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Resumo:

A construcdo civil é responsavel pela geracdo e langamento da maior parte dos residuos produzidos no
meio urbano, esta situacdo acarreta muitos impactos ao meio ambiente e também gera transtornos aos
habitantes vizinhos aos canteiros de obras. Assim, a geracdo de residuos € prejudicial tanto ao meio
ambiente gquanto para os construtores, pois, residuos sinalizam desperdicios e aumento dos custos
totais da obra e devem ser evitados ao maximo. A Produgdo mais Limpa, tem como fungdo atuar no
sentido de prevenir a producdo de residuos, desta forma, na construcdo civil é possivel verificar a
existéncia de muitas oportunidades de melhorias utilizando o pensamento da Produgdo mais Limpa.
Este trabalho tem como principal objetivo relatar algumas destas oportunidades no setor de construcéo
civil identificadas por outro autores. No desenvolvimento deste trabalho foram utilizados alguns
conceitos ligados a sustentabilidade e Producdo mais limpa, e também foi realizado o levantamento de
oportunidades Producdo mais limpa. A metodologia empregada foi a pesquisa bibliografica, onde
utilizou-se a analise de dissertacdes, revistas, artigos e um manual de Producdo mais Limpa voltado
para construgdo civil. Conclui-se que as principais oportunidades de Producdo mais Limpa estdo
voltadas para melhoria de processos por meio das inovacdes tecnoldgicas, com énfase no processo de
montagem de estruturas de madeiras onde foi constatado que houve reducao de até 76% na producéo
de residuos de madeiras.

Palavras chave: Construcéo civil, Producdo mais Limpa, Residuos, Oportunidades.

IDENTIFYING OPPORTUNITIES FOR CLEANER PRODUCTION

IN CONSTRUCTION: a approach theoretical and utilitarian

Abstract:

The construction industry is responsible for the generation and release of most of the waste produced
in urban areas, this situation causes many impacts on the environment and also generates
inconvenience to neighboring residents to construction sites. Thus, the generation of waste is harmful
both to the environment and to the builders therefore indicate waste waste and increase the total costs
of the work and should be avoided to the maximum. The Cleaner Production , serves to act to prevent
the production of waste , thus the construction is possible to verify the existence of many opportunities
for improvements using the thought of Cleaner Production. This work has as main objective to relate
some of these opportunities in the construction sector identified by other authors. In developing this
report, we used some concepts related to sustainability and cleaner production, and also carried out
survey opportunities Cleaner Production. The methodology used was the literature research, which
used the analysis of dissertations, journals, articles and a manual Cleaner Production facing
construction. It is concluded that the main opportunities for cleaner production are focused on process
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improvement through technology innovations, with emphasis on the process of assembling structures
woods where it was found that there was a reduction of up to 76 % in waste timber.

Key-words: Building, Cleaner Production, Waste, Opportunities.

1. Introducéo

Na ultima década a economia brasileira vem experimentando um excelente desenvolvimento
econdmico, quando comparado com outros periodos, sendo que boa parte desse crescimento
se deve, principalmente, ao setor da construcdo civil. Esse segmento é de grande importancia
tanto do ponto de vista social quanto econbémico para 0 nosso pais, uma vez que, é
responsavel por gerar muitos empregos e ainda contribuir com uma boa parcela na
composicdo do produto interno bruto. Além disso, o setor funciona como um verdadeiro
termdmetro para os demais segmentos econdmicos, desta forma caracteriza-se como uma
atividade de referéncia para a economia nacional, exercendo assim um papel estratégico para
0 bom funcionamento da economia nacional.

Apesar disso, a industria da construcéo civil ainda é vista como uma grande vild, no que diz
respeito, aos impactos cometidos ao meio ambiente, pois, ainda é responsavel pela maior
parte dos residuos gerados e despejados no ambiente urbano. E essa situacdo tende agravar-se,
dado o forte crescimento do setor, sobretudo, com a execucdo dos grandes projetos de
infraestrutura que estdo em execucdo por todo pais. Desta forma, verifica-se que infelizmente
0 setor ainda caminha na direcéo contraria do desenvolvimento sustetavel.

Diante dessa situacdo, muitas empresas de construcdo civil estdo voltando suas atencGes para
analise de seus processos e tecnologias empregadas na construcdo de empreendimentos, haja
vista, que o atual sistema de producdo é considerado insustentavel, pois, ainda trata dos
recursos naturais, ou seja, as matérias primas e outros insumos como bens infinitos, quando
na verdade n3o sdo. E nesse contexto, que iniciou-se uma mobilizacdo pela questdo do tema
da sustentabilidade aplicada ao ambiente de producéo, principalmente no setor de construcoes
(SILVA; CAMPOS, 2010).

Frente a este problema, profissionais e empresarios passaram a investigar de forma mais
profunda e sistematica essa questdo. Entdo, foi nesse contexto de sustentabilidade e meio
ambiente, assim como, a busca pela reducdo da poluicdo e dos desperdicios que foi concebida
a chamada producdo mais limpa conhecida também pela sigla P+L.

Esta metodologia tem como propdsito tratar das analises e acbes ambientais de forma
preventiva, com intuito de racionalizar e economizar a utilizacdo de adgua, energia e matérias-
primas nos processos de fabricacdo assim como na geracdo de produtos e/ou servigos (HINZ;
VALENTINA; FRANCO, 2006).

A estratégia de Producdo mais limpa é um método bastante eficiente, na medida em que,
possibilita a obtencdo de uma série de vantagens e beneficios, tanto do ponto de vista
econbmico quanto ambiental e social. Uma vez que, implementada com sucesso a P+L €
capaz de diminuir consideravelmente o consumo de matéria prima, contribuindo assim, para
reducdo de custos através de melhorias na gestdo e aplicacdo de matérias primas, conferindo
ao final dos processos uma menor geracao de residuos industriais, além de contribuir com a
diminuicdo dos riscos ambientais e ergonémicos no ambiente de trabalho (SILVA, 2012).

Os canteiros de obras estdo recheados de oportunidades de melhorias para a reducdo na
geracdo de residuos, e a Producdo mais limpa é uma forte aliada na construcdo civil nessa
ardua caminhada na busca pela sustentabilidade nesse ambiente produtivo tdo dindmico e
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complexo como é o caso dos canteiros de obras.

Neste sentido, este trabalho tem como principais objetivos demonstrar de forma bastante
clara e em uma linguagem acessivel, as principais oportunidades identificadas por outros
pesquisadores no ramo de construcdo civil, assim como, demonstrar a utilidade da Producéo
mais Limpa neste segmento.

2. Metodologia

A metodologia empregada neste trabalho foi a pesquisa bibliografica, onde recorreu-se a
leitura e andlise de alguns materiais disponiveis em meio eletrénico, sendo consultados os
seguintes trabalhos cientificos: dissertagdes, artigos, revistas, manuais de Producdo mais
Limpa e uma tese de doutorado. Além disso, foram feitas pesquisas em sites institucionais tais
como: Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL), Nacgdes Unidas para o
Desenvolvimento Industrial (UNIDO) e Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos
Sécioecondmicos (DIEESE).

Primeiramente, foram pesquisados e apresentados alguns conceitos fundamentais sobre
sustentabilidade e suas aplicagdes no setor construtivo. Em seguida, sdo descritos alguns
pontos relevantes sobre a Produgdo mais Limpa, onde sdo descritos alguns conceitos sobre o
tema, assim como, a descricdo de suas caracteristicas e etapas de implementacdo e suas
contribuicbes para a o alcance da sustentabilidade por meio da reducdo da geracdo de
residuos.

E por fim, sdo apresentados algumas das principais oportunidades identificadas de Producéo
mais Limpa. Estas oportunidades, foram levantadas a partir da analise de outros estudos ja
realizados sobre a aplicabilidade da Producdo mais Limpa no setor de construcéo civil,
ratificando o propdsito da abordagem tedrica deste trabalho.

3. Reviséo teorica
3.1 Sustentabilidade e construcao civil

Diante do agravamento dos problemas desencadeados pelos residuos de construgéo, a questdo
da sustentabilidade dentro do ambiente produtivo vem ganhando cada vez mais espaco no
setor, mesmo que de uma maneira ainda pontual. Ha pelo menos quatro décadas o tema da
sustentabilidade tem sido bastante debatido nos mais diversos setores econémicos e politicos.
Porém, antes de mais nada é preciso definir bem o que significa este termo que ja faz parte do
nosso cotidiano e esta cada vez mais presente nos veiculos de comunicacao.

Segundo Almeida (2010) sustentabilidade corresponde ao exercicio das atividades de
consumo e producdo de maneira que possa satisfazer as nossas necessidades atuais, sem que
essas mesmas atividades possam prejudicar ou comprometer as necessidades das geracdes
futuras, no que diz, respeito a disponibilidade de recursos naturais basicos tais como a agua
e/ou matéria primas, que sdo bens indispensaveis a manutencdo das atividades humanas e
também atividades produtivas.

Uma analise do conceito de sustentabilidade sob a dtica dos sistemas produtivos permite
concluir que, a producdo é considerada sustentavel quando a mesma é dotada de capacidade
de produzir produtos ou servigos utilizando-se de processos e de sistemas que busquem
simultdneamente ndo poluir, conservar energia e recursos naturais, que seja ainda,
economicamente viavel, segura e saudavel para os trabalhadores, comunidades, consumidores
e socialmente gratificante para todas as pessoas envolvidas direta ou indiretamente nesse
processo (NARS; THURSTON, 2006 apud SEDIYAMA; SUZUKI, 2011).

Desta forma, somente podemos afirmar que uma organizacdo é verdadeiramente sustentavel
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quando a mesma integrar ao seu planejamento estratégico empresarial levando em
consideracéo as trés dimensdes da sustentabilidade que, a saber, sdo (BARBIERI et al., 2010):

Dimensdo social — é aquela que se preocupa com o0s impactos sociais das atividades de
producéo dentro e fora das organizagdes e estéo ligados a fatores como: renda, desemprego,
salde e seguranca no trabalho, diversidade organizacional, pobreza e etc.

Dimensdo ambiental — preocupa-se com os impactos ambientais decorrentes dos processos
produtivos tais como: poluicdo, geracdo e deposicdo de residuos industriais, programas de
prevencdo de acidentes ecoldgicos, sistemas de gestdo ambiental, programas de melhoria
continua voltados a manutencdo dos recursos naturais assim como a preservacdo da fauna e
flora.

Dimensdo econbmica — preocupacdo com a eficiéncia econdmica de seus negdcios,
procurando analisar e equacionar a viabilidade de suas atividades de producdo no sentido de
garantir sua sobrevivéncia e perpetuagdo no mundo empresarial.

A figura abaixo permite visualizar de forma sintetizada as trés dimensoes da sustentabilidade,
onde pode-se observar as principais interrelacbes existentes nessa tematica (ALMEIDA,
2010):
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Figura 1- As trés dimens6es da sustentabilidade

O conceito de sustentabilidade, ainda é um tema relativamente recente e a0 mesmo tempo
complexo, na medida em que, envolve interesses que na grande maioria das vezes sao
completamente antag6nicos. Contudo, a importancia e razdo principal da sua concepcéo,
reside justamente na garantia da manutencdo das atividades humanas, assim como, na
seguranca da qualidade de vida para todos os seres humanos do planeta. Portanto, relaciona-
se diretamente com a manutencdo da sobrevivéncia de todos os seres humanos e deve ser
defendida por todos nés.

A construcdo civil é o segmento que mais consome matérias-primas e recursos naturais no
planeta e é o terceiro maior responsavel pela emissdo de gases para a atmosfera que agravam
o efeito estufa contribuindo para o agravamento da crise ambiental. Compreendidos neste
problema, esta toda uma cadeia produtiva que une fabricantes de materiais e usuarios finais
tais como construtoras, empreiteiras e outros envolvidos nesse processo sendo todos estes
responsaveis direta ou indiretamente por este problema (CAMARA BRASILEIRA DA
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL, 2012). O desenvolvimento de uma construcio
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Sustentavel tem, portanto, papel fundamental no desenvolvimento e incentivo de toda uma
cadeia produtiva que possa alterar seus processos para um foco mais ecoldgico, de forma a
reverter 0 atual quadro de degradacdo ambiental, bem como para preservar 0S recursos
naturais para as futuras geragdes que ainda estéo por vir.

Assim, a sustentabilidade aplicado a construcdo de empreendimentos, também nédo pode fugir
do tripé da sustentabilidade e deve englobar as diversas atividades envolvidas em todo o ciclo
de vida de um empreendimento. Portanto, deverdo ser inlcuidos as seguintes medidas:
escolha do local e do terreno, decisbes projetuais, técnicas construtivas, atividades no uso e
operacao do espago construido, habitos dos usuérios, procedimentos de manutengdo e
destinacdo dos materiais no fim de vida, além disso, o planejamento deve contemplar a
minimizagdo de impactos ambientais, e ainda contribuir para a maximizacdo de beneficios
sociais e sua viabilidade econdmica (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO, 2012).

H& nove passos que sdo recomendados para que um projeto de construcao possa ser executado
com vistas ao alcance da sustentabilidade. Elas encontram-se listadas logo abaixo
(INSTITUTO PARA O DESENVOLVIMENTO DA HABITACAO ECOLOGICA, 2013):

a) Planejamento sustentavel da obra;

b) Aproveitamento passivo dos recursos naturais;

c) Eficiéncia energética;

d) Gestdo econdmica da agua;

e) Prevencdo e gestdo dos residuos na construcéo;

f) Qualidade do ar e do conforto interior;

g) Conforto termo-acustico;

h) Uso racional de materiais de construcao e outros insusmos;

i) Emprego de produtos e tecnologias ambientalmente amigaveis.

Assim, para as empresas que realmente se preocupam com a manutencdo da sua
competitividade, estas deverdo adequar seus sistemas de producdo assim como todos 0S
demais processos as necessidades e desejos dos consumidores, de forma a ndo prejudicar o
meio ambiente ou colocar em risco as geracGes futuras. Por consequéncia, suas edificacdes
deverdo oferecer seguranca em relacdo ao meio ambiente, somente assim serdo aceitos e
criardo empatia com os consumidores, melhorando a imagem da empresa perante a sociedade
(INSTITUTO ETHOS, 2007).

Desta maneira, a pratica da sustentabilidade e da responsabilidade empresarial ndo deve ser
vista como uma simples prética de filantropia. Diante desse novo cenario, muitas empresas
perceberam que o0 tema da sustentabilidade passou a ser visto como um negdcio que
potencializa uma série de oportunidades, e ndo somente como um atributo das acbes de
projetos, produtos e servi¢os da empresa, vai muito além disto, passou a autorepresentar-se
como um pré-requisito essencial para a sobrevivéncia para o sucesso do negécio (NETO;
BRENNAND, 2004).

No ano de 2009 a atividade de construcédo civil ocupava cerca de 6,9 milhdes de pessoas em
todo Brasil, 0 que correspondia a aproximadamente 7,4% da popula¢do economicamente ativa
do pais, no ano subsequente, ou seja, em 2010 o setor alcancou o maior crescimento dos
Gltimos 24 anos e obteve um crescimento de 11,6% em relacdo periodo passado, importante
ressaltar que estes dados representam somente o mercado formal da construgéo (DIEESE,
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2011).

Em 2012, o setor contribuiu com cerca de 5,7% na composicdo do Produto Interno Bruto
(PIB) do pais, e no mesmo periodo ocupou aproximadamente 7,8 milhdes de pessoas, 0 que
representou cerca de 8,7% de toda populacdo economicamente ativa do Brasil. Além disso, 0
faturamento de toda a cadeia produtiva do setor chegou a R$ 180 bilhGes no mesmo periodo
(DIEESE, 2012). A maior parte dessa grande expansdo se deve principalmente, aos
programas do governo federal voltados para o setor de habitacdo e infraestrutura como o
Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) e o Programa Minha Casa Minha Vida.

A Industria de construgdo civil, infelizmente, é reconhecida como grande geradora de
impactos ambientais, pois, trata-se de uma atividade que consome grande quatidade de
recursos de naturais de origem ndo renovavel como a &gua por exemplo. Assim como,
também gera grande quantidade de residuos que sdo compostos de Varios outros materiais tais
como: diferentes tipos de plasticos, isolantes, papéis, materiais betuminosos, madeiras,
metais, concretos, argamassas, blocos, tijolos, telhas, solos e gessos (ANGULO, 2005). Os
residuos de construcdo civil podem ser oriundos de atividades de construgdes, reformas,
reparos e demoli¢Bes de obras de construcéo civil, assim como, da preparacéo e escavagdo do
terreno (CONAMA, 2002 apud SINDUSCON/CE, 2011).

Os tipos de residuos gerados na atividade de construcdo estdo diretamente relacionados ao
estagio ou etapa na qual se encontra a obra. No quadro abaixo, pode-se observar 0s principais
tipos de residuos, gerados de acordo com o processo construtivo (LIMA, 2010):

FASES DA OBRA TIPOS DE RESIDUOS GERADOS
LIMPEZA DO TERRENO SOLOS, ROCHAS E VEGETACAO
MONTAGEM DO CANTEIRO BLOCOS CERAMICOS, CONCRETO E MADEIRA
FUNDACOES SOLOS E ROCHAS
CONCRETO (BRITA E AREIA)
ESTRUTURAS MADEIRA

SUCATAS DE FERRO E FORMAS PLASTICAS
BLOCOS CERAMICOS, CONCRETO ARGAMASSA E

ALVENARIA PAPEL
INSTALACOES R
HIDROSANITARIAS BLOCOS CERAMICOS E PVC
i ] BLOCOS CERAMICOS, CONDUITES E FIOS DE
INSTALACOES ELETRICAS COBRE
REBOCO INTERNO/EXTERNO ARGAMASSA
PISOS E AZULEJOS CERAMICOS
REVESTIMENTOS PISOS LAMINADOS DE MADEIRA
PAPEL, PAPELAO E PLASTICO
PINTURAS TINTAS, SELADORAS, VERNIZES E TEXTURAS
COBERTURAS CACOS DE TELHAS DE FIBROCIMENTO

Quadro 1- Geracdo de residuos gerados por etapa de uma obra

3.2 Producado mais limpa P+L: conceitos, importancia e implementacao

A producdo mais limpa (P+L) corresponde a uma estratégia econdmica, social, ambiental e
tecnoldgica integrada aos processos e produtos, com a finalidade de aumentar a eficiéncia no
uso de matérias primas, dgua e energia através da ndo geracdo, minimizacdo ou reciclagem
dos residuos produzidos em um processo produtivo (CENTRO NACIONAL DE
TECNOLOGIAS LIMPAS, 2003).
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Outro conceito para producdo mais limpa diz tratar-se de uma estratégia ambiental preventiva
e integrada aos processos, produtos e servigos com objetivo de reduzir os desperdicios de
matérias primas, agua, e o consumo de energia elétrica, com o intuito de, minimizar os riscos
ambientais contribuindo para melhoria nas condices de trabalho dos funcionarios (NACOES
UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2013).

Para Foelkel (2008) a Producdo mais limpa é uma estratégia de melhoria continua voltada para
produtos, processos e servicos, e a eficiéncia operacional a qualidade de vida e 0 meio ambiente,
potencializando ganhos econémicos, uma vez que, com a minimizagdo dos desperdicios hd uma
reducdo significativa dos custos. Com base nessas prerrogativas, pode-se concluir que trata-se de
uma metodologia que caminha de maos dadas com a sustentabilidade dentro dos sistemas
produtivos.

Além disso, a Producdo mais limpa é uma estratégia ambiental de melhoria continua de
prevencdo da poluicdo na empresa, voltada principalmente, para melhoria de processos e
produtos com a finalidade de otimizar o emprego de matérias primas, de modo a estimular a
minimizacgao da geragdo deste residuos na fonte, reduzindo com isto os riscos ambientais para
0s seres Vvivos e trazendo beneficios econdmicos para a empresa (REDE P+L, 2006).

O principio basico da metodologia P+L consiste em procurar eliminar toda e qualquer
poluicdo durante o processo de producéo, e ndo apenas no final, como se fazia até alguns anos
atras. A motivacgdo para adogdo desta técnica reside em um simples motivo: todos os residuos
que a empresa gerou custaram-lhe dinheiro, uma vez que, estes suprimentos foram comprados
a preco de matérias primas e também consumiram outros insumos como agua e energia
elétrica. Mesmo depois de serem gerados continuam a consumir dinheiro, seja sob a forma de
gastos com tratamento e armazenamento, ou mesmo sob a forma de multas por transgressoes
as leis de carater ambientais ou ainda por danos a imagem e reputacdo da empresa, que Sao
variaveis de dificil mensuracdo (REDE P+L, 2006).

O processo de implementacdo da Producdo mais Limpa é composto basicamente por quartoze
etapas, que encontram-se descritos logo abaixo (CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS
LIMPAS, 2003):

a) Comprometimento da direcdo da empresa;
b) Sensibilizacdo dos funcionarios;
c) Formacdo do Ecotime: responsavel por disseminar a metodologia aos demais colegas;

d) Apresentacdo da metodologia em reunibes técnicas, com a finalidade de apresentar os
objetivos de cada fase da implantacdo da metodologia;

e) Pré-avaliacdo: do licenciamento ambiental, da area externa e interna;
f) Elaboracédo dos fluxogramas dos processos existentes;

g) Definicdo de Indicadores;

h) Avaliacdo dos dados coletados;

i) Levantamento das barreiras a serem enfrentadas;

j) Selecédo do foco de avaliacéo e priorizacdo das aces;

k) Balanco de massa e/ou energia;

I) Avaliacdo de causas de geracao dos residuos;

m) Geracdo de opcdes de melhorias;

n) Avaliacdo técnica, ambiental e econdmica.
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Eis alguns dos beneficios decorrentes da implementacdo da Producéo mais Limpa: (IEL, 2002
apud ARAUJO, 2002):

a) Obtencdo de vantagens financeiras pela otimizagdo dos processos produtivos por meio da
melhor utilizagdo de matérias primas, 4gua e energia e a ndo geracdo de residuos;

b) Maior facilidade na adequacdo as leis ambientais e colaboracdo com bem estar das
comunidades vizinhas ao empreendimento;

c) Possibilita a melhoria de competitividade através da reducdo de custos, por conta da
diminuicdo dos desperdicios;

d) Contribui com a consolidacdo da imagem positiva frente o mercado.

A realizacdo de uma analise historica sobre a evolucdo da questdo ambiental na manufatura
permite concluir que desde os primérdios da industrializacdo até as décadas de 70 e 80
ocorreu a predominancia de técnicas que ficaram conhecidas como “fim de tubo”, ou seja,
caracterizavam-se pela preocupacgdo exacerbada com os residuos somente no final de todos 0s
processos. Foi uma fase que ficou marcada pela falta de preocupacdo no decorrer dos
processos integrantes de todo o sistema, ou seja, havia tdo somente medidas de carater
paliativas, e as acOes restringiam-se a: simples descarte, deposicdo dos materiais resultantes
do processo sendo, portanto, medidas reativas aos problemas e ndo preventivas como a idéia
que é defendida pela Produgdo mais Limpa (MEDEIROS et al., 2007).

Assim, as chamadas técnicas de “fim de tubo” representam as solugdes do tipo remediativas,
na medida em que, espera que 0s residuos sejam gerados para entdo trata-los, a Producdo mais
Limpa vem justamente na contramdo desta metodologia, assumindo caracteristicas de técnica
de melhoria continua, pois, age de forma preventiva visando prevenir ou até mesmo eliminar
a geracao dos residuos durante o processo produtivo. Portanto, quando uma empresa adota a
producdo mais limpa como método de gestdo de seus residuos, a mesma objetiva buscar
estabelecer solugdes que substituam os tratamentos tradicionais de “fim de tubo” através de
modificagdes no processo produtivo com foco na prevencdo e controle da poluicdo na fonte
(SILVA; MEDEIROS, 2006).

4. Producdo mais limpa na construcéo civil

Nesta secdo serdo descritas algumas das principais oportunidades de Producdo mais Limpa
levantadas em outros estudos aplicados a construcéo civil.

4.1 Oportunidades da producao mais limpa na construcao civil

Araujo (2002) tratou de um estudo de caso sobre aplicabilidade da produgdo mais Limpa em
uma pequena empresa de construcdo civil. De acordo com seu trabalho, um dos principais
materiais que sdo desperdicados sdo as madeiras, que sdo empregadas principalmente nas
etapas de montagem de estruturas de telhados, escadas e férmas para lajes.

Neste estudo de caso, o pesquisador verificou que no processo de montagem das estruturas do
telhado era comum haver grande geracdo de residuos de madeira, oriundos deste processo. A
partir de entdo, constatou-se que uma das oportunidades de minimizacdo de residuos e
melhoria deste processo, seria 0 melhor detalhamento do projeto de madeiramento com a
finalidade de estabelecer uma padronizacdo dos cortes, assim como, a defini¢cdo prévia da
demanda real do volume de madeiras necessarias para a obra. Além disso, o autor
recomendou ainda o aproveitamento dos residuos de madeiras para fins paisagisticos, ou seja,
defendeu a idéia da reciclagem interna, que apesar de ndo ser este o foco da Producdo mais
Limpa, também n&o pode ser descartada (ARAUJO, 2002).
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O Centro Nacional de Tecnologias Limpas (2007), realizou um amplo estudo com oito
empresas do ramo de construgéo civil, localizadas na cidade de Porto Alegre/RS. Tal estudo,
teve como objetivo realizar a descrigdo dos processos construtivos que mais geram residuos
na obras, com objetivo de realizar o levantamento das principais oportunidades em Producao
mais Limpa existentes dentro de um canteiro de obras. Ao todo foram identificadas vinte
oportunidades de melhorias, todavia, neste trabalho serdo descritas apenas uma parte destas
solucdes.

O estudo revelou que algumas das principais oportunidades e possiveis solu¢des em Producao
mais Limpa, estdo relacionadas com o0s seguintes processos: Alvenaria e reboco, neste
processo, 0 estudo mostrou que nas empresas nao havia o devido aproveitamento das
embalagens de cimento, cal e outros aditivos. Assim, deve-se verificar a possibilidade do
aproveitamento das embalagens na propria obra. No processos de carga e descarga de cimento
e armazenamento de areia, foi constatado que ha perdas de ambos os materiais, por conta do
armazenamento e transporte inadequado destes materiais, como solu¢do recomendou-se 0
melhor planejamento do layout do canteiro no sentido de alocar estes materiais em locais
adequados a sua armazenagem (CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS,
2007).

No processo de pintura, verificou-se que a aplicacdo de massa corrida gerava residuos na
lixacdo, por isso mesmo, tal material poderia vir a ser substituido, pela cal corrida por
exemplo. Ja na etapa de montagem de estruturas, notou-se que ha grande geracao de residuos
de madeira na montagem das formas, uma alternativa a este problema, estaria voltado para o
melhor planejamento das etapas de forma e desforma das mesmas afim de minimizar os
desperdicios deste material. Quanto a geracdo de residuos da etapa de revestimento ceramico,
uma solucdo encontrada foi o treinamento do pessoal envolvido, e também aaplicacdo de
medidas que visem melhorar o controle sobre o material (CENTRO NACIONAL DE
TECNOLOGIAS LIMPAS, 2007).

Pimentel (2009) aponta outras oportunidades que contribuem para a producdo mais Limpa,
em seu trabalho, o autor defende a tematica da reciclagem interna. Nesta abordagem, o0s
residuos de madeiras gerados na obra podem e devem ser empregados e aproveitados na
propria obra ou até mesmo em outra obra da mesma empresa.

Neste mesmo trabalho, as madeiras danificadas que a principio seriam descartadas, foram
reutilizadas para a montagem de lixeiras de coleta seletivas no proprio canteiro de obras, e
uma outra parte das madeiras foi reutilizada no processo de montagem das estruturas das
escadas. Entre os beneficios obtidos verificou-se que houve uma sensivel reducdo no
consumo de madeiras, reducdo nos custos de aquisicao de madeiras. Por conseguinte, houve
também uma reducdo na geracdo de residuos de madeira 0 que garantiu um ambiente de
trabalho mais saudavel para os funcionarios, na medida em que esses residuos poderiam
potencializar o surgimento de doencas ocupacionais aos funcionarios da obra (PIMENTEL,
2009).

Santos e Gerber (2012) desenvolveram um trabalho sobre a aplicacdo de medidas de
Producdo mais Limpa em uma obra de construcdo. Neste estudo de caso, 0s autores relataram
gue o processo de montagem e colocacdo de formas (moldura) de madeiras para lajes, € um
dos que mais geravam residuos de madeiras naquela obra pesquisada. A solucdo encontrada
foi mudanca na tecnologia empregada, através da adocdo de férmas para lages com chapas
galvanizadas, em substituicdo as chapas de madeirite. As chapas de madeirite conferiam uma
baixa vida Gtil ao material, uma vez que, tratava-se de um material que € altamente sensivel a
umidade e ndo permitia a sua reutilizacdo em outras obras.
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Além disso, as formas de chapas galvanizadas permitiram um melhor armazenamento, na
medida em que, necessitam de menor espaco fisico para armazenamento, por conta, da sua
menor espessura quando comparada com a forma de madeirite tradicional. A adogéo desta
estratégia permitiu uma reducdo de 75% na geracdo de residuos, e uma diminuicdo de 76%
nos custos com madeira por conta da reducdo dos desperdicios, o que demonstra que a
mudanca de tecnologia pode contribuir substancialmente para melhorias de processos,
sobretudo, quando trata-se da prevencao da geracao de residuos (SANTOS; GERBER, 2012).

5. Considerac0es finais

Confome verificou-se a maioria das oportunidades de Produgdo mais limpa identificadas
neste trabalho, estdo voltadas para os processos de estruturas que utilizam as madeiras como
matéria prima, isso se deve principalmente pela enorme volume empregado, 0 que acarreta
grande quantidade de residuos ao fim da sua utilizag&o.

Além disso, ha grande preocupacdo com as madeiras, por tratar-se de uma matéria prima de
grande valor para fauna e flora o que significa que a sua exploracdo sem a devida cautela
acarreta graves consequéncias para 0 meio ambiente. Isto justifica a grande importancia dada
pelos pesquisadores sobre Produgdo mais Limpa quanto ao o0 seu emprego em obras de
construcéo.

Outro ponto crucial tratado neste artigo, foi a importancia da melhoria de tecnologia
empregada, como no caso da substituicdo da forma de madeirite pela galvanizada. Este estudo
demonstrou a grande relevancia do processo de inovacdo em processos e também como estas
inovacOes podem oferecer vantagens significativas, no que diz respeito, as relacdes do projeto
de construgdo com o meio ambiente, além de contribuirem também com a reducdo de custos e
aumento da qualidade.

Como se pode perceber o grande segredo para uma boa gestdo voltada para a Producdo mais
Limpa em canteiros, reside na questdo da analise e melhoria de cada um dos processos.
Diante disto, pode-se afirmar que, a maior parte dos residuos gerados podem ser eliminados
tomando-se tdo somente algumas medidas simples que nem sempre necessitam de profundo
conhecimento técnico bastando despertar um olhar mais critico destes processos. Por outro
lado, algumas vezes a solucdo para o problema reside na simples mudanca na tecnologia
empregada nos processos onde encontra-se a fonte de geracdo de residuos. Desta forma, pode-
se afirmar que a P+L ¢ forte aliada para difusdo da inovagdo em processo construtivos.

Portanto, em consonancia com o pensamento mais limpo deve prevalecer também o bom
senso dos gerentes das obras. Na medida que, além do conhecimento da estratégia de
Producdo mais Limpa, é indispensavel que estes também devam ser dotados de um apurado
senso reflexivo, no sentido de detectar as principais causas da geracdo de residuos no
canteiros de obras, para que se possa colocar em pratica as medidas que eliminem ou atenuem
a geracdo de residuos.

Neste sentido, € de fundamental importancia que todos os envolvidos nos processos
participem ativamente do processo de planejamento e implementacdo da Producdo mais
Limpa, uma vez que, trata-se de uma metodologia de melhoria continua, uma meta que
somente podera ser alcancada com a participacdo de todos os funcionarios.
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