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GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS: avaliaciio das acdes de prevencio e tratamento e
(P+L)

1. INTRODUCAO

As demandas ambientais atuais exigem uma posi¢do responsdvel sobre processos e atividades
empresariais em prol de mudangas para melhoria da realidade ambiental do planeta. Nesse
contexto, as agdes para evitar o esgotamento dos recursos naturais ndo devem ser preocupagdes
exclusivas de ambientalistas, ao contrdrio, devem ser incoporadas pela sociedade de uma forma
geral, como uma posi¢do de respeito a qualidade de vida da geracdo atual e das geragdes
futuras.

As empresas, que em sua maioria estdo sendo pressionadas a agir de forma sustentdvel, devem
implementar a gestdo ambiental empresarial, que, segundo Barbieri (2016), consiste em um
conjunto das diretrizes e atividades administrativas realizadas por uma organizacdo para
alcancar efeitos positivos sobre o meio ambiente. Esse tipo de gestdo requer andlises profundas
de realidade ambiental e um leque de conhecimentos interdisciplinares para agir sobre possiveis
impactos negativos no meio ambiente que a organizacao esteja cometendo.

Dentro do conjunto de ferramentas de gestdo ambiental empresarial sdo encontrados varios
conceitos e ferramentas para serem usados pelos administradores, entre eles estd o conceito de
Produc¢do mais Limpa (P+L), que objetiva desenvolver a¢des necessdrias a redugdo de geracio e
descarte de residuos, desde as fases iniciais de uma atividade produtiva até o pds-consumo de
um produto.

De acordo com Nani (2014), a Produ¢do + Limpa requer mudanca de atitude da empresa,
exercicio de gerenciamento ambiental responsdvel e avaliacio das opg¢des tecnoldgicas
disponiveis para produzir mais e melhor, com menos. Essa logica se opde ao convencional
tratamento Fim-de-Tubo usado por muitas organizagdes, em que os residuos sdo tratados e nao
evitados.

Sabe-se que o setor da Construcdo Civil € um dos setores mais significativos na geracao de
residuos denominados de Residuos da Constru¢do Civil — RCC (PINTO, MELO e NOTARO,
2016). Segundo Santos (apud BRASILEIRO e MATOS, 2015), a sua cadeia produtiva consome
entre 20 e 50% dos recursos naturais de todo o planeta. Pode-se entdo considerar que todas as
ferramentas de gestdo ambiental merecem atencdo especial das empresas desse setor, nas
diefrentes etpas construtivas que realiza.

Na Paraiba, a Constru¢do Civil € um dos mais importantes setores economicos, contribuindo
significativamente para o desenvolvimento do Estado (NOGUEIRA, 2016). A cidade de
Campina Grande se destaca, entre as cidades brasileiras com menos de um milhdo de
habitantes, como uma das 100 melhores cidades do Brasil para investir em imdveis, segundo
um estudo realizado pela consultoria Prospecta Inteligéncia (YAZBEK e ALMEIDA, 2016).

Atualmente, ha em Campina Grande sesenta e duas empresas da Constru¢do Civil
(SINDUSCON, 2018). Algumas edificacdes destas empresas locais ja foram construidas com
um objetivo ecoldgico, com dreas verdes preservadas como um diferencial destas edificacoes.

A empresa objeto deste estudo, identificada pelo nome ficticio de “Construtora”, para preservar
sua identidade, estd no mercado imobilidrio ha mais de dez anos e ja possui certificagcdo do
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP), que é um instrumento do
Governo Federal para cumprimento dos compromissos firmados pelo Brasil da assinatura da
Carta de Istambul (CONFERENCIA DO HABITAT 11/1996), cuja meta é organizar o setor da



construgdo civil em torno de duas questdes principais: a melhoria da qualidade do habitat e a
modernizacao produtiva. Além disso, a empresa também possui certificacao ISO 9001.

A empresa Construtora ja produziu e/ou teve participacdo em vinte e cinco edificagcdes.
Atualamente estd construindo um empreendiemnto que conssite num complexo com duas torres
habitacionais e uam terceira torre de composi¢ao mista (residencial e comercial).

2. PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVO

As certtificacdes de qualidade presentes na empresa indicam que hd preocupacdo com o
desempenho de suas atividades no que tange a qualidade dos seus produtos e processos, mas,
ndo se sabe como sao tratadas as questdes ambientais na emnpresa. Em funcdo disto, o
problema de pesquisa que motiva este estudo € o seguinte: como ocorre a gestao dos residuos
solidos do empreendimento em execucao da empresa Construtora? Para responder a esse
questionamento, foi definido o seguinte objetivo de pesquisa: Avaliar, a luz da Producdo mais
Limpa (P+L), as acOes de prevencdo e tratamento de residuos solidos realizadas em um
empreendimento em execucdo da empresa Construtora.

Espera-se que os resultados desta pesquisa contribuam para melhorias nas atividades
construtivas da empresa alvo e, tambem para o meio académico, com a elevacdo do
conhecimento e aplicagdes da Producao mais Limpa.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

O ser humano, em todo o seu histérico de existéncia, sempre deixou marcas no seu habitat em
funcdo de seu modo de viver. O impacto ambiental causado para garantir apenas
sobrevivéncia foi se modificando ao longo do tempo até chegar aos elevados niveis de impacto
ambiental dos dias de hoje.

O crescimento acelerado das atividades podutivas reduz gradativamente a disponibilidade dos
recursos naturais, elevando as incertezas sobre a qualidade de vida das proximas geracoes.
Outro problema ambiental bem evidente na sociedade atual € o descarte inadequado dos
residuos s6lidos. Segundo a ONU News (2017), a populacdo global em 217 era de 7,6 bilhdes
de habitantes e deve subir para 8,6 bilhdes até 2030. Esta tendéncia de grande crescimento
populacional, se confirmada, aumentard a quantidade de consumo por bens e servicos,
consequentemente, aumetard a quantidade de residuos gerados p6s-consumo.

A gestdo empresarial que contemple o desenvolimento de acdes para minimizar os impactos
ambientais das organizacdes € cada vez mais necessdria. Neste sentido, a gestdo ambiental
empresarial tem importante contribuicao através de suas ferramentas, a exemplo da Producao
mais Limpa (P+L), que € apresentada a seguir.

3.1 Producdo mais Limpa (P+L)

A P+L pode ser definida como uma estratégia integrada e preventiva que visa aumentar a
produtividade de uma empresa, através da utilizacdo eficiente de matéria-prima, energia e
demais recursos, incluindo, os recursos naturais. Desta maneira, pode reduzir, ou até eliminar, o
descarte de residuos industriais, fazendo a atividade produtiva menos impactante ao meio
ambiente, consequentemente, mais contributiva para o desenvolvimento sustentavel (BONZI,
2013).

A implementagdo da P+L implica em modificar projetos de produto e/ou modificar processos



produtivos de uma empresa, para que se elimine ou, no minimo, se reduza significativamente, a
emissdo de residuos oriundos de atividades produtivas. Através de mudancgas tecnoldgicas,
substituicdo de substancias toxicas por outras menos agressivas, utilizacao eficiente de matérias
primas dentre outras formas € que sdo alcancados os principais objetivos da P+L.

Segundo Gasi e Ferreira (2006), é possivel analisar as agdes da P+L em funcdo de uma
hierarquia de prioridades, que serve para orientar as estratégias de gestdo de residuos. Assim, a
primeira prioridade da P+L é nao gerar residuos, o que consiste em investigar alternativas no
projeto do produto ou do processo para evitar a geracdo de um residuo. Isso pode ser
conseguido através de Ecodesing, ou seja, através da reformulacdo de produtos,
adocao/desenvolvimento de inovacdo tecnoldgica etc.

A segunda prioridade da P+L, consiste em minimizar a quantidade de residuos gerados em
um processo produtivo, por meio de, por exemplo, maximizacdo da capacidade produtiva;
incorporacdao de mudangas nos processos produtivos; e, por meio da estocagem e da
armazenagem adequadas dos insumos. E importante destacar que a segunda prioridade s6 deve
ser buscada se a primeira prioridade nio puder ser alcancada. Nesta mesma légica, quando ndo
for possivel alcangar totalmente a segunda prioridade, uma terceira prioridade deve ser buscada
para a gestdo de residuos de atividades produtivas.

A terceira prioridade consiste em usar ou transformar os residuos de matérias primas para
que possam ser reutilizados no processo produtivo original, ou em outros processos
produtivos dentro da empresa. Como exemplo de a¢des relativas ao alcance desta prioridade
tem-se a reciclagem de matérias primas para geracdo de novos produtos ou para servir como
fonte de energia para o processo produtivo,

A quarta prioridade da P+L consiste no tratamento dos residuos que ndo puderam ser
aproveitados internamente na empresa. Neste caso, a quarta prioridade é realizar o
tratamento/beneficiamento dos residuos gerados na empresa em processos externos, por
exemplo, por meio de canais logisticos reversos de reciclagem, para onde sdo levados e tratados
os residuos gerados em diferentes processos produtivos.

ApOs a verificagdo de todas as prioridades anteriores e de ser constatada a inexisténcia de
alternativas ecologicamente melhores para beneficiar os residuos gerados em uma empresa, a
quinta prioridade da P+L consiste em tratar os residuos gerados e envia-los para a
disposicao final segura, por exemplo, para aterros sanitarios ou processos de incineracao.

A Produgdo + Limpa €é uma ferramenta em que a socieddae ganha com a harmonizagao entre os
interesses de preservacao ambiental, do desenvolvimento econdmico e da melhoria do ambiente
de trabalho (GASI e FERREIRA, 2006). A hierarquia de prioridades da P+L esta de acordo
com os objetivos da Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS (CONAMA, 2010). Por
1sso, também ajuda as organizagdes a se adequarem a legislacdo ambiental nacional.

A PNRS foi criada pela Lei 12.305/2010. De forma mais ampla, a PNRS apresenta
todas as diretrizes para a gestdo dos residuos em ambito municipal, estadual, nacional, para
todos os geradores de residuos. No Art. 7° desta Lei estdo descritos os objetivos da PNRS.
Dentre estes sdo destacados:

IT - ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos,
bem como disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos

IV - adocao, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como forma de
minimizar impactos ambientais.

Como pode ser verificado, a P+L pode ajudar as empresas a alcangarem os objetivos da
PNRS e, também, garantirem a reduc¢do dos impactos ambientais de suas atividades. No Brasil



a aplicacdo dos conceitos da Producdo + Limpa na Construcdo Civil e em outros setores
produtivos segue, em grande medida, a metodologia de implementa¢do do Cento Nacional de
Tecnologias Limpas — CNTL/SENAI-RS (2007) que apresenta um manual com etapas de
desenvolvimento e aplicacdo da P+L, que também segue as prioridades de: ndo gerar residuos,
ou, promover a redu¢do do volume gerado, ou, finalmente, promover o tratamento e a
destinacdo correta dos residuos gerados. A seguir, a Figura 1 demostra a hierarquia de
prioridades das ac¢des da P+L.

OPORTUNIDADES
PARA ADOCAODE P+L
EM EMPRESAS
REDUCAO NA RECICLAGEM
FONTE
| | | |
MUDANCAS MUDANCAS N
NO PRODUTO NO PROCESSO USO EREUSO RECUPERAGAO
[ ]
TROCAS DE MUDANCAS BOAS PRATICAS
MATERIAS TECNOLOGICAS OPERACIONAIS
PRIMAS

Figura 1 — Hieraquia de prioridades da Producao mais Limpa (P+L)
Fonte: Gasi e Ferreira (2006).

2.2 Setor da Construgdo Civil

A ciéncia da constru¢do pode ser considerada como uma das mais antigas do mundo. Obras
como templos para deuses antigos de 4000 a.C., piramides do Egito (2800-2400 a.C.) e a
muralha da China podem ser consideradas exemplos das primeiras grandes constru¢des da
humanidade. Na historia antiga, a maior parte da constru¢do era realizada por artesdos e a
pericia técnica era limitada (STONECYPHER, 2011).

Com o passar do tempo os tipos € as técnicas de construcdo se diversificaram, com o
desenvolvimento de tecnologias mais sofisticadas. O conhecimento humano sobre constru¢ao
civil foi acumulando até chegar ao que conhecemos hoje: edificacdes sendo erguidas por meio
do uso de maquinas, de pequeno ou grande porte; programas avangados de engenharia e gestdo;
e, uso mao de obra qualificada (idem).

Atualmente o setor da construcgao civil tem um grande impacto na economia brasileira por muitas razoes,
entre estas, em funcdo de sua alta capacidade de absorcdo de mao de obra e a criagdo de empregos
diretos e indiretos, através do mercado de produtos e servigos ligados ao setor. Assim, a constru¢do
civil tem importancia estratégica para a economia nacional, em fun¢do de seu tamanho e
impacto direto para o desenvolvimento econdomico (TEIXEIRA e CARVALHO, 2006).

Segundo MENDES (apud CBIC, 2018) o setor ainda estd em recuperacdo econdmica muito



lenta da dtima crise que comecou em meados de 2016, em fun¢do de instabilidades politicas,
econdmicas e investigacdes de casos de corrup¢do envolvendo construtoras. As consequéncias
dessa crise foram muitas demissdes em 2016, além de quedas nas vendas de imdveis.

O sub setor de edificacdes, da Constru¢do Civil, ¢ um dos que mais absorve mao de obra no
Pais. Em relacdo a geracdo de empregos o CAGED (apud CBIC, 2018) divulgou que foram
criados 56.151 empregos formais no Pais, em Marco de 2018.

No que diz respeito as questdes ambientais, a Constru¢do Civil é um dos setores que mais
demandam extracdo de insumos da natureza, devido a sua complexa cadeia produtiva, e,
também descarta volume significativo de residuos no meio ambiente.

Estima-se que a construcdo utiliza 40% do total de eletricidade consumida no Brasil. A
Construgdo Civil é responsavel por 12% do consumo total de dgua; a cadeia tem emissdes de
gases de efeito estufa significativos; as atividades de construcdo geram 40% de todos os
residuos gerados pela sociedade; e grandes empreendimentos de fraestrutura geram pressao
sobre diferentes ecossistemas ( PNUD, 2012).

Os efeitos da producao de edificacdes estdo presentes também na esfera social, por meio de
ruidos e poeira que partem dos canteiros de obras. Além dos riscos de acidente a pedestres e
funciondrios e das grandes alteragdes que sao feitas na paisagem local.

A Resolugdo n° 307 do CONAMA (2002) estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a
gestdo dos residuos soélidos da Construgdo Civil. Os residuos sdlidos gerados de construgdes,
reformas, reparos e demoli¢Oes de obras de construcdo civil; e, os resultantes da preparagdo e
da escavacgdo de terrenos, sdo, em geral: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas,
pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubula¢des, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de
entulhos de obras, calica ou metralha. A referida Resolucao (Resolucao 307 - CONAMA 2002)
classifica os residuos da Construcad Civil da seguinte forma:

e C(lasse A: residuos reutilizdveis ou recicldveis como tijolos, blocos, placas de
revestimento;

e C(lasse B: sdo os residuos recicldveis para outras destinagdes, tais como
plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas
imobilidrias e gesso;

e C(lasse C: sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacao

e C(lasse D: sdo residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como:
tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saide
oriundos de demoli¢Oes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes
industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que
contenham amianto ou outros produtos nocivos a satde.

Assim, dependendo da classificacdo do residuo, o tratamento e o descarte deste deve seguir o
que recomenda a legislacdo vigente. O inciso 1°, do Art. 4°, da Resolucdao 307 (CONAMA
2002) estabelece que os residuos da Construcao Civil nao poderdo ser dispostos em aterros de
residuos sélidos urbanos, em dreas de "bota fora", em encostas, corpos d'dgua, lotes vagos e em
areas protegidas por Lei.

Mediante os potenciais impactos ao meio ambiente causados pelas atividades do setor da



Construcdo Civil, considera-se imprescidivel a adotacdo da ferramenta P+L nos
empreendimentos das empresas deste Setor. Por outro lado, a P+L pode tambem ajudar as
empresas deste setor a cumprirem exigencias legais regulamentadas.

Neto, Leite e Baptista (2014) demonstraram por meio da aplicacdo da P+L € possivel obter
ganhos econdmicos e ambientais na estacdo de tratamentos de efluentes de uma empresa do
ramo do metal mecanico. Com a implementacdo da P+L o consumo mensal de d4gua da empresa
reduziu de 360 m3/més para 200 m3/més, representando uma diminuicdo de 42% deste, o que
gerou uma economia de R$ 3.700,00, ao més.

Sendo assim, verifica-se que, além do atendimento as exigencias legais e a contribui¢do para a
reducdo do impacto ambiental decorrente de uma atividade produtiva, a P+L pode contriubuir
tambem com ganhos econdmicos e melhoria da eficiéncia no uso dos recursos produtivos.

4. METODO DA PESQUISA

O objetivo desta pesquisa foi avaliar, a luz da P+L, as acOes de preven¢do e tratamento de
residuos solidos realizadas em um empreendimento em execu¢do da empresa Construtora. Em
func¢do deste objetivo, o trabalho tem caracteristicas de uma pesquisa descritiva e de estudo de
caso, segundo Vergara (2010).

A pesquisa foi realizada em um empreendimento da Construcio Civil, em execucdo na cidade
de Campina Grande/PB, pela empresa Construtora (nome ficticio). Por esta razdo a unidade

pesquisada foi escolhida de forma intencional e pelo critério de acessibilidade (VERGARA,
2010).

A pesquisa utilizou dados primdrios e secundarios. Os dados primérios foram coletados na
empresa Construtora, durante as visitas para observagcdo ndo participante do empreendimento
em execuc¢do, quando também foi aplicado um formuldrio para coleta de dados da empresa que
serviu como um roteiro semiestruturado da entrevista realizada. O periodo de coleta de dados
primarios aconteceu nos meses de Julho e Agosto de 2018. Os dados secundarios foram
utilizados para caracterizar o setor da Construcdo Civil e a base legal nacional que regulamenta
este Setor.

Sobre o formuldrio, este instrumento foi adaptado de Silva (2013)e seguindo as defini¢des de
Gasi e Ferreira (2006). Foram feitas duas visitas para observa¢do do canteiro de obras do
empreendimento alvo deste estudo. Os sujeitos da pesquisa foram: um dos engenheiros
responsaveis pela gestdo do empreendimento em execucdo e. um assistente de engenharia. As
entrevistas com esses profissionais foram feitas em dias distintos. O Engenheiro respondeu as
questdes referentes a projeto do empreendimento, notadamente sobre mudancgas que implicam
em menor impzcto ambiental da obra, enquanto o assitente de engenharia tratou das questdes de
descarte dos residuos solidos gerados na obra,

Com a coleta de dados foi possivel obter informagdes sobre as etapas onde os principais
residuos foram gerados e suas respectivas quantidades, além de obter ifnromacgdes sobre a
destinacdo destes residuos.

Para avaliar a importancia relativa dos volumes dos residuos sélidos gerados nas diferentes
etapas do empreendimento alvo, foram considerados os seguintes critérios: volume baixo, se o
volume de residuo gerado do material correspondeu até 10% da quantidade comprada do
material; volume médio, se corresponder entre 11% a 20% da quantidade comprada do
material; e, volume alto, se acima de 20% da quantidade comprada do material para utilizacao
na referida obra.



Para coleta de dados secundarios, além das fontes relativas ao setor da construcio civil, foi
consultado o site da organizacdo e um documento interno da empresa. Estes dados foram
utilizdos para carterizar a empresa e a forma como esta realiza a gestao de seus residuos.

O tratamento de dados foi realizado de forma qualitativa, comparando as contribui¢des tedricas
consideradas e a realidade observada no empreendimento estudado. Os resultados alcangados
sdo apresentados aseguir.

5. APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

A empresa Construtora (nome ficticio) estd hd mais de dez anos atuando no mercado de
Campina Grande — PB. Em 2008 formou sociedade com outra construtora de maior porte da
cidade de Jodo Pessoa na Paraiba. A gestdo da empresa € familiar com participacdo na gestao
de profissionais ndo ligadas a familia proprietaria.

A empresa possui aproximadamente 310 funciondrios que trabalham em empreendimentos e,
40 funcionarios na administracdo. No empreendimento em estudo, hd 270 funciondrios
desempenhando atividades operacionais e administrativas, além destes, trabalham alguns
funciondrios terceirizados e prestam servico na obra.

Sobre a garantia dos seus produtos, em 2014 a empresa foi certificada pelo programa de
qualidade PBQP-H Nivel A e em outubro de 2015 adquiriu o selo de sistema de gestdo da
qualidade da ISO 9001. A organizagdo ja edificou ou teve participacdo na construcao de 25
empreendimentos em Campina Grande, os quais se dividem nos tipos comercial e residencial,
sendo a grande maioria residencial.

Em relagdo ao empreendimento alvo do estudo, constitui-se por um complexo imobilidrio
vertical do tipo hoteleiro, comercial e residencial, composto de leitos de hotel, flat, empresarial,
open mall e duas torres com 120 apartamentos distribuidos em 30 pavimentos em cada uma,
totalizando 240 apartamentos.

No empreendimento havera 405 vagas de carros no estacionamento de subsolo, 475 vagas
exclusivamente para os moradores do residencial e 300 vagas para a drea comercial. Havera
piscina, sauna, SPA e sala de massagem, espaco gourmet, espaco fitness, Snooke bar,
brinquedoteca na érea residencial. No hotel serdo disponibilizados em 15 pavimentos cerca de
150 unidades de hospedagem (300 leitos), academia, auditério com 130 lugares e 5 salas de
reunido. O publico-alvo do projeto varia da classe B para os produtos empresarial e comercial

e classe A para o residencial; e estd sendo executada com previsao de término de toda a
edificagdo para 2020.

As etapas que estdo em andamento na obra sdo as de acabamento na torre mista (empresarial,
hotel, flat, open mall) a qual ja passou por etapas iniciais como fundagdes, concretagem,
alvenaria indo até forro de gesso e também h4 etapas de estruturacdo nas torres residenciais,
que sdo fases iniciais de edificagdo.

As etapas de acabamento se constituem por revestimento ceramico e de alvenaria, a qual faz
parte a aplicacdo de argamassa, placas ceramicas, rejuntamento, reboco, pintura; e pela fachada,
por meio de aplicacdo de placas ceramicas. J4 as etapas de estruturacdo dao-se pela alvenaria,
na parte de constru¢do de paredes por meio de tijolos e cimento, pilares e colocacdo de vigas.
Nessas etapas sdo gerados residuos de madeira, areia, ceramica, rejunte, argamassa, tijolo,
concreto, cimento, aco e entulho, além de residuos como aluminio, plastico e papelao oriundas
das embalagens dos insumos utilizados.

N

Em relacdo a geracdo de residuos nesse empreendimento, a empresa fez uma avaliacdo do



volume de alguns residuos sélidos gerados em obra que estdo explanados no quadro 1, como
também o seu percentual em relacdo ao volume total do material utilizado no empreendimento,
sendo considerado o volume baixo, se o residuo gerado corresponde até 10% da quantidade de
material; médio, se for de 11% a 20%; e, alto acima de 20%.

Quadro 1 - Residuos sélidos gerados no empreendimento da empresa Construtora e seus
volumes

RESIDUO VOLUME
Residuos de madeira Médio
Residuo de areia Baixo
Residuo de cimento Baixo
Residuo de argamassa Baixo
Residuo de calica Médio
Residuo de latas de tinta Médio
Residuos de solvente Baixo
Residuos de gesso Baixo
Residuos de revestimento  ceramico Baixo

(Azulejo, pastilha, etc.)

Residuos de tinta Baixo
Residuos de rejunte Baixo
Residuos de fio encapado Baixo
Residuos de tubulagdes Baixo
Residuo de arame e prego Médio
Residuo de concreto Baixo
Residuos de PVC Baixo
Residuos de Eletrodutos Baixo
Residuos de manta asféltica Baixo
Residuos de piche Baixo

Fonte: o proprio autor

Dos dezenove tipos de residuos, os residuos de madeira, calica (entulho), latas de tinta, e de
arame e prego foram considerados significativos apresentando médio volume em relacdo a
quantidade de material original.

5.1 A¢Oes realizadas para evitar/minimizar a geracdo de residuos solidos no
empreendimento

Em relacdo as ag¢des de prevencao de residuos, a empresa possui uma politica de prioriza¢do por



fornecedores de matérias primas que possuem certificacdo ambiental, principalmente dos
insumos que tem maior impacto no meio ambiente, tanto para manter o padrao de qualidade do
seu produto como para atender as exigéncias ambientais do sistema de qualidade que a mesma
possui.

Apesar de exigir a certificagdo ambiental apenas dos insumos que impactam de forma mais
intensa o meio ambiente, essa prioriza¢do da construtora se configura como uma posi¢do de
prevencdo de residuos, tendo em vista que ja existe a redugdo de impactos ambientais na fonte
da sua cadeia de suprimentos.

A empresa também ja desenvolveu ao longo da execucdo do empreendimento agdes que evitam
ou minimizam a geracdo de residuos. Por meio de mudangas em processos, de fornecedores, de
algumas matérias primas e do tipo de tecnologia, a obra tem contribuido para a economia de
materiais e redugao de residuos sélidos lan¢cados no meio ambiente.

A primeira a¢do € troca de fornecedor. Ao iniciar os processos de impermeabilizacdo em
janeiro desse ano, a empresa possuia fornecedores de impermeabilizantes do tipo que ndo eram
a base de dgua e que o fornecedor ndo dispunha de servico de pés-venda para o cliente fazer o
descarte das embalagens dos produtos, gerando assim um acimulo na obra dos baldes que
acondicionavam os impermeabilizantes, os quais ndo podem ser descartados de qualquer forma.

Vendo a necessidade do descarte dos baldes, a empresa trocou de fornecedor para um que
possui produtos a base de dgua, que ndao contém solvente em sua composi¢ao, diminuindo os
riscos a saude dos funciondrios que aplicam o impermeabilizante. Além disso, 0 novo
fornecedor possui um servico de pds-venda, em que o mesmo foi até a obra para demonstrar as
melhores formas de usar os baldes que continham os impermeabilizantes, os quais agora sao
todos reutilizados na obra, de modo a economizar na compra de baldes novos e descartar menos
residuos no ambiente.

Observa-se, segundo as prioridades da produgdo + limpa que através da troca de fornecedor a
empresa atendeu a segunda prioridade, que € minimizar a geracdo de residuos.

A segunda acdo diz respeito ao uso da madeira do tipo mista para guarda corpo, que sao
barreiras colocadas nos andares dos prédios em constru¢@o para evitar acidentes de quedas de
pessoas. Esse tipo de madeira caracteriza-se por ser bem resistente e ser proveniente de
florestamento nativa, que leva de cinquenta a setenta anos para se renovar, € por i1Sso sua
extragdo é mais impactante a0 meio ambiente.

Dessa forma, a empresa verificou que a madeira de pinus, um tipo mais barato e oriundo de
reflorestamento com renovacdo média de oito anos, possui extracdo menos impactante e de
replantio mais facil no meio ambiente. Apesar de ter durabilidade menor que a mista assim
como seu custo, ela cumpre bem a fun¢do de guarda corpo em meio ao seu tempo curto de uso
na obra.

Observa-se que através da troca do tipo de madeira dos guarda corpos, a empresa novamente
seguiu a segunda prioridade que é minimizar geracdo de residuos.

A terceira acdo aqui retratada é sobre uma mudanca na aplicacdo de desmoldantes, que sao
produtos que facilitam o processo de desenforma do concreto. Ao serem aplicados, deixam uma
fina camada oleosa entre as formas e o concreto, impedindo a aderéncia entre ambos e
facilitando a desenforma. Nesse processo, foi detectado que os funciondrios ao retirarem e
utilizarem o produto deixavam que o mesmo pingasse em grande quantidade no solo,
contaminando-o, além de ocorrer um desperdicio de material. Foi entdo criado um sistema de
calha em que todo o desmoldante que cai, vai sendo transportado automaticamente para um
balde e é reservado para ser utilizado novamente.



Essa agdo caracteriza-se como terceira prioridade do modelo de Gasi e Ferreira (2006) que € a
reciclagem interna (reuso), quando o residuo que nio pode ser evitado é reaproveitado dentro
do processo em que foi gerado.

A quarta a¢do envolve uma mudanga na movimentagao de insumos. Apds o material ceramico
chegar na obra, os funciondrios realizam a retirada em pallets contendo de 10 a 20 caixas de
ceramicas. Quando sdo abertos os pallets e sdo abertos e as caixas retiradas manualmente pelos
colaboradores, ocorrem quebra de pecas e desperdicio de material. A solu¢do encontrada pela
empresa foi utilizar uma mini empilhadeira para retirar os pallets ainda fechados e coloca-los
em uma area da obra sem utilizagdo no curto prazo para a ceramica ser totalmente usada antes
do local ser liberado.

Analisando essa acdo, pode-se considerar como segunda prioridade, minimizacao de residuos.
Também vale salientar a reducdo do risco de acidente de trabalho para os funciondrios, que é
um dos beneficios da Producdo + Limpa.

A quinta acdo elencada diz respeito a aplicagdo de argamassa nas paredes. Os turnos de
aplicacdo ficam a critério do mestre de obras. Este pode definir se a aplicacdo ocorrerd em um
ou dois turnos. Quando a aplicacdo era feita em dois turnos diferentes na obra, o material
necessdrio para o servigo era todo entregue na quantidade total para os dois turnos de trabalho.
Porém, muita argamassa endurecia e se perdia por causa do grande periodo de armazenamento
e assim nao dava para ser utilizada, gerando um alto indice de desperdicio. Apds a verificagio
do fato o empreendimento passou a receber apenas o quantitativo de argamassa necessdria no
turno de trabalho em que estiver ocorrendo a aplicagc@o e adquiriu um compressor de argamassa
em que a aplica melhor na parede. O residuo gerado que cai é recolhido pelas pds de zinco
presentes no chdo em cada aplicacao e é recolocado na maquina para aproveitamento.

Por meio do uso dessa maquina € possivel testificar a mudanga de aplicagdo manual para
maquinaria € o reuso de resto de argamassa dentro do préprio processo produtivo
caracterizando-se assim como ac¢do de terceira prioridade (reuso) e de nivel 1, reducio na fonte,
modificacdo no processo do tipo mudanca tecnoldgica.

A sexta acdo da obra consiste em compras de barras retas de aco que ao serem cortadas
geravam muitos pedacos os quais ndo eram mais utilizados na obra e que geravam altos custos
e desperdicios. Por exemplo, se comprou uma barra de 12 metros, foi utilizado 6 e
posteriormente apenas 4 metros, sobrando 2 metros que muitas vezes era descartado porque nao
servia mais para ser usado na obra. Isso foi mudado para o processo de pré-moldados (corte e
dobra), em que as barras sdao mandadas para uma usina de modelagem e as pecas retornam para
a obra, ja dobradas e moldadas, na condi¢ao necessaria para serem usadas.

Por meio da empresa de pré-moldados € possivel testificar a mudanca como acdo de
minimizacdo de residuos, por meio da economia de insumos que € a segunda prioridade da
Producdo + Limpa.

Ao serem analisadas as agdes do empreendimento da Construtora realizadas até o estagio atual
da obra, é possivel observar que a mesma possui interesse na economia de material e
financeiro, na redu¢do de desperdicios, eficiéncia de seus processos e, consequentemente, por
meio desses objetivos, ocorrem ganhos ambientais em funcdo da prevengdo da geracdo de
residuos sélidos neste empreendimento.

5.2 A¢des realizadas para tratar residuos solidos gerados no empreendimento

Sobre o reaproveitamento dentro da obra, a empresa utiliza restos de madeira para fazer guarda
corpos nos andares da construgdo e reaproveita restos de fios condutores que sao transformados



em extensoes elétricas para serem usadas dentro do canteiro de obras.

No tocante ao reaproveitamento de residuos de construgao civil, verifica-se o compartilhamento
de material de constru¢do que sobra de uma obra anteriormente concluida da mesma empresa
para as outras obras em andamento. Esse material é posto em um checklist e mandado para os
gestores de obras que vao analisar e assim solicitd-lo. Alguns dos materiais enviados para a
obra foram: arame, lixa, selante, rejunte, gesso e desmoldante e se ainda restar insumos, os
mesmos sao enviados a um depdsito para continuar a disposi¢do dos gestores.

Em relacdo ao reaproveitamento de residuos do empreendimento estudado por empresas de
atividade economica diferente, foi constatado que € inexistente, assim como a reciclagem
interna ou externa de residuos. Ja com referéncia a coleta de lixo urbano a empresa afirma nao
possuir destinacdo direta com esse tipo de descarte. Portanto, destina residuos de classe A,
como a madeira, que ndo € possivel mais reaproveitar, e, entulho (calica), constituido por restos
de areia, gesso, ceramica, cimento, rejunte, concreto, etc. através de uma empresa terceirizada
licenciada pela prefeitura para fazer esse servigo.

Na obra ha a doagdo dos residuos: sacos de cimento, caixas de papelao que vém revestindo as
matérias primas, pldsticos e aluminio, que estdo presentes no escopo de recolhimento de duas
cooperativas que sio beneficiadas com a doagdo. O transporte dos residuos até as cooperativas
€ realizado por conta da prépria obra.

No tocante a venda de residuos, o tinico material vendido na obra sdo restos de barra de aco que
porventura ainda forem cortadas, os quais demoram um longo tempo para acumular uma
quantidade que possibilite a venda, tendo em vista que a maioria das barras de aco j4 vai para a
obra no tamanho e formato necessarios para a constru¢ao.

5.3 Acgoes planejadas para ndo geracdo de residuos s6lidos apos o término de construciao do
empreeendimento

As acdes de tratamento de residuos previstas em projeto para o funcionamento do
empreendimento, foram o uso de baterias com reservas de dgua pluvial drenada das lajes para
aguar plantas, dreas verdes e lavar dreas comuns do empreendimento. A empresa estima que
10% da éagua utilizada no pés-edificacdo seja de coleta da chuva. Também haverd uma &rea
especifica do empreendimento para ser realizada a coleta seletiva de residuos por meio de baias
de separagdo de residuos.

A empresa, desde o projeto, planejou medidas objetivando a redug¢do de custos para o
funcionamento do empreendimento, um dos exemplos sdo as janelas, que terdo a aplicacdo de
pele de vidro, que € um tipo de revestimento composto de aluminio de tipos transparente, fumé
ou espelhado, o qual proporciona uma melhor iluminagdo natural, reduzindo a necessidade de
iluminacao artificial, bem como conforto térmico, proveniente do processo refletivo do calor
nas janelas; e as que ndo possuem pele de vidro foram construidas em medidas maiores para
possibilitar a maior entrada de luz possivel. Dessa forma, o consumo de energia elétrica se
reduzird pela menor necessidade de luz e equipamentos de resfriamento térmico.

No pos-edificagdo também contard com uma otimizagdo de climatizacdio por meio de
gerenciamento de consumo, em que serd estipulado uma temperatura que se adeque a
refrigeracdo adequada do ambiente.

Diante de tudo o que foi exposto a respeito das agdes realizadas e que estdo em projeto pela
Construtora, pode-se afirmar que a mesma contribui para a redugdo de residuos lancados no
meio ambiente, como também déd destino adequado para os residuos ainda sdo produzidos.
Também pode-se afirmar que o setor da constru¢do, sendo um dos que mais influenciam a



sociedade, pode ajudar a construir desenvolvimento sustentivel e para isso a aplicacdo da
ferramenta Producdo + Limpa se mostra como um dos meios mais simples e significativos para
o alcance desse objetivo.

6. CONCLUSAO

A P+L mostra-se adequada para avaliar as acdes de prevengao e tratamento de residuos sélidos
identificadas no empreendimento alvo deste estudo, notadamente, uma edificacdo vertical
composta por duas torres, uma destas encontrando-se na etapa de acabamento (finalizacao) e, a
outra, na etapa de estruturacdo (uma das etapas iniciais da obra).

No tocante a avaliagdo das acdes com fins ambientais realizadas no empreendimento estudado,
foram identificadas quatro agdes que podem ser classificadas como de segunda prioridade
(visam a minimizar a geracdo de residuos nas etapas construtivas) na hieraquia de Gasi e
Ferreia (2006); e, duas sdo de terceira prioridade (visam a reutilizacdo dos residuos gerados em
atividades do processo original ou em outros processos produtivos da mesma empresa/grupo
empresarial), de acordo com a mesma Hieraquia de Prioridades.

Como acdo de quarta prioridade (visa a tratar os residuos exeternamente a empresa) foi
identificada a doacdo de residuos para cooperativas parceiras. Por fim, como acdo de quinta
prioridade (que visa ao tratamento de residuos para disposi¢ao final segura), identificou-se o
recolhimento e transporte de entulhos para destinacdo segura, feitos por uma empresa
licenciada.

Além das agdes destacadas anteriormente, a empresa incorporou ao projeto do empreendimento
recursos que irdo contribuir para reducdo da geracdo de residuos apds finalizadas todas as
etapas produtivas. Assim, o empreendimento que estd em execu¢do deverd reduzir o consumo
de energia elétrica para refrigeracdo dos ambientes internos, em funcdo da pele de vidro
aplicada nas janelas. O projeto também prevé coleta seletiva dos residuos domiciliares dos
futuros usudrios e, o envio dos residuos recicldveis para uma empresa recicldora. O projeto
também contempla a coleta de 4gua da chuva para usos secunddrios.

Todas estas acdes, ainda que ndo atendam a primeira prioridade da P+L, segundo a hierarquia
de Gasi e Ferreira (2006) - que consiste na eliminacdo de geracao de residuos na fonte - de um
modo geral, contribuem para a minimizacdo da geracdo de residuos decorrentes das etapas
construtivas realizadas e, também, na fase de utilizacdo do empreendimento, apds entrega aos
consumidores.

Considera-se finalmente que, a implemetacdo da P+L em empreendimentos da Construgcao
Civil € viavel e pode contribuir significativamente para diminuicdo do impacto ambiental
decorrente das atividades construtivas, principalmente quando se fizerem presentes, nos
projetos das obras, acOes que correspodam ao atingimento da primeira prioridade da P+L: ndo
gerar residuos.

Para a empresa Construtiva aqui estudada, recomeda-se a implementacdo intencional e ampla
da ferramenta P+L em seus préximos empreendimentos, incluindo a previsdao de um maior
nimero de acOes ambientais a serem incorporadas, principalmente na forma de mudangas no
projeto da obra e nas etapas construtivas, troca de materias primas e mudancas tecnoldgicas,
que favorecam a reducao de geracdo de residuos na fonte.
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