CNTL (2007) cita como vantagens da Producao Mais Limpa: reducao de custos de
producao e aumento de eficiéncia e competitividade; redu¢do das infragdes aos padroes
ambientais previstos na legislagdo; diminuicdo dos riscos de acidentes ambientais;
melhoriadas condi¢des de saude e de seguranca do trabalhador; melhoria da imagem da

empresa junto a consumidores, fornecedores e poder publico; ampliagdo das perspectivas de
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mercado interno e externo; acesso facilitado a linhas de financiamento; melhor
relacionamento com os 6rgdos ambientais, com a midia e com a comunidade.

Existem algumas resisténcias para a pratica de P+L. Entretanto, admite-se que essas
resisténcias sdo embasadas em obstaculos, tais como, concepgdo equivocada acerca da falta
de informagdo sobre a técnica e a importancia dada ao ambiente natural; a inexisténcia de
politicas nacionais que apoiem as atividades de P+L; as barreiras econdmicas que convergem
para a alocagdo incorreta dos custos ambientais e investimentos; e, as barreiras técnicas que
impulsionam o surgimento de novas tecnologias (CNTL/SENAI, 2007).

De acordo com o Centro Nacional de Tecnologias Limpas —CNTL (2003) existem
diversas barreiras potenciais que podem inibir ou retardar a implantacdo de acdes de P+L nas

empresas, que podem ser observadas no quadro a seguir:

BARREIRAS SUB-CATEGOTIAS

1. CONCEITUAIS o Indiferenca: falta de percepc¢do do potencial papel positivo da empresa
na solugdo de problemas ambientais

o Interpretacdo limitada ou incorreta do conceito de Produgdo mais Limpa

e Resisténcia a mudancgas

2. ORGANIZACIONAIS | e Falta de lideranca interna para questdes ambientais

e Percepcao pelos gerentes do esforco e risco relacionados a implantago
de um programa de P+L

e Limitagdo das a¢des ambientais dentro da empresa

e Estrutura organizacional inadequada e sistema de informagdo
incompleto

e Pouca experiéncia com o envolvimento dos empregados em projetos da
empresa

3. TECNICAS e Auséncia de uma base operacional solida

o Complexidade da P+L

e Limitagdo do acesso a informagdo técnica adequada a empresa e
desconhecimento da capacidade de assimilagdo dessas técnicas pela
empresa

4. ECONOMICAS e Quando comparados os investimentos em P+L ndo sdo rentaveis quanto
outras alternativas de investimento

e Desconhecimento custos ambientais da empresa

e Alocagdo incorreta dos custos ambientais aos setores onde sdo gerados

5. FINANCEIRAS e Alto custo do capital externo para investimento em tecnologias

e Falta de linhas de financiamento e incentivos especificos para
investimentos em P+L

e Percepgdo incorreta de que investimentos em P+L representam um risco
financeiro alto devido a natureza inovadora destes projetos

6. POLITICAS e Pouco foco em P+L nas estratégias ambiental, tecnoldgica, comercial e
de desenvolvimento industrial.

e Desenvolvimento insuficiente da estrutura de politica ambiental,
incluindo a falta de aplicacdo das politicas existentes.

Quadro 02 - Barreiras a implantagdo de P+L nas empresas
Fonte: elaboragdo propria baseado em CNTL, 2003.
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Virias metodologias de implantacdo da P+L, bem como sua divulgagdo, tornaram
possivel sua aplicacdo nos mais diversos setores da economia, como forma de identificar
desperdicios e residuos do processo produtivo e/ou avaliar seus impactos ambientais,
econdmicos ¢ a saude do trabalhador. Entre estes setores estdo: confecgdes, panificagcdo e
confeitarias, restaurantes e alimentagdo em geral, hotelaria, moveleiro, calcadista,
farmacéutica, cartuchos e foners, industria de resina, industria de ceramica e a construgao
civil.

Muitos outros setores podem ser inseridos nesta lista, entretanto, o setor da
construgao civil, de acordo com CNTL / SENAI (2007), ¢ um dos segmentos que mais geram
residuos, além de apresentar um grau consideravel de risco em relagdo a seguranga no
trabalho, apresentando como principais residuos: restos de bloco cerdmico, argamassa
industrializada, aditivos, balde pléstico, brita, areia, cimento, concreto, prego, arame, madeira,
etc. Logo os principais impactos ocasionados sdo: a degradacao das areas de mananciais, e de
protecdo permanente, a proliferacdo de agentes transmissores de doengas, o assoreamento de
rios e corregos, a obstrucdo de sistemas de drenagem, a ocupacdo de vias e logradouros
publicos por residuos e a existéncia de acumulos de residuos que podem gerar riscos por sua

periculosidade.

2.5 CONSTRUCAO CIVIL

A area da construgado civil abrange todas as atividades de produg¢ao de obras, incluindo
nestas as atividades referentes as fungdes planejamento e projeto, execucdo e manutengdo e
restauracdo de obras em diferentes segmentos, tais como edificios, estradas, portos,
aeroportos, canais de navegacdo, tneis, instalacdes prediais, obras de saneamento, de
fundacgdes e de terra em geral.

A industria da construgdo civil ocupa posi¢do de destaque na economia, sendo
responsavel, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE por uma parcela
de 5% do Produto Interno Bruto (PIB) e 8% dos empregos gerados no ano de 2010. O
aumento do credito imobiliario, a oferta de trabalho e programas de incentivo a construgao de
casas populares fez com que o setor crescesse nos ultimos anos (BRASIL, 2011).

De acordo com Pinto (2005), a construgdo civil ¢ reconhecida como uma das mais
importantes atividades para o desenvolvimento econdmico e social, mas, por outro lado,
apresenta-se como grande geradora de impactos ambientais, quer pelo consumo de recursos

naturais, quer pela modificacdo da paisagem ou pela geragdao de residuos, sendo responsavel
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por cerca de 40% de sua formacdo bruta de capital empregando uma grande massa de
trabalhadores. Além disso, consomem algo entre 15% e 50% do total dos recursos naturais
consumidos pela sociedade. Estima-se que a geragao de Residuos da Construcao Civil (RCC)
situa-se em tordo de 450 kg/habitante/ ano, variando naturalmente de cidade a cidade e com a
oscilagdao da economia.

Em alguns municipios brasileiros, mais de 75% dos residuos de construgdo civil sdo
provenientes de construgdes informais (obras ndo licenciadas), enquanto 15% a 30% sao
oriundas de obras formais (licenciadas pelo poder publico) (PINTO, 2005).

A geracao de residuo na construgdo civil pode ocorrer nas diferentes fases do ciclo de
vida dos empreendimentos - constru¢ao, manutencdo e reformas e demolicdo. Na fase de
construcdo, a geracdo esta relacionada as perdas nos processos construtivos - parte dessas
perdas éincorporada nas construgdes e a outra se converte em residuo (JOHN;AGOPYAN,
2000).Nesse sentido, sdo considerados residuos de construgdo, todo e qualquer residuo
oriundo de suas atividades, sejam eles de novas construgdes, reformas, demoli¢des, que
envolvam atividades de obras de arte e limpeza de terrenos com presenca de solos ou
vegetagio (ANGULO, 2005).

A disposi¢do irregular dos residuos gerados durante a execuc¢do das obras acaba
provocando areas degradadas. Estes residuos, se dispostos de maneira inadequada devido a
falta de efetividade ou a inexisténcia de politicas publicas que orientem ¢ disciplinem a sua
destinagdo no meio urbano, juntamente com o descompromisso dos geradores no manejo e,
principalmente, na destinacdo dos residuos, tém como consequéncia sérios impactos
ambientais que comprometem a vida no planeta (PINTO, 2005).

No Brasil existe um conjunto de leis e politicas publicas, além de normas técnicas
fundamentais na gestdo dos residuos da construgdo civil, que contribuem para minimizar os
impactos ambientais. Entre esses orgdos reguladores estd o Conselho Nacional do Meio
Ambiente-CONAMA (BRASIL, 2002) o qual estabelece diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestdo dos residuos da construcgao civil, disciplinando as a¢des necessarias de forma a
minimizar os impactos ambientais.

A Resolugao n° 307/2002 do CONAMA (BRASIL, 2002) define, classifica e
estabelece os possiveis destinos finais dos residuos da construgao e demoli¢do, além de
atribuir responsabilidades para o poder publico municipal e também para os geradores de
residuos no que se refere a sua destinagao. A principal orientagdo dessa resolugao € disciplinar

o segmento de forma a estimular a ndo geracdo de residuos. Com o surgimento da Resolugdo
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passa a ser proibido encaminhar os residuos de constru¢do e demoli¢do para aterros sanitarios
comuns, 0 que aumenta a preocupacao referente as deposi¢des irregulares desses residuos.

De acordo com a Resolugdo 307/2002 do CONAMA (BRASIL 2002) os residuos de
construgdo civil e de demoligdo sdao classificados como em 4 classes com suas respectivas
formas de destinagao:

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

a) De constru¢ao, demoli¢do, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras obras de

infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem,;

b) De construcdo, demolicao, reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos

(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

c¢) De processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecgas pré-moldadas em concreto

(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.

Os residuos da classe A deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou
encaminhados a areas de aterro de residuos da construcao civil, sendo dispostos de modo a
permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura.

1I. Classe B: sdo os residuos recicldveis para outras destinagdes, tais como: plasticos,
papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros. Os quais deverdo ser reutilizados, reciclados
ou encaminhados a areas de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a
sua utilizagdo ou reciclagem futura.

III. Classe C: sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem/recuperagdo, tais como os
produtos oriundos do gesso. Esses residuos deverdo ser armazenados, transportados e
destinados em conformidade com as normas técnicas especificas.

1V. Classe D: sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais como
tintas, solventes, dleos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoli¢des, reformas e
reparos de clinicas radioldgicas, instalacdes industriais e outros. Esses residuos deverdo ser
armazenados, transportados, reutilizados e destinados em conformidade com as normas
técnicas especificas.

Ainda com base naquela resolugdo, o gerenciamento de residuos ¢ definido como
sistema de gestdo que visa reduzir, reutilizar ou reciclar residuos, incluindo planejamento,
responsabilidades, praticas, procedimentos e recursos para desenvolver e implantar as agdes
necessarias ao cumprimento das etapas previstas em programas e planos.

Furtado 1999 (apud KUNKEL, 2009) afirma que o setor de construcdo civil deve

incorporar as reivindicacdes de pesquisadores e profissionais, de agéncias governamentais e
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ndo governamentais ambientalistas, que passam a reclamar da necessidade de reorientagao
dos processos de producdo. Nesse contexto, a P+L representa uma estratégia de escolha, para
os diferentes segmentos industriais, inclusive para o movimento denominado Ecobuilding ou
Construcao Ecologica, uma tendéncia do setor.

Os esforgos para a redugdo dos impactos ambientais causados pelo setor da construgdo
civil, especialmente para os residuos resultantes da execucdo de obras, concentram-se,
atualmente, na busca de aplicagdes para os diferentes materiais que “sobram” na construgao
de residéncias e outros empreendimentos urbanos. Entretanto pressupdem que os residuos ja
foram gerados, portanto, podem ser caracterizados como medidas corretivas ou reativas, pois
ndo agem na causa do problema e sim, nos seus efeitos (KUNKEL, 2009).

Cabe salientar ainda, que os custos da geracdo e da disposicdo dos residuos da
construcdo civil ndo eram contabilizados por grande parte das empresas; mas agora,
principalmente devido a pressdo da Resolucao, poderdo tornar-se decisivos na escolha de um
determinado tipo de processo, de fornecedor ou até mesmo de transportador. Mais uma vez,
faz-se necessdria entdo, uma ferramenta gerencial que reflita a realidade do processo
construtivo e auxilie nas tomadas de decisao (CNTL 2007).

Por meio da Produgdo mais Limpa se torna possivel observar o modo como o processo
produtivo esta sendo realizado, e torna-se mais facil detectar em quais etapas deste processo
as matérias-primas sdo desperdicadas, com isso permite melhorar o seu aproveitamento e
diminuir ou impedir a geragdo de residuos. Desta forma, produzir de forma mais limpa torna-
se uma agdo econOmica e lucrativa, um instrumento importante para conquistar o

Desenvolvimento Sustentavel e manter-se compativel com a Legislacio Ambiental vigente.
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CAPITULO 3- PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta as etapas do trabalho realizado nas quais serdao apresentadas as
diretrizes metodologicas que orientam a pesquisa, os instrumentos de coleta de dados e a

forma de tratamento e andlise de dados, a fim de alcancar os resultados almejados.

3.1 ESTRATEGIA PARA A CONDUCAO DA PESQUISA

Dada as caracteristicas do problema de pesquisa formulado e para responder de
forma adequada as questdes iniciais que deram origem a este trabalho, foi definido que a
estratégia mais apropriada para conduzir esta pesquisa ¢ o estudo de casos multiplos,
mediante analise comparativa entre as empresas investigadas.

Nesse sentido, a pesquisa foi idealizada com a finalidade de se obter um melhor
entendimento sobre o nivel de aplicacdo e relevancia da metodologia da producdo mais limpa
aplicadas em 3 construtoras na cidade de Campina Grande, as quais serdo identificas por
letras (X, Y e Z) , pois foi solicitado pelos responsaveis das empresas o sigilo quanto a sua
razdo social. Sendo assim, buscou-se pesquisar os aspectos da Producdo mais Limpa, cujas
informagdes foram obtidas através da percep¢do dos engenheiros responsaveis pelas

construtoras pesquisadas.

3.2 METODOS DE PROCEDIMENTOS

Tendo como base os objetivos gerais desta pesquisa, pode-se caracteriza-la quanto
aos fins, como descritiva por exprimir caracteristicas quanto a aplicabilidade e relevancia da
Produgdo mais Limpa nas empresas pesquisadas.

E importante ressaltar que a analise teve uma abordagem quantitativa, cujo foco foi
identificar o nivel de aplicacdo e de relevancia da Producdo mais limpa em empresas
construtoras da cidade de Campina Grande-PB, de acordo com a percep¢do dos engenheiros
responsaveis pelas empresas pesquisadas, mediante a atribui¢do de notas as questdes

elencadas.
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3.3 UNIDADE DE ANALISE E SUJEITOS DA PESQUISA

A unidade de analise deste estudo foram trés construtoras de médio porte da cidade
de Campina Grande — PB, que dentre as empresas de médio porte, foram escolhidas por
critério de acessibilidade.

Os sujeitos da pesquisa foram os engenheiros das empresas, mediante entrevista

orientada por um instrumento de pesquisa estruturado.

3.4 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

O instrumento elaborado e utilizado para obter as informagdes junto as empresas, foi
o formulario (Apéndice 1), baseado no fluxograma de implantagdo da Produ¢do mais Limpa
do Centro Nacional de Tecnologias Limpas — CNTL (2003), esse instrumento estd composto
por 03 (trés) niveis principais, agrupadas em 6 (seis) dimensdes, ¢ 24 (vinte e quatro )
variaveis, no intuito de identificar o nivel de aplicacao e relevancia da Produ¢ao mais Limpa

nas construtoras pesquisadas.

O Quadro 03 abaixo evidencia os niveis com suas respectivas dimensoes e variaveis.

Nivel 1- reduc¢ao na fonte

Nivel de reduciio dos residuos

Dimensao

Variavel

Nivel 1-
Reducio na fonte

Mudanga no produto

Substitui¢do do produto

Conservagdo do produto

Alteragdo na composi¢do do produto

Mudanga nos insumos (controle na
fonte)

Purificagdo da matéria

Substituicdo da matéria

Mudanga na tecnologia (controle
na fonte)

Mudangas no processo

Automacao

Mudangas no arranjo Fisico (layout)

Mudangas no arranjo dos
equipamentos

Mudangas nas condi¢des operacionais

Redug¢do no consumo de insumos no
processo

Boas praticas operacionais
(controle na fonte)

Procedimentos apropriados

Treinamento de Pessoal

Prevencao de perdas

Préticas gerenciais

Segregacao de correntes de residuos

Melhorias ao manuseio dos materiais

Segregacao de Correntes de Residuos

Programagao da producao
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Nivel 2- reciclagem interna Regeneragao Retorno no processo original

¢ Reuso Regeneragido da Matéria
Nivel 3 il ¢ Processamento como subproduto
SIS - reciclagem externa Recuperagio Processamento como subproduto

Quadro 03 - Niveis, Dimensdes e variaveis para aplicacdo e relevancia da producdo mais limpa.
Fonte: Elaborado com base no Fluxograma da P+L — CNTL (2003)

Baseado nos principios da Produgdo mais Limpa apresentados foi realizada uma
adaptacdo para o setor de construcdo civil, a partir de um conjunto de afirmativas elaboradas
para atender aos propositos de cada dimensdo, explorando a relevancia e aplicacdo de tais
aspectos nas empresas pesquisadas, mediante a atribuicao de notas. Desta forma, foi solicitado
que os responsaveis pelas empresas atribuissem notas com variagdo entre 0 e 5 para as
afirmativas que foram elencadas (APENDICE 1) referente a aplicagdo e relevancia por parte

da empresa

3.5 COLETA, TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

A coleta de dados foi realizada mediante a aplicagdo do formuléario ao engenheiro
responsavel pelas construtoras, realizada no decorrer do més de maio do corrente ano,
procedendo-se posteriormente a sua analise.

O Tratamento dos dados foi realizado de forma quantitativa, classificando o nivel de
aplicacdo e relevancia da metodologia da producao mais limpa nas empresas, de acordo com a
nota para cada varidvel analisada. A partir das notas de cada variavel foi possivel encontrar
uma média aritmética para cada dimensdo, nivel e resultado final referente a Producao mais
Limpa pelas empresas.

Esses valores foram representados em uma escala que representa nenhuma, pouca,

muita e total aplicacdo e relevancia, conforme o Quadro 04 a seguir:

Aplicacao Relevancia Escala

Nenhuma Nenhuma 0
Pouca Pouca 0-12,5
Muita Muita 2,5-5
Total Total 5

Quadro 04 - Escala e Classificacdo de acordo com o nivel de aplicagdo e relevancia.

Fonte: Elaboragao préopria 2012.

Com base nessa representacao foi possivel classificar o nivel de aplicagdo e relevancia
nas empresas estudadas e estabelecer uma analise comparativa.



37

CAPITULO 4 - APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo estdo expostos os resultados do estudo, organizados sequencialmente
em trés niveis e suas respectivas dimensoes, todos ilustrados através de quadros como forma
de melhor visualizagdo dos resultados. Por fim, ¢ tracada a percep¢ao geral do nivel alcangado

pelas empresas pesquisadas.

4.1 NIVEL 1 - REDUCAO NA FONTE

O nivel 1 ¢ considerado como prioridade da Produ¢do mais limpa o qual corresponde
em evitar a geragdo e emissdo de residuos na fonte. Esse nivel ¢ formado pelas seguintes
dimensdes: Mudangas no produto; nos insumos; na tecnologia e das boas praticas

operacionais.

4.1.1- Dimensao: Mudanca no Produto

A Dimensao Mudanga no Produto é formada pelas variaveis: Substitui¢cao do Produto
que considera a possibilidade de um empreendimento ser substituido, caso represente alguma
ameaga ou impacto ao meio ambiente; Conservacdo do Produto a qual se refere a qualidade
dos empreendimentos para funcionar e atender as necessidade habitacionais em termos de
durabilidade, seguranca e conforto; Alteragcdo na composigdo do produto que se refere a
projecao e constru¢cdo de empreendimentos levando em consideracdo os impactos ambientais
decorrentes.

O Quadro05Abaixo mostra os resultados obtidos em relagdo a aplicagdo e relevancia
da Dimensdao Mudanga no Produto, que foi elaborado com base na atribui¢do de notas as

questdes elencadas no instrumento de pesquisa, que podem ser observadas no Apéndice 2.

Nivel 1 — Reducio na Fonte

Dimensao- Mudanca no Empresa X Empresa Y Empresa Z
Produto
Variavel Aplicacdo | Relevancia | Aplicacdo | Relevancia | Aplicacdo | Relevancia
Substituigdo do Produto Nenhuma Nenhuma Pouca Muita Pouca Total
Conservagao do Produto Total Total Total Total Total Total
Alteragdo na Composi¢do Total Muita Pouca Total Muita Total
do Produto
Média Muita Muita Muita Muita Muita Total

Quadro 05— Nivel 1: Dimensao Mudanga no Produto
Fonte: Elaborado pelo autor 2012.




38

A Mudanga no Produto € um aspecto relevante na projecao dos empreendimentos, pois
podem levar a situacdo ecologicamente melhorada em termos de produgdo, utilizacdo e
disposi¢do do produto, seja através da substitui¢ao, aumento da vida til através da utilizagao
de diferentes materiais ou mudangas no design do produto.

De acordo com as notas atribuidas pelos engenheiros responsaveis referente a
Dimensao Mudanga no Produto, todas as empresas pesquisadas foram classificadas com
muita aplicacdo; quanto a relevancia, as empresas X e¢ Y ressaltaram muita relevancia e a
empresa Z total relevancia nessa dimensao.

Verifica-se que a varidvel substituicdo do produto, caso o mesmo represente riscos
para o meio ambiente e sociedade, apresenta nenhuma aplicacdo e relevancia para a empresa
X; e pouca aplicagdo, mas com muita e total relevancia nas empresas Y e Z, respectivamente.
Quanto a variavel conservacdo do produto em termos de qualidade do empreendimento
(durabilidade, seguranca e conforto), os resultados mostram total aplicacdo e relevancia,
conforme percepcao dos respondentes da pesquisa. Ja a variavel alteragdo na composi¢dao do
empreendimento para reduzir os impactos ambientais, os resultados mostram que, a empresa
X busca total aplicacdo desses aspectos em seus empreendimentos, enquanto a empresa Y
revela pouca aplicagcdo, mas reconhece a total relevancia desse aspecto, por outro lado, a
empresa Z revela muita aplicagdo e total relevancia quanto as alteragdes necessarias em seus
empreendimentos para que o mesmo apresente o0 menor impacto ambiental.

Diante do exposto, verifica-se que a Empresa Z apresentou maior média de aplicagao e
relevancia referentes a Dimensdo Mudanca no Produto, enquanto as empresas X e Y
apresentaram resultados menos expressivos, porém evidenciando muita aplicacdo e
relevancia, no tocando a preocupacdo com as mudangas nos empreendimentos para que 0S
mesmos representem menos impactos ambientais, esse resultados podem ser observados no

Apéndice 2.

4.1.2- Dimensao: Mudanca nos Insumos

A dimensdo Mudanga nos Insumos ¢ composta pelas seguintes variaveis: Purifica¢do
da Matéria que considera o uso de alternativas eficazes no tratamento e purificacdo da
matéria prima; Substitui¢do da Matéria, a qual diz respeito ao uso de materiais alternativos no
processo de construcdo. O Quadro 06 abaixo mostra os resultados obtidos em relagdo a
aplicagdo e relevancia da Dimensdo Mudanga nos Insumos, elaborado com base na atribuigdo

de notas as questdes elencadas no instrumento de pesquisa.
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Nivel 1 — Reduc¢io na Fonte

Dimensao- Mudang¢a Empresa X Empresa Y Empresa Z
nos Insumos
Variavel Aplicacdo | Relevancia | Aplicacdo | Relevdancia | Aplicacdo | Relevancia
Purificagdo da Matéria Nenhuma Nenhuma Muita Total Pouca Total
Substituigdo da Matéria Nenhuma Nenhuma Total Total Pouca Total
Média Nenhuma | Nenhuma Muita Total Pouca Total

Quadro 06— Nivel 1: Dimensao Mudanga nos Insumos
Fonte: Elaborado pelo autor 2012.

A Mudanga nos Insumos ¢ um aspecto importante, pois consistem na substitui¢ao de
matérias primas e materiais auxiliares toxicos ou dificeis de serem reciclados, por outros
menos prejudiciais e de facil reciclagem, reduzindo os riscos aos trabalhadores, comunidade e
meio ambiente.

De acordo com as notas atribuidas pelos engenheiros responsaveis referente a
Dimensdo mudangas nos Insumos presentes no Apéndice 2, apenas a empresa Y foi
classificada como de muita aplicagdo, enquanto a empresa Z aplica pouco ¢ na empresa X a
aplicacdo ¢ nenhuma; quanto a relevancia, as empresas Y e Z ressaltaram total relevancia e a
empresa X relevancia nenhuma nessa dimensao.

Verifica-se que a variavel purificagdo da matéria, que representa o uso de alternativas
eficazes no tratamento e purificagdo da matéria, apresenta nenhuma aplicacdo e relevancia
para a empresa X; e muita aplicagdo, com total relevancia na empresa Y, ja na empresa Z a
aplicacdo ¢ pouca, porém com total relevancia dessa varidvel. Quanto a variavel Substituicdo
da Matéria que consiste na utilizagdo materiais alternativos na constru¢do dos
empreendimentos, os resultados mostram que na empresa X tanto a aplicacdo quanto a
relevancia ¢ nenhuma, j4 a empresa Y busca total aplicagdo e relevancia desses aspectos em
seus empreendimentos, enquanto a empresa Z revela pouca aplicagdo, mas reconhece a total
relevancia desse aspecto

Neste sentido, verificou-se que as Empresas Y e Z apresentaram maior média de
relevancia referente a Dimensao Mudancga nos Insumos, enquanto a empresa X nao considera
nem aspecto desta dimensdo tendo obtido a menor média. Quanto a aplicagdo, apenas a
empresa Y apresentou resultado expressivo no que se refere a substitui¢do das matérias

primas por outra que oferegam menores impactos ambientais, esse valores pode ser

observados no Apéndice 2.
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4.1.3- Dimensao: Mudanga na Tecnologia

J4

A Dimensdao Mudanca na Tecnologia ¢ composta pelas variaveis: Mudanca no
Processo que considera a utilizagdo de processos que reduzam a geragdo de residuos;
Automagdo que se refere a utilizagdo de tecnologias que permitam reduzir a geracao de
residuos; Mudang¢a no Arranjo Fisico ( Layout) que se refere a preocupacdo com layout ou
arranjo fisico dos canteiros de obras a fim de reduzir a geragdo de residuos no processo de
constru¢do ;Mudanga nos Arranjo dos Equipamentos que diz respeito a utilizagdo de
equipamentos que reduzam a quantidade de residuos na construcao ; Mudangas nas condigoes
operacionais que utiliza técnicas que permitam otimizar o processo de construgdo a fim de
reduzir a quantidade de residuos ;Redugcdo no consumo de insumos no processo referente a
utilizacdo alguma tecnologia que permita reduzir os insumos utilizados na produgao.

O Quadro 07 abaixo mostra os resultados obtidos em relacao a aplicagdo e relevancia
da Dimensdo Mudanga na Tecnologia, que foi elaborado com base na atribui¢do de notas as

questdes elencadas presente no instrumento de pesquisa.

Nivel 1 — Reducio na Fonte

Dimensao - Mudan¢a na Empresa X Empresa Y Empresa Z
Tecnologia
Variavel Aplicacdo | Relevancia | Aplicacdo | Relevancia | Aplicacdo | Relevancia
Mudangas no Processo Total Total Pouca Total Muita Total
Automagao Total Total Pouca Total Pouca Total
Mudangas no Arranjo Total Total Muita Total Total Total
Fisico (Layout)
Mudangas nos Total Total Pouca Total Muita Total
equipamentos
Mudangas nas condigdes Total Total Pouca Total Muita Total
Operacionais
Redugdo no consumo de Total Muita Pouca Total Muita Total
INSumos No processo
Média Total Muita Muita Total Muita Total

Quadro 07— Nivel 1: Dimensdo Mudanga na Tecnologia
Fonte: Elaborado pelo autor 2012.

As Mudangas na Tecnologia podem variar de reconstrugdes simples até¢ mudangas no
gasto de tempo em operacdes, no consumo de energia ou na utilizacdo de matéria prima.
Muitas vezes essas medidas precisam ser combinadas com a selecdo de matérias primas e as
boas praticas operacionais.

De acordo com as notas atribuidas pelos engenheiros responsaveis referente a

Dimensao Mudancas na Tecnologia que podem ser observadas no Apéndice 2, as empresa Y €
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Z foram classificadas com de muita aplicacdo e total relevancia , enquanto a empresa X
ressaltou total aplicacdo e muita relevancia dessa dimensao.

Verifica-se que a variavel Mudang¢a no Processo que considera a utilizacdo de
processos que reduzam a geracdo de residuos, apresentou total relevancia para todas as
empresas, mas com total aplicacdo apenas na empresa X, enquanto que nas empresas Y € Z
aplicagdo foi classificada como de pouca e muita respectivamente. Quanto a variavel
Automagdo na utilizagdo de tecnologias para reducao da geracdo de residuos, os resultados
evidenciaram que em todas as empresas essa variavel tem total importancia, enquanto que
apenas na empresa X ¢ aplicada totalmente, ja nas empresas Y e Z € pouca a aplicagao.

Na variavel Mudanga no Arranjo Fisico (Layout) que se refere a preocupagdo com o
layout do canteiro de obras a fim de reduzir a geragdo de residuos no processo de construgdo
os resultados mostraram total aplicacdo e relevancia por parte de todas as empresas
pesquisadas. J& na variavel, Mudanga nos Arranjos dos Equipamentos quanto a utilizagdo de
equipamentos que reduzam a quantidade de residuos na construgdo, nos resultados foi
possivel identificar que todas as empresas consideram a variavel como de total relevancia,
porém com total aplicacdo apenas na empresa X , enquanto que nas empresas Y ¢ Z a
aplicagdo recebeu classificagdo como sendo de pouca e muita respectivamente.

No que se refere a variavel Mudangas nas condigoes operacionais com a utilizagao de
técnicas que permitam aperfeicoar o processo de construcio a fim de reduzir a quantidade de
residuos, foi possivel identificar que para todas as empresas a variavel ¢ de total relevancia,
porém com total aplicagdo apenas na empresa X , ja nas empresas Y e Z a aplicacdo ¢
classificada como sendo de pouca e muita respectivamente. Por fim na variavel Redugdo no
consumo de insumos que faz uso de alguma tecnologia que permita reduzir os insumos
utilizados na produgdo, os resultados mostraram que em todas as empresas a variavel possui
total relevancia, porém apenas na empresa X ela € totalmente aplicada, ja nas empresas Y e Z
a aplicacao foi considerada como sendo de pouca e muita respectivamente.

Diante do exposto, verifica-se que as Empresas Y e Z apresentaram maior média de
relevancia referente a Dimensdo Mudanca na Tecnologia que podem ser observadas no
Apéndice 2, quanto a aplicagdo a empresa X obteve a maior média. Enquanto que nas
empresas Y e Z os resultados sao menos expressivos, porém evidenciam a aplicagdo das

modificagdes tecnologicas.
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4.1.4- Dimensao: Boas Praticas Operacionais (Housekeeping)

A Dimensao Boas Praticas Operacionais ¢ formada pelas varidveis: Procedimentos
Apropriados que consiste na existéncia de procedimentos operacionais com o objetivo de
limitar a geragdo de residuos; Treinamento de Pessoal que considera o treinamento de pessoal
a fim de reduzir o volume de residuos, atribuidos a interven¢ao humana; Prevengdo de Perdas
que utiliza meios de prevencao e controle de perdas no processo; Prdaticas Gerenciais que se
refere a existéncia de métodos a fim de alcancar maior eficiéncia no processo de construgao
objetivando a redugdo de residuos; Segregacdo de Correntes de Residuos a qual utiliza o
tratamento de residuos quimicos por meio da segregagcdo de correntes de residuos; Melhorias
ao manuseio que consiste na utilizagdo de instrumentos que proporcionem melhoria ao
manuseio de matérias a fim de evitar desperdicio; Programagdo da Produgdo a qual
considera a elabora¢do de uma programac¢ao de producdo para os empreendimentos a serem
construidos.

O Quadro 08 abaixo mostra os resultados obtidos em relacdo a aplicagdo e relevancia

da Dimensao Boas Praticas Operacionais.

Nivel 1 — Reducao na Fonte

Dimensao-Boas Praticas Empresa X Empresa Y Empresa Z
Operacionais
Variavel Aplicagdo | Relevincia | Aplicagdo | Relevincia | Aplicagcdo | Relevincia
Procedimentos Total Total Nenhuma Total Muita Total
Apropriados
Treinamento de Pessoal Pouca Muita Pouca Muita Pouca Total
Prevengdo de Perdas Muita Muita Total Total Muita Total
Praticas Gerenciais Muita Muita Pouca Total Muita Total
Segregacdo de correntes Nenhuma Nenhuma Pouca Total Pouca Muita
de residuos
Melhorias a0 manuseio Total Total Pouca Total Muita Total
das matérias
Programagdo da Produgdo Total Total Total Total Total Total
Média Muita Muita Muita Muita Muita Muita

Quadro 08— Nivel 1: Dimens3o Boas Pratica Operacionais
Fonte: Elaborado pelo autor 2012.

As Boas Praticas Operacionais (Housekeeping) podem ser caracterizadas como o uso
cuidadoso de matérias primas e dos processos, incluindo mudangas operacionais. Estas sdo as
medidas economicamente mais vidveis e podem ser colocadas em pratica de maneira mais
facil. As Boas Praticas Operacionais proporcionam economias que podem viabilizar novos

investimentos na empresa.
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De acordo com as notas atribuidas pelos engenheiros responsaveis referente a
Dimensdo Boas Praticas Operacionais( Housekeeping ) que podem ser observadas no
Apéndice 2, todas as empresas pesquisadas foram classificadas com muita aplicacdo e
relevancia.

Neste sentido, foi verificado que a varidvel Procedimentos Apropriados que considera
a existéncia de procedimentos operacionais que tenha como objetivo de limitar a geragdo de
residuos apresentou, de acordo com a percepcao dos entrevistados, total relevancia para todas
as empresas pesquisadas, mas apenas na empresa X ¢ aplicado totalmente, nas empresas Y ¢ Z
a aplicagdo recebeu classificacdio de nenhuma e muita respectivamente. Na varidvel
Treinamento de Pessoal que consiste no treinamento de pessoal a fim de reduzir o volume de
residuos, atribuidos a intervengao humana, os resultados mostraram para a empresa Z essa
variavel tem total relevancia, enquanto que nas empresas X ¢ Y a relevancia foi classificada
como de muita , entretanto, em todas as empresas pesquisas a aplicagdo € pouca.

Quanto a variavel Preveng¢do de Perdas com utilizagdo de meios de prevengdo e
controle de perdas no processo, foi observado que apenas na empresa Y € totalmente aplicado,
enquanto que nas empresas X ¢ Z ¢ muito aplicado, quanto a relevancia nas empresas Y ¢ Z
esta variavel € totalmente relevante e na empresa X a classifica¢ao foi de muita. Ja na variavel
Praticas Gerenciais que se refere a existéncia de métodos a fim de alcangar maior eficiéncia
no processo de constru¢dao objetivando a redugdo de residuos foi verificado que apenas nas
empresas X e Z essa variavel é totalmente aplicada, j4 na empresa Y € pouca aplicada.
Quantoa relevancia, as empresas Y e Z consideram totalmente relevante e a empresa X muito
relevante.

Na varidvel Segregacdo de Correntes de Residuos com o tratamento de residuos
quimicos, foi verificado nos resultados que na empresa X essa variavel ndo possui nenhuma
aplicacdo e relevancia, ja nas empresas Y e Z ainda que apresentem pouca aplicacdo em
ambas, a relevancia ¢ total para a empresa Y e muita na empresa Z. Quanto a variavel
Melhorias ao manuseio com utilizagdo de instrumentos que proporcionem melhoria ao
manuseio de matérias a fim de evitar desperdicio, foi observado que para todas as empresas
pesquisadas essa variavel possui total relevancia, quanto a aplicacdo apenas na empresa X ¢
totalmente aplicada, enquanto que na empresa Y ¢ pouco aplicado na empresa Z a aplicacao ¢
muita. Ja na variavel Programacgdo da Produ¢do com elaboragdo de uma programagao de
producdo para os empreendimentos a serem construidos, os resultados mostram total

aplica¢do e relevancia, conforme percep¢ao dos respondentes da pesquisa.



44

Diante do exposto, verifica-se que as Empresas Y e Z apresentaram maior média de
relevancia referente a Dimensdo Boas praticas operacionais. Quanto a aplicacdo, a empresa X
obteve a maior média, enquanto nas empresas Y ¢ Z os resultados sdo menos expressivos,
porém evidenciam a aplicacdo das boas praticas operacionais.

O nivel 1 ¢ considerado como o de maior importancia , uma vez que a metodologia
Producdo Mais Limpa utiliza estratégias preventivas que buscam prioritariamente evitar a
geragao do residuo, pois estes representam custos para empresa € impactos ao meio ambiente.
Os residuos que nao puderem ser evitados com a ajuda das medidas de reducao na fonte (nivel
1) deveram ser reintegrados ao processo produtivo da empresa através da reciclagem interna,
que consiste no proximo nivel analisado.

O Quadro 09 abaixo mostra os resultados obtidos em relagao a aplicagdo e relevancia
referente ao Nivel 1- Reducao na Fonte, que foi elaborado com base nas Médias obtidas pelas

empresas pesquisadas que podem ser observadas no Apéndice 2.

Nivel 1- Reducio na Empresa X Empresa Y Empresa Z
Fonte
Dimensio Aplicacdo | Relevancia | Aplicacdo | Relevancia | Aplicacdo | Relevancia
Mudanga no Produto Muita Muita Muita Muita Muita Muita
Mudanga nos Insumos Nenhuma Nenhuma Muita Muita Pouca Muita
Mudanca na Tecnologia Muita Muita Muita Muita Muita Muita
Boas Praticas Muita Muita Muita Muita Muita Muita
Operacionais
Média Muita Muita Muita Muita Muita Muita

Quadro 09- Nivel 1 — Redug¢éo na Fonte (Aplicag@o e Relevancia)
Fonte: Elaboragdo Propria 2012
Diante dos resultados apresentados para o nivel 1, foi possivel verificar que todas as
Empresas pesquisadas apresentaram Médias que de acordo com a escala de classificacao
saoconsideradas como de muita Aplicagdo. Diante do exposto, foi possivel verificar que na
empresa Y € onde o nivel 1 possui maior aplicacdo , j& a menor aplicagdo ocorre na empresa

Z, por outro lado foi esta empresa que mais considerou como relevante o nivel 1.

4.2 NIVEL 2 — RECICLAGEM INTERNA

O nivel 2 corresponde a reciclagem dos residuos que ndo puderem ser evitados no
Nivel 1 (Reducao na Fonte ) e serdo reintegrados ao processo de produgdo da empresa atraveés
da reciclagem interna. Esse nivel ¢ formado por uma tnica Dimensdo que ¢ chamada de

Regeneracgdo e Reuso.
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4.2.1 Dimensao — Regeneragdo e Reuso

A Dimensao Regeneragdo e Reuso ¢ composta pelas seguintes variaveis: Retorno ao
Processo Original que consiste na reutilizagao na construgdo dos residuos gerados no proprio
empreendimento ou em outros; Regeneracdo da Matéria que considera a recuperacdo de
materiais auxiliares ou matéria prima.

O Quadro 10 abaixo mostra os resultados obtidos em relacao a aplicagdo e relevancia

da Dimensao Regeneracao e Reuso e ao Nivel 2.

Nivel 2- Reciclagem Interna

Dimensao-Regeneracio Empresa X Empresa Y Empresa Z
e Reuso
Variavel Aplicacdo | Relevancia | Aplicacdo | Relevancia | Aplicacdo | Relevancia
Retorno ao Processo Total Total Muita Total Pouca Total
Original
Regeneragdo da Matéria Muita Muita Muita Total Muita Total
Média Muita Muita Muita Total Muita Total

Quadro10- Nivel 2: Dimensio Regeneracdo e Reuso
Fonte: Elaborado pelo autor 2012.

De acordo com as notas atribuidas pelos engenheiros responsaveis foi possivel
verificas que no nivel 2- Reciclagem interna, todas as empresas pesquisadas possuem muita
aplicabilidade deste neste nivel e o consideram como muito e total relevancia.

Verifica-se que na variavel Reforno ao Processo Original que consiste na reutilizagao
na constru¢do dos residuos gerados no proprio empreendimento ou em outros, apresentou
total relevancia para todas as empresas pesquisadas com total aplicacdo apenas na empresa X,
mas com muita aplicagdo na Y, enquanto que para a empresa Z a aplicacdo ¢ pouca. Na
varidvel Regeneragdo da Matéria que considera a recuperacdo de materiais auxiliares ou
matéria prima, foi observado de acordo com os respondentes da pesquisa, que nas empresas Y
e Z a variavel possui total relevancia , com muita aplicabilidade, j4 na empresa X aplicacao e
relevancia foram classificadas como muita.

Diante do exposto, verificou-se que as Empresas Y e Z apresentaram maior média de
relevancia referente ao nivel 2- Reciclagem Interna, quanto a aplicagcdo a empresa X obteve a
maior média de aplicacdo. Enquanto que nas empresas Y e Z os resultados sdo menos
expressivos, porém evidenciaram a aplica¢do da reciclagem interna, esse valores podem ser

observados no Apéndice 2.
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4.3 NIVEL 3 - RECICLAGEM EXTERNA

O nivel 3 corresponde a reutilizagdo através da reciclagem externa dos residuos e
emissoes fora da empresa, os quais nao puderam ser reintegrados ao processo produtivo da

empresa. Esse nivel é por uma tinica Dimensao a Recuperagdo

4.3.1 Dimensao — Recuperagao

A Dimensao Recuperacao ¢ formada por duas variaveis, sendo elas: Processamento de
Material que se refere a utilizacdo de meios de recuperacdo do residuo na producdo para
serem aproveitados com outra finalidade, Processamento como subproduto que diz respeito a
separagdo dos matérias com relagdo ao processamento de seus subprodutos para serem
reutilizados.

O Quadro 11 Abaixo mostra os resultados obtidos em relagdo a aplicacao e relevancia

da Dimensao Recuperacao e do Nivel 3.

Nivel 3- Reciclagem Externa

Dimensido-Recuperacio Empresa X Empresa Y Empresa Z
Variavel Aplicacdo | Relevincia | Aplicacdo | Relevancia | Aplicacdo | Relevancia
Processamento de Muita Muita Muita Muita Muita Total
Material
Processamento como Total Total Pouca Total Pouca Total
Subproduto
Média Muita Muita Pouca Muita Pouca Total

Quadrol1 — Nivel 3: Dimensdo Recuperagio
Fonte: Elaborado pelo autor 2012.

No nivel 3a Reciclagem Externa s6 deve ser considera quando os outros niveis nao
puderem ser implementados. Os métodos aplicados a reciclagem interna também podem ser
aplicados a Reciclagem Externa

De acordo com as notas atribuidas pelos engenheiros responsdveis foi possivel
verificar que no nivel 3- Reciclagem Externa, todas as empresas apresentaram resultados
expressivos quanto a relevancia, onde nas empresas X e Y este nivel ¢ muito relevante, e
totalmente relevante na empresa Z, porém com muita aplicacdo apenas na empresa X,
enquanto que nas Y e Z a aplicacao ainda € pouca.

Neste sentido, foi possivel verificar que a empresa X obteve maior média quanto a

aplicacdo do nivel 3- Reciclagem Externa, no que se refere a relevancia, a empresa Z foi a que
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obteve maior média de relevancia, porém com pouca aplicagdo, esse valores podem ser

observados no Apéndice 2.

4.4 ANALISE GERAL

A partir dos dados obtidos junto aos engenheiros responsaveis pelas empresas
pesquisadas em relacdo a aplicacdo e relevancia de cada dimensdo que compde os niveis da
Produgcdo Mais Limpa, foram obtidas as médias referente a cada nivel, que foram
classificadas quanto a escala (nenhuma, pouca, muita ou total)de aplicacdo e relevancia. As

quais podem ser observadas no Quadro 12 abaixo.

Producio Mais Limpa
Empresa X Empresa Y Empresa Z
Niveis Aplicacdo | Relevancia | Aplicacdo | Relevancia | Aplicacdo | Relevancia
Nivel 1- Redugao na Muita Muita Muita Muita Muita Muita
Fonte
Nivel 2- Reciclagem Muita Muita Muita Muita Total Total
Interna
Nivel 3- Reciclagem Muita Muita Pouca Muita Pouca Total
Externa
Média Muita Muita Muita Muita Pouca Muita

Quadro12: Niveis da Produgdo Mais Limpa
Fonte: Elaboragdo Propria 2012.

O principal objetivo da Produg@o mais Limpa ¢ encontrar medidas de intervencdo no
nivel 1(Redugdo na fonte) com foco na prevencao, e se posteriormente tenha sido inevitavel a
geracdo de poluentes, busca-se reintegra-los ao processo de producdo da propria empresa
(nivel 2) através da reciclagem interna. O nivel 3, considera-se o processo de
reaproveitamento por outro empreendimento ou empresa, quando ndo for possivel o alcance
do nivel 2. Assim, somente quando nao ¢ possivel a reintegracdo dos poluentes em nenhum
dos trés niveis, deve-se descarta-los definitivamente, da forma mais adequada deacordo com o
tipo de poluente.

A partir dos resultados obtidos em cada nivel da Produ¢do mais limpa nas empresas
estudadas conforme percepc¢ao dos entrevistados foi possivel identificar que todas as empresas
consideram a P + L como muito relevante, entretanto com muita aplicagdo apenas nas
empresas X € Y, e na empresa Z a aplicagdo ainda é pouca, porém destacando que essa
empresa afirma ter total aplicacdo da reciclagem interna e pouca reciclagem externa, aspectos

que evidenciam resultados favoraveis do ponto de vista da produgdo mais limpa, uma vez que

a prioridade da Produgdo mais Limpa esta no nivel 1.Diante dos resultados, destaca-se que a
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empresa X apresentou maior média de aplicagdo da P+L, enquanto que a empresa Z
apresentou maior média de relevancia.

Desse modo, pode-se afirmar que as empresas que participaram da pesquisa
reconhecem a relevancia da Produgdo mais Limpa e de acordo com a percep¢ao dos
engenheiros responsaveis, as empresas buscam aplicacdo das dimensdes de P+L em seus

processos produtivos.
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CAPITULO 5- CONSIDERACOES FINAIS

As atuais exigéncias relacionadas as questdes ambientais fez surgir a necessidade de
um comportamento que respeite as limitagdes imposta pelo meio ambiente € os recursos
naturais, tanto por parte dos consumidores e sociedade, quanto das empresas em oferecer
produtos que proporcionem o minimo de impacto ambiental. A metodologia da Produgao
mais Limpa tem se tornando uma importante ferramenta de gestdo para as empresas que
buscam incorporar as varidveis ambientais em seus objetivos estratégicos, a fim de gerar
produtos que sejam considerados ecologicamente corretos. Desse modo, é possivel afirmar
que a aplicagdo Produgdo mais Limpa, através da incorporagdo das variaveis ambientais, pode
proporcionar as empresas vantagens competitivas consideradas sustentaveis.

A fim de evitar a geragdo de residuos, a aplicagdo da Producdo mais Limpa pode levar
as empresa a um maior controle da polui¢do; ao uso racional da matéria-prima, energia e
agua; melhoria das condigdes de trabalho, saude e seguranga dos trabalhadores e
consumidores. Além destas, podem-se destacar as vantagens econdmicas, através da redugao
permanente dos custos e aumento da eco eficiéncia que geram maior vantagem competitiva
em relagdo aos concorrentes ¢ a possibilidade de alcancar maior numero de mercado. A
imagem positiva que a empresas conquista diante de seus fornecedores, consumidores e poder
publico facilita o acesso a mais linhas de financiamentos.

Consideradas como uma das responsaveis por grandes impactos ambientais,
asempresas da constru¢do civil, ao aplicarem a Produ¢do mais Limpa em seus
empreendimentos, possibilitam uma melhoria nos seus processos, de modo que possam
reduzir o impacto que essa atividade exerce sobre o meio ambiente, adotando uma postura
proativa no tocante as questdes ambientais decorrentes de suas atividades.

Diante dessas consideragdes, o presente estudo foi estruturado tendo base o seguinte
objetivo geral: Identificar os niveis de aplicacdo e relevancia da produ¢do mais limpa, através
de um estudo em empresas construtoras no Municipio de Campina Grande-PB.

Para responder a problematica abordada neste trabalho foram dispostas perguntas que
permitiram verificar a percep¢do das empresas em relagdo a aplicacdo e relevancia dos
aspectos da Producao mais limpa em relagdo a reducdo de residuos na fonte, a reciclagem
interna e externa. A percep¢ao das empresas quanto aos aspectos da produ¢do mais limpa foi

evidenciada de forma elevada nos niveis 1 e 2 (Redugdo na Fonte e Reciclagem Externa)
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classificadas como muita e total aplicacdo e relevancia. No nivel 3 (Reciclagem Externa) a
aplicabilidade foi classificada como muita apenas na empresa X e pouca aplicagdo nas demais
empresas, por outro lado, classificada com muita e total relevancia por todas as empresas.

Nessa perspectiva, na percep¢ao dos engenheiros das empresas, foi constatado que os
niveis da Produ¢@o mais limpa sdo muito relevantes para todas as empresas, havendo uma
significativa incorporagdo da Produgdo mais Limpa em duas empresas (X e Y),porém com
pouca aplicacdo em apenas uma empresa(Z). Diante do exposto, o estudo revelou que as trés
empresas pesquisadas do setor da construg¢do civil no municipio de Campina Grande — PB
consideram como muito relevante a Produ¢do mais Limpa para suas empresas, embora em
apenas duas delas a metodologia fosse muito aplicada.

Este trabalho também apresentou algumas limitacdes, dentre essas, a primeira refere-
se ao fato de restringir-se a apenas trés construtoras da cidade de Campina Grande — PB, ndo
podendo os resultados ser considerados para o setor da construg¢do civil. A outra foi que
existiu certa dificuldade em ter acesso a outras empresas da cidade. Por fim, identificamos a
dificuldade em obter informagdes adicionais que permitisse enriquecer o trabalho uma vez
que o instrumento de pesquisa foi totalmente estruturado.

Sugere-se assim como op¢ao de trabalhos futuros a verificagdo da aplicabilidade e
relevancia da Producdo mais Limpa no setor, como também averiguar in loco essas

informagdes nas empresas através de estudos mais aprofundados.
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Questionario de Pesquisa sobre producao mais limpa na Construgao Civil

A presente pesquisa tem o objetivo de verificar a aplicacéo e relevancia da produgao
mais limpa em Empresas Construtoras de Campina Grande-PB, visando a minimizacao de
residuos na fonte. Desta forma, solicita-se ao responsavel pela empresa a atribuicdo de
notas com variagao entre 0 e 5 para as afirmativas abaixo elencadas, sendo uma nota
referente a aplicacido pela empresa e outra referente a relevancia.

NIVEL DE DIMENSAO VARIAVEL AFIRMATIVA APLICAGAO | RELEVANCIA
REDUGAO
DOS
RESIDUOS
Ao projetar um
empreendimento, a
T empresa considera a
Substituigdo do possibilidade do mesmo ser
produto oo
substituido, caso represente
alguma ameagca ou impacto
ao meio ambiente.
Os empreendimentos
apresentam qualidade para
Mudanca no produto Conservagao funcionar e atender as
do produto necessidades habitacionais
em termos de durabilidade,
seguranga, conforto, etc.
Os empreendimentos sédo
Alteracado na projetados e construidos
composigao do levando em consideragéo
produto 0s impactos ambientais
decorrentes
Utiliza-se de alternativas
Purificagéo da mais eficazes no tratamento
M matéria da purificagéo da matéria
udanga nos .
insumos (controle na prima. —
fonte) o Faz uso de materiais
Substituicdo da | alternativos, como os
matéria reciclados e reutilizaveis, no
processo de construgao.
NIiVEL 1- Utiliza processos que
REDUGAO NA Mudangas no permitem reduzir a geragao
FONTE processo de residuos na fonte.
Utiliza tecnologias que
Automacéo permite reduzir a geragéo
de residuos na fonte.
Se preocupa com o Layout
ou arranjo fisico dos
Mudangas no canteiros de ob_ras como
arranjo dos forma de reduzir a geragéo
) de residuos no processo de
Mudanga na equipamentos =
. construgcéo
tecnologia (controle | (layout) Utiliza alqum 6aui n
na fonte) 9 quipamento

que reduz a quantidade de
residuos na construgédo

Mudancgas nas
condigdes
operacionais

Utiliza técnicas que permite
otimizar o processo de
construgao para reduzir a
quantidade de residuos.

Redugéo no
consumo de
insumos no
processo

E utilizada alguma
tecnologia que permite
reduzir os insumos
utilizados no processo de
produgéo.

Boas praticas
operacionais(controle
na fonte)

Procedimentos
apropriados

Ha procedimentos
organizacionais com o
objetivo de limitar a
geracao desnecessaria de
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residuos

Ha treinamento de pessoal
para reducao do volume de
residuos, atribuida a
intervengdo humana.

Prevengéo de
perdas

Utiliza meios de prevengao
e controle de perdas no
processo

Praticas
gerenciais

Ha praticas gerenciais para
maior eficiéncia do
processo de construgéo
para redugao dos residuos
na fonte

Segregacao de
correntes de

Utiliza o tratamento dos
residuos quimicos por meio
da segregacao de correntes

residuos g
de residuos
. tiliz instrument
Melhorias ao Utiliza d_e strumentos que
. proporciona a melhoria do
manuseio dos . .
materiais manuseio dos materiais
para evitar desperdicios
E elaborada uma
Programacao programacéo da producao

da produgao

para os empreendimentos a
serem construidos

Os residuos gerados no

Retorno no processo sao reutilizados
processo na construgéo do proprio

NIVEL 2 - Regeneracio e original empreendimento ou de

RECICLAGEM generag outros.

INTERNA reuso Utiliza meios de
Regeneracéo recuperacao de materiais
da Matéria auxiliares ou matéria prima

Utiliza meios de
Processamento | recuperagao do
de material material(residuo) na
NIVEL 3 - produgéo para serem
RECICLAGEM utilizados com outra
EXTRENAE Recuperacgéo finalidade
CICLOS Processamento | Existe a separagéo dos
BIOGENICOS como materiais com relagao ao
subproduto processamento de seus

subprodutos para serem
reutilizados.
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Niveis da Producio Mais Limpa

Nivel 1- Reduciio Na Fonte Empresa X Empresa Y Empresa Z
Dimensao Variavel Aplicacio | Relevincia | Dimensdo | Varidvel | Aplicacdo | Relevincia
Substitui¢do
do Produto 0 0 2 4 2 5
Conservacao
Mudan¢ano | o Produto 5 5 5 5 5 5
produto Alteragdo na
composicao 5 3 2 5 4,5 5
do Produto
Média da Dimensio 3,3 2,7 3 4,7 3.8 5
Mudanc¢a no produto
Mudanca Purificacdo da 0 0 3 5 1 5
nos insumos Matéria
Substituigado 0 0 5 5 1 5
da Matéria
Média da Dimenséo 0 0 4 5 1 5
Mudanca nos insumos
Mudangas no 5 5 2 5 3 5
Processo
Automacao 5 5 2 5 2 5
Mudangas no 5 5 5 5 5 5
Arranjo Fisico
Mudangas nos 5 5 1 5 3 5
Mudanc¢a Na | equipamentos
Tecnologia | Mudangas nas
Condigdes 5 5 2 5 3 5
Operacionais
Redu¢do no
Consumo de 5 3 1 5 3 5
insumos no
processo
Média da Dimensio 5 4,7 2,7 5 3,7 5
Mudanc¢a Na Tecnologia
Procedimentos 5 5 0 5 3,5 5
Apropriados
Treinamento
de Pessoal 1 4 1 4 1 5
Prevengdo de 4 3 5 3 5
Perdas
Boas Praticas 4 3 2 5 4 5
Praticas Gerenciais
Operacionais | Segregagio de 0 0 2 5 1 4
correntes de
residuos
Melhorias ao 5 5 4 5 3 5
manuseio dos
materiais
Programacao 5 5 5 5 5 5
da Produgéo
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Média da Dimensio Boas 3,4 3,6 2,7 4,8 2,8 4,8
Praticas Operacionais
Média do Nivel 1- Reducao 2,92 2,75 3.1 4,87 2.8 4,95
Na Fonte
Nivel 2 — Reciclagem Interna Empresa X Empresa Y Empresa Z
Dimensao Variavel Aplicacio | Relevincia | Dimensio | Varidvel | Aplica¢do | Relevincia
Retorno ao 5 5 3 5 2 5
Regeneracio Processo
e Reuso Original
Regeneracdo 4 3 4 5 3 5
da Matéria
Média do Nivel 2- 4,5 4 3,5 5 2,5 5
Reciclagem Interna
Nivel 3 — Reciclagem Externa Empresa X Empresa Y Empresa Z
Dimensao Variavel Aplicacio | Relevincia | Dimensdo | Varidvel | Aplicacdo | Relevincia
Processamento 4 3 3 4 3 5
Recuperacio de Material
Processamento 5 5 2 5 1 5
com
subproduto
Média do Nivel 3- 4,5 4 2,5 4,5 2 5
Reciclagem Externa
Média Da Produciio Mais 3,97 3,58 3,37 4,79 2,43 4,98
Limpa




