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RESUMO

O setor da construcéo civil € um dos grandes geradores de residuos da atualidade;
0S métodos e processos utilizados encontram-se atrelados a uma cultura que resiste
as mudancas de mentalidade e tecnologias. No contexto atual, onde o tema
ambiental € um assunto cotidiano, muitas empresas demonstram interesse em
buscarem estar de acordo com as novas leis ambientais; algumas para escaparem
de multas, algumas outras realmente interessadas em ajudar o meio ambiente.
Nesse setor, o desperdicio ocorre em varias etapas de diferentes processos, e um
desses processos é o0 assentamento de placas ceramicas. O presente trabalho
constitui-se na analise do processo de assentamento de placas ceramicas, tendo
como apoio a Metodologia de Producao mais Limpa. Ao final, esta pesquisa verifica
a possibilidade de minimizacdo dos residuos de placas ceramicas ainda na fonte,
desde que seguidos alguns critérios de projeto e execugao.

Palavras-chave: Producdo mais limpa, Construcao civil, Minimizacéo de residuos
na fonte.
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1. INTRODUCAO

1.1. TEMA E JUSTIFICATIVA

Todos os dias ficamos mais inteirados, através dos mais diversos meios de
comunicacdo (jornais, revistas, televisdo, radio, internet), de como o planeta vem
sendo degradado e quais as possiveis implicacdes dessa degradacédo desenfreada e

sem limites.

Parece dificil encontrar alguém que ainda ndo tenha se defrontado com
assuntos com aquecimento global, consumo consciente e sustentabilidade. Contudo
muito se fala e pouco se faz, ndo necessariamente por falta de esfor¢cos de alguns,
mas por falta de consciéncia de muitos. O ser humano sempre trilhou os caminhos
em busca do desenvolvimento, desde os primérdios da humanidade. Contudo, essa
busca implicou também em uma degradacdo do planeta, que aumentou apos a
Segunda Guerra Mundial, quando se intensificaram os processos produtivos. Porém

esse problema mostrou-se mais intenso e visivel nas ultimas décadas.

Os problemas relacionados com a degradacdo do meio-ambiente sdo os mais
diversos, entre eles pode-se destacar: escassez de agua, ma distribuicdo de

alimentos, aquecimento global, residuos/lixo.

Fileto (2009) afirma que a falta de agua potavel para o consumo tras como
consequéncias: sede, doencas, morte de pessoas, plantas e animais. Problema este
gue gera um comprometimento no equilibrio ambiental. Para se obter mais agua
limpa, buscam-se novas fontes de agua e, conseqientemente, se gasta mais
recursos para tratar a agua impropria para consumo. Todo este processo para
aumentar a oferta de agua potavel acaba encarecendo o tratamento da agua e, por
conta disso, provocando o aumentando dos impostos. Assim, o desperdicio de agua
por alguns faz com que todos acabem pagando mais impostos e também pagando

mais para ter acesso a agua de boa qualidade, propria para consumo.

Segundo o Instituto Akatu, temos 800 milhdes de pessoas passando fome no

mundo. No Brasil sdao 44 milhdes de famintos, mas ironicamente tem-se



aproximadamente 70 milhdes de pessoas acima do peso, demonstrando nédo a
escassez de alimentos e sim a sua ma distribuicdo. Entdo o desperdicio de
alimentos e sua ma distribuicdo sdo uma das causas da fome no planeta, por isso

deve-se evitar o desperdicio.

Para Fileto (2009), a producao de lixo no mundo cresce muito a cada dia, e sua
degradacgédo demora muito a acontecer. Estima-se que uma latinha demora cerca de
100 anos para se decompor, o plastico até 500 anos e o vidro precisaria de milhdes
de anos. Pode-se dizer, entdo, que a reciclagem é essencial e deve ser incentivada
e praticada por todos para reduzir o volume de lixo langcado nos aterros. A
reciclagem ajuda, mas a melhor solugdo seria reduzir o consumo, gerando desta
forma menos lixo. Outro problema com relac&o ao lixo e residuos solidos é seu local
de descarte. Seu descarte em local inadequado entope bueiros, dissemina doencas,

afetam a fauna e flora dos ecossistemas atingidos.

Com relacdo ao problema da geracdo de residuos, temos que o setor da
Construcao Civil € um dos responsaveis por esse problema. Muitos processos ainda

sao artesanais e os indices de desperdicio ainda sdo muito grandes.

Segundo Lima (1999), observa-se que o desenvolvimento tecnoldgico do setor
€ caracterizado pela utilizacdo de processos tradicionais, e que a estrutura
caracteristica das empresas (pequenas e sem recursos para investimentos isolados
em tecnologia e racionalizacdo) dificulta mudancas nos procedimentos de
construcdo utilizados. Ocorrem, em muitos casos, danificacbes de servicos ja
prontos na execucdo de servicos subsequentes. Estas interferéncias levam a baixa
produtividade e a perdas de materiais. Em consequéncia temos a geracdo de
residuos, que ocasiona custos devidos a: remocdo e transporte dos rejeitos;
compras de materiais para compensar a perdas; consumo excedente de horas-

homem etc.

Outro fator que esté diretamente ligado a geracdo dos residuos na construgao
sdo os problemas relacionados ao projeto; seja pela falta de especificacdes e/ou
detalhamentos satisfatorios, precisdo dos memoriais descritivos, a baixa qualidade

dos materiais adotados, 0 manejo, transporte ou armazenamento inadequado dos



materiais, a falta ou ineficiéncia dos mecanismos de controle durante a execucgéo da
obra, baixa qualificacdo da méo-de-obra,a técnica empregada para a construgdo ou

demolicéo, falta de processos de reutilizacédo e reciclagem no canteiro.

Para John (1996 apud CNTL, 2007), os valores internacionais para o volume
do entulho da construcdo e demolicdo oscilam entre 0,7 e 11,0 toneladas por
habitante / ano. Ja Pinto (1999 apud CNTL, 2007), estimou que em cidades
brasileiras de médio e grande porte, as massas de residuos gerados variam entre

41% e 70% da massa total de residuos sélidos urbanos.

Segundo o CNTL (2007), o consumo de materiais pela construgao civil nas
cidades é pulverizado. Cerca de 75% dos residuos gerados pela construcdo nos
municipios provém de eventos informais, ou seja, obras de construcéo, reformas e
demoli¢cdes, geralmente realizadas pelos proprios usuarios dos imoveis. Estima-se
ainda que a construcao civil formal seja responsavel por 20% dos residuos solidos
gerados nos municipios. Apesar de ser uma parcela pequena na geracdo total do

municipio, as empresas Sao as responsaveis por esses residuos gerados.

O CNTL (2007) ainda afirma que em relagdo ao impacto ambiental gerado por
essas atividades, pesquisas indicam que 60% a 70% dos residuos sélidos urbanos,
nas cidades brasileiras, sejam gerados por constru¢des formais ou informais, e que
sdo encaminhados para aterros — lixbes. Somente 8% sdo encaminhados a

reciclagem.

Os estudos sobre aproveitamento e reciclagem de residuos das construcfes
sdo inumeros. Iniciativa louvavel e de grande importancia para a questdo de
conservacao ambiental e de sustentabilidade que vem crescendo em todo o planeta.
Por outro lado, seria mais interessante tentar aplicar uma politica ambiental
preventiva, pois a reciclagem de residuos provenientes das constru¢des néo elimina
0 problema da geracdo dos mesmos. O ideal seria que esses residuos ndo fossem
gerados ou, ao menos, fossem minimizados na fonte. Como vem ocorrendo hoje, na

maioria dos casos, ha apenas uma medida corretiva, pois se procura em resolver o



problema depois que ele ja ocorreu. O fato de muitos pensarem que a geracao de
entulho é fato inerente a Construcao Civil é algo ja ndo mais aceito hoje, onde tanto
se fala em evitar desperdicios, sustentabilidade, efeito estufa, consumo consciente,

esgotamento de recursos naturais.

Como alternativa para a reciclagem e tratamento dos residuos apos estes
terem sido gerados, tem-se a metodologia da Produgdo Mais Limpa, que,
resumidamente, tem como objetivo eliminar/reduzir o problema na fonte, antes dele
ser criado. A Producéo Mais Limpa visa a prevencao do problema na fonte geradora,
assim, no caso da Construcao Civil, vem a acarretar melhorias em seus processos
produtivos, deste modo tem-se menos sobras, logo, menos residuos serdo gerados.
Obviamente com a reducdo de perdas durante o processo havera ganhos
econdmicos para as empresas e também ganhos ambientais para a sociedade e o

planeta.

A escolha do processo de revestimento com placas ceramicas para andlise,
deu-se basicamente porque no Brasil € muito comum usar placas ceramicas como
revestimento em ambientes como banheiros, areas de servigo e cozinhas, além da
funcdo de decorar outros ambientes tais como salas e quartos. Basicamente, o
revestimento ceramico é aplicado sobre uma base, que pode ser de alvenaria de
tijolos ou blocos, revestida ou ndo com argamassa, ou sobre paredes e pilares, ou
outras superficies. Recomenda-se 0 uso de argamassa colante para sua aplicacao.
Em seguida, faz-se o rejuntamento com pasta ou argamassa, a fim de preencher as

juntas entre as pecas.

Pelo custo e propriedades, a placa ceramica pode ser apontada como o
principal componente nesse tipo de revestimento. Por esse motivo torna-se
importante descobrir onde e quando ocorrem as perdas, levantar e analisar os
motivos causadores das mesmas e finalmente tentar criar solu¢ées que minimizem a

geracdo desses residuos.



Sendo assim, uma solugdo para muitas empresas seria a adocado da
metodologia da Producdo Mais Limpa, que busca eliminar a geracéo de residuos na

fonte, antes de serem gerados.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Avaliar o processo de revestimento com placas ceramicas de acordo com 0s

principios da metodologia de Producdo Mais Limpa.

1.2.2. Objetivos Especificos

Como objetivos especificos pode-se apontar:

Identificar os principios da Producdo Mais Limpa aplicaveis a execucédo de

revestimento com placas ceramicas;

Avaliar as perdas de acordo com a metodologia da Producdo Mais Limpa,;

Identificar barreiras a implementacédo da Produgdo Mais Limpa na construcao

civil;

= Sugerir melhorias nos processos para reducao e eliminacdo das perdas e

barreiras identificadas.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.SUSTENTABILIDADE

No final do século vinte e inicio do século vinte e um, a questdo ambiental
passou a ficar mais forte e comecou a ser debatida com mais entusiasmo em nivel
internacional, nacional e local. O desenfreado crescimento populacional, o
crescimento industrial e da urbanizacdo contribuiram para um aumento da

guantidade de residuos que sdo abandonados no meio ambiente.

Visto isso, a conscientizagdo com relacédo aos problemas ambientais € algo que
ja vem fazendo parte do dia-a-dia de todos moradores do globo. Este fato vem
levando muitos a procura de produtos e servigos que se empenhem e desenvolvam

processos voltados para um consumo limpo dos recursos naturais.

Para da Silva (2005) a sustentabilidade propfe-se a ser um meio de configurar
a civilizacao e atividade humanas, de tal forma que a sociedade, os seus membros e
as suas economias possam preencher as suas necessidades e expressar 0 seu
maior potencial no presente, e a0 mesmo tempo preservar a biodiversidade e os
ecossistemas naturais, planejando e agindo de forma a atingir pro-eficiéncia na

manutencdao indefinida desses ideais.

Corréa (2009) diz que, para um empreendimento ser sustentavel, tem de ter

em vista 4 requisitos basicos. Esse empreendimento tem de ser:

= ecologicamente correto;
= economicamente viavel,
= socialmente justo; e

= culturalmente aceito.

Segundo a Camara da Industria da Construcdo (2008), o conceito de
sustentabilidade deriva do debate sobre o desenvolvimento sustentavel, que teve

inicio com a primeira Conferéncia Internacional das Nagdes Unidas sobre o
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Ambiente Humano (United Nations Conference on the Human Environment), que se
realizou em Estocolmo, em 1972. J& o desenvolvimento sustentavel refere-se ao
modo de desenvolvimento que tem como objetivo o0 alcance da sustentabilidade. Ele
trata do processo de manutencéo do equilibrio entre a capacidade do ambiente e as
demandas por igualdade, prosperidade e qualidade de vida da populagdo humana. A
definicdo mais utilizada para desenvolvimento sustentavel foi elaborada em 1987,
pela Comissdo Mundial sobre Ambiente e Desenvolvimento, ou Comissao
Brundtland: Desenvolvimento sustentavel é o tipo de desenvolvimento que atende as
necessidades da geragcdo atual sem comprometer a capacidade das geragbes
futuras de atenderem suas proprias necessidades.

Sustentabilidade, ainda segundo a Camara da Industria da Construcéo (2008),
€ a situacao desejavel que permite a continuidade da existéncia do ser humano e de
nossa sociedade, sendo 0 objetivo maximo do processo de desenvolvimento
sustentavel. Ela busca integrar aspectos econdmicos, sociais, culturais e ambientais
da sociedade humana com a preocupacdo principal de preserva-los, para que o0s
limites do planeta e a habilidade e a capacidade das geracdes futuras ndo sejam

comprometidas.

Para Bardella e Camarini (200-), a construcéo civil sempre caracterizou-se pela
falta de qualidade em seus produtos e por uma filosofia altamente esbanjadora.
Embora, visando minimizar custos, 0s construtores venham tentando otimizar
recursos e minimizar perdas, os sistemas construtivos ultrapassados e que séao de
pratica corrente na construgdo civil brasileira, nem sempre consideram o0s

desperdicios na construcdo como uma variavel importante no processo construtivo.

Sendo assim, uma construcdo sustentavel, ainda segundo Bardella e Camarini
(200-), deve basear-se na prevencdo e reducdo dos residuos através do
desenvolvimento de tecnologias limpas, no uso de materiais reciclaveis ou
reutilizdveis, no uso de residuos como materiais secundarios e na coleta e

deposicéao inerte.
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2.2.REDUZIR, REUTILIZAR, RECICLAR

Atualmente, um dos grandes problemas ambientais € o aumento da producao
de lixo. Durante as atividades humanas diarias é inevitavel a producdo de lixo,

porém pode haver a sua reducédo, se implementada a politica dos 3R’s.

A politica dos 3R’s € um conjunto de ac¢des sugeridas durante a Conferéncia da
Terra, realizada no Rio de Janeiro em 1992, e o 5° Programa Europeu para o
Ambiente e Desenvolvimento, realizado em 1993. Os 3R’s consistem nos atos de

Reduzir, Reutilizar e Reciclar o lixo produzido.

Segundo o Eco-Unifesp, para uma gestao sustentavel dos residuos sdlidos,
pensa-se imediatamente em uma abordagem que se baseie no principio dos 3R’s:
reducdo (do uso de matérias-primas e energia e do desperdicio nas fontes
geradoras), reutilizacdo direta dos produtos, e reciclagem de materiais. Na
hierarquia dos 3R’s, a idéia de evitar a geracao de residuos vem em primeiro lugar,

pois causa menos impacto que reciclar os materiais depois de seu descarte.

A reciclagem de materiais polui menos o ambiente e envolve menor uso de
recursos naturais, mas raramente questiona o atual padrdo de producdo, nao

levando a diminuigdo do desperdicio.

Para Coelho, L. (2008), ao se falar de residuos soélidos, logo pensa-se nos ditos
R’s. Algumas vezes ouve-se falar em 3 R’s, outras 4 R’s e até em 5 R’s. Antes de
decidir qual conceito de R’s se aplica ao seu caso, primeiro é necessario saber o

qgue em geral eles querem dizer:

» 3R’s: Reduzir, Reutilizar e Reciclar.
* 4R’s: Reduzir, Reutilizar, Reciclar e Reintegrar (recuperar).

* 5R’s: Reduzir, Reutilizar, Reciclar, Repensar e Recusar.

O conceito mais difundido é os 3 R’s.

Reduzir: consiste em ac¢des que visem a diminuicdo da geragéo de residuos,

seja através da minimizacdo de residuos na fonte ou por meio da reducdo do
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desperdicio. E a etapa principal, pois sua contribuicio promove a minimizacdo de
gastos com o0 gerenciamento e tratamento, e é valido para aplicacdo a qualquer

grupo de residuos.

Reutilizar: € a segunda etapa que pode ser implantada através de a¢cfes que
possibilitem sua utilizacdo para varias finalidades, otimizar o0 maximo seu uso antes
de descarte final, ou ainda, seu reenvio ao processo produtivo, visando a sua

recolocacéo para o mesmo fim ou recolocacdo no mercado.

Reciclar: é um conjunto de técnicas que tem por finalidade aproveitar os
residuos, e reutilizd-los no ciclo de producdo de que sairam. Materiais que se
tornariam lixo, ou estdo no lixo, sdo separados, coletados e processados para serem
usados como matéria-prima na manufatura de novos produtos. Reciclar € usar um

material para fazer outro.

Segundo o Eco-Unifesp, o termo "reciclagem" surgiu na década de 1970,
época em que as preocupacdes ambientais passaram a ser tratadas com maior
rigor, especialmente apos o primeiro choque do petréleo, quando reciclar ganhou
importancia estratégica. As industrias recicladoras sdo conhecidas como
secundérias, por processarem matéria-prima de recuperacdo. Em quase todos os
processos, o produto oriundo da reciclagem é completamente diferente do produto

original.
Segundo Coelho, L. (2008), o conceito de 4R’s esta ligado a gestdo dos

residuos, conforme demonstra a seguinte figura:

ENERGIA

} ! } )

Beneficiamento da Fabricago do Uso ou consumo
maténa-pnma Produlo final do produto

Meio
Ambiente [T

Disposigao final

Obtengéo da
maténa-prima

Residuos Residuos Residuos —
Residuos Reutilizacén

Reciclagem

Reintegragéo

Figura 01: Os 4 R's. (fonte: COELHO, 2008)

No conceito de 4R’s tem-se 0 acréscimo da idéia do “reintegrar”.
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Reintegrar: reintegrar o produto a natureza, ou seja, transformé-lo novamente
em um recurso natural, exemplo: compostagem de residuos organicos para fazer

humus e adubo.

Ainda para Coelho, L. (2008), temos ainda o conceito de 5 R’s, que € adaptado
com a finalidade de favorecer processos de Educacdo Ambiental, pois € um conceito

mais pratico e mais aplicavel no dia-a-dia dos consumidores.

O primeiro passo € reduzir a quantidade de lixo que se produz. Depois reutilizar
tudo que for possivel e reciclar.

Repensar o comportamento diario e recusar produtos que agridem a saude a o
meio ambiente também €& colaborar com o processo de conservacdo do meio

ambiente.
2.3.PRODUCAO MAIS LIMPA

Com as questdes relacionadas ao meio ambiente sendo assunto tdo presente
nos dias atuais, tem-se que muitas organiza¢ges de diferentes setores industriais ja
nao agem mais de forma reativa as mesmas, passando a agir de forma proativa com
relacdo as questbes ambientais. Diferentes metodologias de gestdo ambiental
buscam sensibilizar diretores e niveis hierarquicos elevados dentro das
organizacdes, demonstrando a possibilidade de se obter lucro com o meio ambiente,
entre elas a Producdo Mais Limpa, também conhecida pela sigla P+L.

Segundo a UNIDO (200-), United Nations Industrial Development Organization:

A producdo mais limpa é uma abordagem preventiva, de estratégia
integrada que é aplicada a todo o ciclo de producéo para:

L] Aumentar a produtividade, garantindo uma utilizacdo mais eficiente
das matérias-primas, energia e agua;

L] Promover o melhor desempenho ambiental através da reducdo na
fonte dos residuos e emissdes;

= Reduzir o impacto ambiental dos produtos durante todo o seu ciclo de
vida através da concepcdo ambientalmente integrada com o custo-eficiéncia
dos produtos. (UNIDO, traducdo nossa)

Segundo a UNEP DTIE, United Nations Environment Programme Division of
Technology, Industry, and Economics, uma analise dos esfor¢os de varios governos
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e da industria nas ultimas décadas, demonstra uma avango positivo dos mesmos em
relacdo a questdo da protecdo ambiental. Este fato se deve, talvez, devido ao

desenvolvimento de estratégias “ganha-ganha”, tais como a Producéao Mais Limpa.

Ainda segundo a UNEP DTIE, Producdo Mais Limpa descreve uma abordagem
preventiva para a gestdo ambiental. Nao € uma definicao juridica nem cientifica para
ser dissecada, analisada e sujeita a controvérsias tedricas. E um termo amplo, que
engloba o que alguns paises/instituicdes chamam de eco-eficiéncia, minimizacédo de
residuos, prevencdo da poluicdo, ou produtividade verde. Producdo Mais Limpa
refere-se a uma mentalidade de como bens e servigos sdo produzidos com 0 minimo

impacto ambiental nos atuais limites tecnolégicos e econdmicos.

Producdo Mais Limpa ndo nega o crescimento, somente insiste para que o
crescimento seja ecologicamente sustentavel. Ndo deve ser considerada
apenas como estratégia ambiental, pois ela também diz respeito as
consideracfes econémicas.

Neste contexto, os residuos sao considerados como um “produto” com valor
econdmico negativo. Cada acéo para reduzir o consumo de matérias-primas
e energia, bem como prevenir ou reduzir a geragcao de residuos, pode
aumentar a produtividade e trazer beneficios financeiros as empresas.
Producdo Mais Limpa é uma estratégia de “ganha-ganha”. Ela protege o
meio ambiente, melhorando simultaneamente a eficiéncia, rentabilidade e
competitividade.

A principal diferenca entre controle da poluicdo e Producdo Mais Limpa é a
guestdo de quando é aplicada. Controle da poluicdo é um pés-evento,
abordagem do “reagir e tratar”. Ja Producdo Mais Limpa € uma visao para o
futuro, a filosofia do "antecipar e prevenir". (UNEP DTIE, traducdo nossa)

Para o CNTL (2007), as tecnologias ambientais convencionais trabalham
principalmente no tratamento dos residuos, efluentes e emissfes existentes. Como
esta abordagem estuda os residuos somente no final do processo de producéo, ela
€ conhecida como técnica “Fim-de-Tubo”, caracterizando-se essencialmente pelas
despesas adicionais para a empresa, além da possibilidade de criagdo de outros
problemas.

Oliveira Filho (2001 apud ARAUJO, 2002, p.34) descreve que a solucéo
tecnoldgica do tipo fim-de-tubo corre atras dos prejuizos ambientais causados por
um sistema produtivo, remediando o0s seus efeitos, mas sem combater as causas

que os produziram. Ao contrario, as tecnologias de P+L contemplam mudancas nos
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produtos e processos produtivos a fim de reduzir ou eliminar todo tipo de rejeitos

antes que eles sejam criados.

A UNEP DTIE define Producéo Mais Limpa da seguinte maneira:

Producdo Mais Limpa é a aplicacdo continua de uma estratégia ambiental
preventiva, integrada a processos, produtos e servicos para aumentar a
eficiéncia global e reduzir os riscos para os seres humanos e 0 ambiente.
Producdo Mais Limpa pode ser aplicada aos processos utilizados em
qualquer industria, aplicada com os préprios produtos e em varios servigcos
prestados a sociedade.

Para os processos de producdo, Producdo Mais Limpa resulta da
conservacdo de matérias-primas, ou agua, ou energia, ou ainda da
combinagcdo destes; eliminando matérias-primas toxicas e perigosas;
reduzindo a quantidade e toxicidade de todas as emissdes e residuos na
fonte, durante o processo de producéo.

Para os produtos, Producdo Mais Limpa tem como objetivo reduzir os
impactos ambientais, na salide e seguranga em toda a sua vida Util, desde a
extragdo das matérias-primas, passando pela fabricagdo e utilizagdo, até
descarte do produto.

Para os servicos, Producdo Mais Limpa implica na integracdo das
preocupa¢Bes ambientais na concepcdo e prestacdo de servigos. (UNEP
DTIE, traduc&o nossa)

O CNTL (2007) ainda afirma que, o primeiro item considerado é a disposi¢ao
do residuo e em ultimo caso como ndo gera-lo. Para a Producdo mais Limpa,
verifica-se o contrario: inicialmente se busca nao gerar, e caso nao haja outra opc¢ao,
dispor. Um residuo ndo gerado nao necessitara ser segregado, transportado,
armazenado e nem disposto. A solugcdo é complexa, porém, é definitiva. As
possiveis modificacdes decorrentes da implantagdo de um programa de Producéo

mais Limpa, se ddo em varios niveis de aplicacdes de estratégias.
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No quadro 01 pode-se ver as diferengas entre as tecnologias “fim-de-tubo” e a

produg&o mais limpa:

TECNOLOGIAS FIM-DE-TUBO

Como se pode tratar os residuos e as
emissodes existentes?

PRODUCAO MAIS LIMPA

De onde vém os residuos e as emissdes?

... pretende reacao.

... pretende acéo.

... geralmente leva a custos adicionais.

... pode ajudar a reduzir custos.

Os residuos e emissdes limitados através de
filtros e capitulos de tratamento; Solugfes de
Fim-de-tubo; Tecnologia de reparo; Estocagem
de residuos.

Prevencéao de residuos e emissdes na fonte;
Evita processos e materiais potencialmente
toxicos.

Protecdo ambiental entra depois do
desenvolvimento de produtos e processos

Protecdo ambiental entra como parte integral do
design do produto e da engenharia de processo.

Problemas ambientais resolvidos a partir de
um ponto de vista tecnologico.

Tenta-se resolver os problemas ambientais em
todos os niveis/em todos 0os campos.

Protecéo ambiental € um assunto para
especialistas competentes.

Protecdo ambiental é tarefa de todos.

... é trazida de fora.

... € uma inovacao desenvolvida na empresa.

... aumenta o consumo de material e energia.

... reduz o consumo de material e energia.

Complexidade e riscos aumentados

Riscos reduzidos e transparéncia aumentada

Protecdo ambiental desce para preenchimento
de prescricdes legais.

Riscos reduzidos e transparéncia aumentada

... resultado de um paradigma de producdo
do tempo em que os problemas ambientais ndo
eram conhecidos.

... abordagem que pretende criar técnicas de
producéo para um desenvolvimento sustentavel.

Quadro 1- diferencas entre tecnologias fim de tubo

e PmaisL (fonte:adaptado de CNTL, 2000

apud Coelho, A. 2003)

Na figura 01, pode-se ver o fluxograma mestre das agOes para prevencéo e

controle da poluicdo, incluindo as tecnologias de “Fim-de-Tubo”, entendendo,

segundo Mattosinho (2009), que apesar destas ndo focarem na identificacdo da

causa do problema, conforme o conceito da Producdo Mais Limpa, estas também

contribuem para a reducédo da poluicao.
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TECNICAS PARA REDUCAO DA POLUICAO
No inicio No fim
Ordem de Aplicagéo

Altamente Desejavel do ponto déavismbiental Pouco
Reducéo na fonte [ Reciclagem interna e externa] [ Tratamento de residuos]
Mudangas no produto ) Controle na fonte Regeneragéo e reus) Recuperacéo Separacéo e concentra
Substituigéo do produto Retorno no processd Processamento d de residuos
Conservagéo do prqduto original material
Alteragdo ’:s dclﬁ?pos'gao do Substituto da matéria Processamento
P ) prima para o processp como sub-produto
J
A 4 \ 4 \ 4 \ 4
Mudanca nos Mudanga na tecnologia Boas praticas operacionais [ Bolsa de residuos ]
__Insumos Mudanga no processo Procedimentos apropriados
Purificacéo de materiai Mudangas no equipamento, Prevencéo de perdas
Substituicgo de materiajs tabulacéo e layout Praticas gerenciais
Mudancas nas condigbes Melhorias ao manuseio de materigis
operacionais Programacéo da producao
Recuperacéo de energia
material
[ Incineragao

v

[ Disposicao final

Figura 01 — fluxograma mestre das a¢6es para prevencao e controle da poluicdo (Fonte:
adaptado de Coelho, 2004 apud Mattosinho, 2009.)
Para Mattosinho (2009), vale salientar que a metodologia de Producdo mais
Limpa ndo sugere a adocdo de alternativas fim-de-tubo, porém ndo a descarta. A
Producdo mais Limpa visa fazer a combinagdo de medidas, com a finalidade de

diminuicao da poluicao.
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2.3.1. Beneficos da Produgéo mais Limpa

Para o IEL (2002 apud ARAUJO, 2002, p.44), a P+L possibilita:

obter ganhos financeiros pela otimizacdo dos processos produtivos através da
melhor utilizacdo da matéria-prima, agua, energia e da nao-geracao de
residuos;

adequar-se a legislacdo ambiental e colaborar para o bem-estar das
comunidades local e global;

facilitar etapas na implantacdo do Sistema de Gestdo Ambiental para
certificacdo 1SO 14001;

aumentar a competitividade através da reducéo de custos de producéo;
utilizar o marketing ambiental para consolidar uma imagem positiva no
mercado.

reduzir o impacto ambiental pela reciclagem dos efluentes e residuos;

Para o CNTL (2003, p.14), o programa de Producdo mais Limpa traz para as

empresas beneficios ambientais e econdmicos que resultam na eficiéncia global do

processo produtivo, atraves de:

eliminacao dos desperdicios;

minimizag&o ou eliminagdo de matérias-primas e outros insumos impactantes
para o0 meio ambiente;

reducédo dos residuos e emissoes;

reducdo dos custos de gerenciamento dos residuos;

minimizag&o dos passivos ambientais;

incremento na saude e seguranca no trabalho.

E ainda contribui para:

melhor imagem da empresa,;
aumento da produtividade;
conscientizagdo ambiental dos funcionarios;

reducdo de gastos com multas e outras penalidades.
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Muito semelhante aos beneficios citados anteriormente, Gasi e Ferreira (2006,

p.60-61) enumeram os beneficios para a organiza¢do, comunidade e meio ambiente

e para os responsaveis pelo controle ambiental.

Beneficios para a organizacao:

As tecnologias de fim-de-tubo implicam visdo segmentada, reativa, estatica e
que adiciona custos, enquanto a produgdo mais limpa € uma solu¢cdo com
visao integrada, proativa, dinamica, que economiza recursos;

Motivacao de todos na organizacdo em busca de um objetivo comum;
Reducédo da quantidade e/ou periculosidade das matérias-primas; economia
da reducdo do consumo de matérias-primas, energia e agua,

Reducdo da geracdo de residuos, ocasionando reducdo de gastos com
tratamento, transporte, disposicéo e remediacdo dos residuos;

Melhoria do ambiente de trabalho, devido a reducéo de substancias toxicas;
Limitacdo da responsabilidade futura devido ao langamento de residuos para
0 meio ambiente;

Aumento na eficiéncia e na competitividade, alem de propiciar argumentos
para facilitar as exportagoes;

Reducéo ou eliminacao dos conflitos de conformidade legal com os 6rgéos de
controle ambiental;

Melhoria da imagem da empresa e das relacbes com o consumidor, com a
comunidade e com os trabalhadores;

Possibilidade de integragdo com o sistema de gestdao ambiental (SGA) da
empresa, podendo ser, com vantagens, uma etapa anterior & organizacéo e a
certificacado de SGA;

Modo de evitar que os poluentes sejam transferidos de um meio para o outro.

Beneficios para a comunidade e meio ambiente:

Antecipacéao e prevencéo dos problemas ambientais;
Reducéo de acidentes ambientais;
Reducdo e/ou eliminacdo de poluentes atmosféricos, liquidos, solidos, de

energia e seus respectivos impactos;
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= Conservagao dos recursos naturais;

= Aumento da conscientizagdo ambiental;

» Reducéo de problemas de saude que venham do lancamento de residuos no
meio ambiente;

» Reducéo de produtos téxicos nos produtos e meio ambiente;

= Melhoria das condi¢des ambientais, nos dias atuais e para o futuro, devido a
minimizacdo dos impactos causados pelos residuos gerados e ao uso

racional dos insumos.

Beneficios para os responsaveis pelo controle ambiental:

Aumento na eficiéncia das acdes de controle por meio da concentracdo de
tempo e esforcos em outras areas;

» Promocao da melhoria da imagem publica da organizacao;

* Promocao da melhoria das relagbes com a comunidade e com as empresas;

= Aumento da confiabilidade das ac¢des de controle ambiental,

» Possibilidade de ndo apenas punir, mas reconhecer iniciativas voluntarias
bem-sucedidas, que servem d exemplo para outras empresas e de estimulo

aos concorrentes.

Para o CNTL (2003, p.16-17), a decisao de investir em Producdo mais Limpa
depende muito da relacdo custo-beneficio que o investimento tera. Muitas vezes,
devido as limitacGes de capital e as pressdes dos 0rgaos ambientais e das ONG'’s,
busca-se estratégias ambientais corretiva (técnicas de fim-de-tubo) ao invés de
estratégias preventivas, como € o caso da Produc¢do mais Limpa.

Como observado pelo CNTL (2003, as mudancgas que acontecem nos custos
de duas empresas, uma que investiu em Producdo mais Limpa e outra que néo
investiu podem ser comparadas e se verificara que a empresa que investiu em
Produgdo mais Limpa terd em seus custos um decréscimo com o tempo, devido ao
aumento da eficiéncia dos processos, do uso eficiente de matérias-primas,agua e

energia, e da reducao de residuos e emissdes gerados.
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Graéfico 01- custos e beneficios com implementacdod e medidas de Producdo mais
limpa (CNTL, 2003)

No Grafico 01, como explica o CNTL (2003), pode-se ver os ganhos com a
implantagéo da Produgcao mais Limpa. A linha horizontal mostra a situacdo onde nao
houve investimentos em Produgdo mais Limpa, ndao demonstrando variagdes

significativas nos custos totais ao longo do tempo.

No trecho A, implantando-se a Producdo mais Limpa, verifica-se inicialmente a

reducdo de custos pela implementacdo de medidas onde ndo necessitou-se de

investimentos.

Passando-se para o trecho B, ha um aumento nos custos totais, decorrentes de
adaptacdes e adocdo de novas tecnologias e modificagcbes nos processos ja
existentes. Apos isso, ja com a melhoria dos processos e as novas tecnologias
implantadas, pode-se observar a redugdo dos custos e consequentemente a
recuperacdo do investimento inicial. Com o passar do tempo, a reducdo dos custos
sera permanente, devido aos ganhos com a melhoria da eficiéncia. O trecho C

demonstra essa reducao de custos.
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2.3.2. A metodologia de Producdo mais Limpa

Conforme o CNTL (2007), o primeiro passo antes da implementacdo de um
programa de Producdo mais Limpa € a pré-sensibilizacdo do publico alvo
(empreséarios e gerentes), através de uma Visita Técnica com a exposi¢cado de casos

bem sucedidos, além de ressaltar seus beneficios econdmicos e ambientais.

Apés a fase de pré-sensibilizacdo a empresa podera iniciar a implementacao
de um Programa de Producdo mais Limpa, através de metodologia prépria ou

atraves de instituicbes que possam apoia-la nesta tarefa.

Para Gasi e Ferreira (2006, p.63), a aplicagcdo da Producdo mais Limpa deve
ser associada a idéia de processo, isso porgue processo da a idéia de uma atividade
continua, repetitiva, ciclica e nao-linear. Isso significa que ela estd sempre sendo

realizada e aperfeicoada, em busca de objetivos e metas mais ambiciosas.

Ainda segundo Gasi e Ferreira (2006), a idéia de processo vem do fato de
muitos considerarem a Produc¢do mais Limpa como um projeto, sendo a idéia de
projeto algo ndo-repetitivo, que possuia uma sequéncia légica de eventos, e tenha

comeco, meio e fim.
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O programa de Produgdo Mais Limpa é constituido de cinco fases, como pede
ser observado na figura 02.

Planejamento e Organizacao
Passo 1 — Obter compromisso e envolvimento da geréncia
Passo 2 — Definir uma equipe do projeto
Passo 3 — Estabelecer objetivos

Passo 4 — Barreiras e solugdes

|<j

Pré-Avaliacao
Passo 5 — Desenvolver o fluxograma do processo
Passo 6 — Avaliar as entradas e saidas

Passo 7 — Selecionar o foco da avaliacao de producdo mais limpa

|<j

Avaliacéo
Passo 8 — Originar um balanco de material
Passo 9 — Conduzir uma avaliacdo de causas
Passo 10 — Gerar oportunidades

Passo 11 — Separar oportunidades

Estudo de viabilidade

Passo 12 — Avaliacao preliminar

|<j

Passo 13— Avaliacao técnica
Passo 14 — Avaliacdo econdmica
Passo 15 — Avaliacdo ambiental

Pass016- Selecdo de oportunidades

|<j

Implementacao
Passo 17 — Preparar o plano de producdao mais limpa
Passo 18 — Implementar oportunidades de producao mais limpa
Passo 19 — Monitorar e avaliar

Passo 20 — Sustentar atividades de produgao mais limpa

Figura 02 — fases de implementacéo de Produ¢do mais Limpa
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Para o SENAI.RS (2003) e o CNTL (2007) as etapas de Producdo mais Limpa

sao as seguintes:

Etapa 1 — Planejamento e Organizacdo

Primeiro passo - Obter o comprometimento da geréncia

E de fundamental importancia sensibilizar a geréncia, garantindo o sucesso do
Programa. A obtencdo de resultados relevantes depende do comprometimento da

empresa com o Programa.

Na maioria das vezes podem-se identificar dois grupos diferentes, mas inter-
relacionados, de promotores de producdo mais limpa. Tem-se as empresas que
estdo interessadas em produgcdo mais limpa porque os gerentes e/ou proprietérios
guerem uma area de trabalho limpa e adequadamente organizada. Existem também
as empresas que sao guiadas pelas forcas de mercado. Os impostos e a
arrecadacdo sobre consumo de recursos e/ou residuos e emissdes fazem com que
as industrias adotem préticas de producédo mais limpa. Além disso, a producdo mais
limpa da as empresas uma vantagem competitiva em mercados onde ha demanda

por produtos melhorados ambientalmente.

O comprometimento da geréncia pode ser obtido tanto pela énfase no principio
de protecao como pela influéncia das forgas de mercado. Pode-se usar 0s seguintes

argumentos:

» A producdo mais limpa baixa os custos da producéo, de tratamento de fim-de-
tubo, dos cuidados com a saude e da limpeza total (remocéo de gases) do
meio ambiente.

= A producdo mais limpa melhora a eficiéncia do processo e a qualidade do
produto, contribuindo assim para a inovacédo industrial e a competitividade.

= A producdo mais limpa diminui os riscos aos trabalhadores, comunidade,
consumidores de produtos e geracdes futuras, decrescendo assim 0s custos

indenizacdes e prémios de seguro.
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= A producdo mais limpa pode garantir a imagem publica da empresa (registros
de meio ambiente limpo), produzindo beneficios sociais e econbmicos
intangiveis.

= E possivel que os funcionarios e empregadores de uma empresa tenham

interesse pessoal no meio ambiente.

Resumindo, para convencer a geréncia e obter seu comprometimento deve-se:

Ressaltar os beneficios econdmicos;

» Encorajar o cuidado responsavel e

Destacar os beneficios ambientais.

Agora, para obter o envolvimento da geréncia, tem-se que:

= Envolver a geréncia na tomada de decisoes;
= Manter a geréncia informada sobre o processo da avaliagéo;
= Tornar os beneficios visiveis e

= Comprometer-se com o0 sucesso da Avaliacdo de Producdo Mais Limpa.

Segundo passo — Organizar o Ecotime

Ecotime é um grupo de trabalho formado por profissionais da empresa que tem
por objetivo conduzir o programa de Producdo mais Limpa.

N&o importa quem seja o lider do Ecotime, este deve ter autoridade suficiente
para executar o programa de forma eficaz. Uma pessoa adequada para a posicao de
lider do Ecotime ajuda a superar a resisténcia e € altamente motivado e convicto do

sucesso da avaliagcéo de producdo mais limpa.

As funcdes do Ecotime s&o as seguintes:

= realizar o diagnaéstico;
= implantar o Programa;

= identificar oportunidades e implantar medidas de Produg&o mais Limpa;
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= monitorar o0 programa,;

= dar continuidade ao programa.

Terceiro passo - Estabelecer metas

Deve-se dar muita atencdo as metas para a producdo mais limpa, porque elas
devem ser suficientemente ambiciosas para motivar esfor¢cos significativos para a
producdo mais limpa, porém suficientemente realistas para servir com medida
adequada do sucesso. Em muitos casos, as metas ja estdo estabelecidas antes do

inicio da avaliacédo de producdo mais limpa. Estas metas podem basear-se em:

= Padrdes internos de produtividade;

= Legislacdo ambiental,

= Benchmarking e tecnologia (pontos de referéncia que servem como padrao da
tecnologia);

= Dados histéricos de producéo.

Quarto Passo - Barreiras e solucdes

Com as barreiras identificadas, pode-se buscar solu¢cbes adequadas para
supera-las durante o desenvolvimento do programa, permitindo assim o bom

andamento do mesmo.

Barreiras quase sempre sao resultado de mal-entendidos, de preconceitos ou
de resisténcia a mudancas. Como principais barreiras pode-se sitar: Falta de

informacgao, Barreiras organizacionais, Barreiras econdmicas, Barreiras técnicas.

Para superar as barreiras, a primeira coisa a fazer € conscientizacdo sobre os
beneficios da Produgdo mais Limpa e a demonstracdo de que a Avaliagdo de
Producgdo mais Limpa néo esta buscando culpados.



Etapa 2 — Pré-Avaliacao

Quinto passo — Desenvolver o fluxograma do processo
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A analise detalhada do fluxograma permite a visualizacao e a definicdo do fluxo

qualitativo de matéria-prima, agua e energia no processo produtivo, visualizacao da

geracdo de residuos durante o processo. Esta ferramenta visa a obtencédo de dados

necessarios para a formacdo de uma estratégia de minimizacdo da geracdo de

residuos, efluentes e emissdes. Na figura 03 pode-se ver o fluxograma de processo,

com 0s espacos que deverdo ser preenchidos com as respectivas entradas, o

processo em questado e as saidas.

—>

—>

UNIDADE DE PROCESSO

U

U

Figura 03 — Fluxograma de processo

Sexto passo — Avaliar as entradas e saidas

—>

Com o fluxograma do processo produtivo, o Ecotime fara o levantamento dos

dados quantitativos, ambientais e de producdo existentes. Para tanto, seréo

utilizadas as fontes disponiveis, tais como, estimativas do setor de compras, etc.

Ao avaliar para quantas entradas s&o convertidas em produtos, quantas em

residuos e quantas auxiliares sdo necessarias durante a producdo, pode-se

determinar se o0 processo € ou nao eficiente. Estes levantamentos sdo usados para

determinar o foco da avaliacdo de producao mais limpa.
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Sétimo passo — Selecionar o foco da avaliacdo de producao mais limpa

Em principio, todos os processos e unidades de operacdo podem ser
candidatos a foco da avaliacdo de producdo mais limpa. Contudo, por razbes de
praticidade (recursos financeiros e humanos disponiveis), deve ser feita uma

selecao de processos e unidades de operacgao.

O melhor foco da avaliagao de producéo mais limpa:

Gera grande quantidade de residuos e emissoes;

» Causa grande perda econémica;

Tem numerosas oportunidades ébvias de producdo mais limpa;

E aceito por todas as pessoas envolvidas.

Etapa 3 — Avaliacao

Oitavo passo — originar um balanco de material

Um balanco de material permite a identificacao e a quantificacao das perdas ou
emissOes anteriormente desconhecidas. O fluxograma de processo forma a base
para o calculo do balanco de material. O balanco de material traz compreensao
sobre a fonte e a causa dos residuos e emissdes. Esta compreensdo é necessaria

para a geracao de oportunidades de producdo mais limpa.

Nono passo — avaliacao das causas

Compreendendo as entradas e saidas, pode ser determinado onde as
matérias-primas, insumos, auxiliares, agua e energia terminam: nos produtos,
subprodutos, residuos, efluentes ou emissées? Para os residuos e emissdes, pode-
se derivar as causas para a sua geracdo. Devem ser respondidas as seguintes

perguntas:

»= Onde ocorrem os residuos, emissdes e perdas de energia (fonte)?

= Por que eles ocorrem (causa)?
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Décimo passo — gerar oportunidades de producao mais limpa

Uma vez conhecidas as fontes e causas dos residuos e emissdes, a Avaliacdo
de Producdo Mais Limpa entra na fase criativa. Tendo a mao o fluxograma do
processo e 0 balanco de material, pode-se escolher a unidade de operacao,
material, correntes de residuos e emissfes que quer-se submeter mais

urgentemente a mudancas de producao mais limpa.

[ PRODUCAO MAIS LIMPA ]

[ Minimizacao de } [Reuso de residuos ]

residuos e emissoes
I
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|
1 1 1
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Figura 04 — Niveis da aplicagcdo de producao mais limpa (fonte: adaptado de CNTL, 2007)

Deve-se buscar dar prioridade as medidas que eliminem ou minimizem o0s
residuos, efluentes e emissGes no processo produtivo onde sédo gerados. Na figura
04, o nivel 1 representa as medidas que evitam a geracdo de residuos na fonte.
Estas podem incluir modificagBes tanto no processo de producdo quanto no préprio

produto.

Segundo o CNTL (2003), sob o ponto de vista de residuos, efluentes e
emissodes e levando-se em consideracdo 0s niveis e as estratégias de aplicacdo, a
abordagem de producdo mais limpa pode ser dada de duas formas: através da
minimizacdo de residuos (reducdo na fonte), efluentes e emissées ou através da

reutilizacdo de residuos (reciclagem interna e externa), efluentes e emissoes.
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Décimo primeiro passo — separar oportunidades

Selecionar e priorizar as oportunidades de producdo mais limpa para estudo
posterior. Apés ter sido gerado um numero satisfatério de oportunidades, estas
devem ser separadas. As que parecem mais promissoras devem ser submetidas a
um estudo de viabilidade.

Se nem todas as oportunidades puderem ser implementadas ou avaliadas, elas
devem ser priorizadas. As oportunidades listadas no topo podem ser sujeitas a uma
avaliacdo durante o estudo de viabilidade. As oportunidades 6bvias, de custo zero

ou baixo custo, devem ser implementadas sem esse estudo.

Etapa 4 — Estudo de Viabilidade

Décimo segundo passo — avaliacao preliminar

Determinar o nivel de detalhes no qual cada oportunidade deve ser avaliada e
fazer uma relacdo das informacdes ainda necessarias para essa avaliacdo. Todas
as oportunidades selecionadas devem, em principio, ser avaliadas em sua
viabilidade técnica, econémica e ambiental. Contudo, para algumas oportunidades
pode ndo ser necessaria uma avaliacdo tdo abrangente. A avaliacdo preliminar
determina que oportunidades necessitam de qual nivel de avaliacdo técnica,
econdmica e ambiental.

Antes que as oportunidades sejam sujeitas a qualquer uma das trés avaliacoes,
elas precisam ser classificadas.

» Oportunidades de procedimentos versus oportunidades técnicas. Algumas
oportunidades requerem mudancas de procedimentos e de empregados.
Outras requerem uma mudanca na técnica.

» Oportunidades relativamente simples versus oportunidades complexas. As
oportunidades simples podem ser boas praticas de operacdo ou mudancas
técnicas leves que podem ser implementadas com pequeno ou nenhum

investimento, enquanto as oportunidades complexas podem requerer
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substituicdo de uma unidade de operacédo, exigindo uma avaliacdo técnica e
econOmica extensiva.

» QOportunidades pouco onerosas versus oportunidades caras. As
oportunidades podem ser selecionadas pelo julgamento de seus custos de

implementacgéao.

Décimo terceiro passo - Avaliagdo Técnica

Determinar a viabilidade técnica das oportunidades de producdo mais limpa

selecionadas.

Devem ser avaliados os impactos da medida proposta sobre o processo, a taxa
de producdo, a seguranca, etc. Alem do mais, podem ser exigidos testes de
laboratério ou marchas de ensaio quando a oportunidade estiver mudando
significativamente as préaticas atuais do processo. As experiéncias de outras
companhias com a oportunidade que esta sendo considerada sdo muito Uteis neste

ponto e podem eliminar muitos testes internos.

Na avaliac&o técnica € importante considerar:

O impacto da medida proposta sobre o processo, produtividade, seguranca,

etc.;

» QOs testes de laboratério ou ensaios quando a opc¢ao estiver mudando
significativamente o processo existente;

= As experiéncias de outras companhias com a op¢do que estda sendo
estudada,;

» Todos os funcionarios e departamentos atingidos pela implementacdo das
opcoes;

= As necessidades de mudancas de pessoal, operacdes adicionais e pessoal

de manutencdo, além do treinamento adicional dos técnicos e de outras

pessoas envolvidas.

Décimo quarto passo - Avaliacdo econémica

A viabilidade econbmica é freqientemente o parametro chave que determina

se uma oportunidade sera implementada ou nao.
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E aconselhavel primeiro avaliar as oportunidades que provavelmente sejam
atraentes economicamente. Isto reforca o interesse e o comprometimento da

empresa com a producao mais limpa.
Na avaliacdo econbmica é importante considerar:

»= Os investimentos necessarios;
= Os custos operacionais e receitas do processo existente e 0s custos
operacionais e receitas projetadas das acdes a serem implantadas;

= A economia da empresa com a reducao/eliminacdo de multas.
Décimo quinto passo - Avaliacdo Ambiental

Um dos objetivos da producdo mais limpa é a melhoria do desempenho

ambiental de sua empresa. Portanto, € imperativa uma avaliagdo ambiental.
Pode-se distinguir trés niveis para a avaliacdo ambiental:

= Avaliacdo simples, baseada na reducdo da toxicidade e quantidade de
residuos e emissdes e perdas de energia.
» Avaliacdo profunda do efeito da composicdo de novas entradas e saidas.

= Simples avaliacdo do ciclo de vida
Na avaliagdo ambiental é importante considerar:

» A guantidade de residuos, efluentes e emissfes que sera reduzida;

» A gualidade dos residuos, efluentes e emissdes que tenham sido eliminados
verificar se estes contém menos substancias téxicas e componentes
reutilizaveis;

* A reducao na utilizagdo de recursos naturais.
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Décimo sexto passo - Selecionar Oportunidades

Documentar os resultados do estudo de viabilidade e oferecer uma lista de
oportunidades de producdo mais limpa que devem ser consideradas para a

implementacéao.

A lista documentada das oportunidades viaveis e nédo-vidveis sera usada
durante a fase de implementacdo para obter aprovacdo e financiamento. As
oportunidades viaveis e néo viaveis que nao forem implementadas podem ser

recuperadas dos arquivos durante a proxima avaliacdo de producdo mais limpa.

Os resultados encontrados durante as atividades de avaliacdo técnica,
ambiental e econdmica possibilitardo a sele¢cdo das medidas viaveis de acordo com

os critérios estabelecidos pelo Ecotime, gerando os estudos de caso.

Etapa 5 — Implementacao

Décimo sétimo passo - Preparar um Plano de Producao Mais Limpa

Desenvolver um plano de implementacdo para oportunidades de producdo
mais limpa. Deve ser esbocado um plano, descrevendo a duracdo do projeto e 0s

recursos humanos e financeiros necessarios para a implementacédo das medidas.

O plano de produgéo mais limpa deve comecar com uma avaliagdo preliminar
da Avaliagéo de Producdo mais Limpa. Devem ser obtidos recursos financeiros para
implementagcédo do conjunto de oportunidades resultante do Estudo de Viabilidade.

Algumas oportunidades de producdo mais limpa n&o requerem muitas
oportunidades e podem ser implementadas a qualquer tempo, independente dos
empregados e do equipamento do processo. Outras oportunidades podem requerer

mudanca organizacional.

As informacdes sobre as mudancas, aos empregados e departamentos
pertinentes, facilitam a implementacdo dessas oportunidades. Em alguns casos, é

necessario o treinamento da equipe e dos empregados.
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Para assegurar que as atividades de producdo mais limpa em uma empresa
nao terminem com a implementacédo das oportunidades de produgcdo mais limpa,
deve-se documentar como serdo continuadas as atividades de producédo mais limpa,
guem deve ser responsavel e como a experiéncia da avaliacdo de producdo mais
limpa, deve ser repassada aos demais integrantes da empresa e também a outras

instituicoes.

Décimo oitavo passo - Implementar oportunidades de producdo mais limpa

A implementacdo de oportunidades de producdo mais limpa envolvendo a
modificagdo ou aquisi¢do de equipamentos novos ndo é essencialmente diferente de
qualquer outro projeto de investimento. Portanto, a empresa pode seguir 0S mesmos

procedimentos que usou para a implementacao de outros projetos.

Deve ser prestada atengdo especial as necessidades de treinamento da equipe
e dos empregados. Também € importante que as pessoas responsaveis pela
implementacdo sejam informadas sobre o trabalho e o proposito da oportunidade,
uma vez que a experiéncia da implementacao tem, freqientemente, sugestdes Uteis

para esta fase.

Décimo nono passo - Monitorar e Avaliar

Existem trés modos de monitorar a eficacia da oportunidade de producédo mais

limpa implementada. Vocé pode medir:

*» Mudancas na geracao de residuos e emissoes;
= Mudangas no consumo de recursos (incluindo energia);

* Mudangas na lucratividade.

A comparacdo do antes e depois € essencial para a avaliacdo das
oportunidades implementadas. Ela permite mudancas decorrentes da oportunidade
de producgao mais limpa implementada. A comparagédo de antes e depois pode ser

usada para mostrar a geréncia o quanto sdo efetivas as oportunidades

implementadas.
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Vigésimo passo - Sustentar atividades de producédo mais limpa

O melhor modo de sustentar atividades de produg¢do mais limpa € introduzir um
programa de producdo mais limpa que inclua todas as atividades necessarias para
obter entusiasmo e comprometimento com avaliagbes de producdo mais limpa

repetidamente conduzidas.
24.A CONSTRU(;AO CIVIL E O MEIO-AMBIENTE

Segundo a Construbusiness (2006 apud MATTOSINHO, 2009, p.3), a inddstria
da construgcdo civil ocupa posicdo de destaque na economia nacional, sendo
responsavel por uma parcela significativa do Produto Interno Bruto (PIB) do pais.
Dados recentes indicam que o macro complexo construcao civil responde por 15%
do PIB nacional. Além desta participacdo direta no PIB, destaca-se também o
grande contingente de mao-de-obra direta empregada, que corresponde a 3,92

milhdes de empregos, sendo o maior setor empregador da economia nacional.

Observa-se entdo que a Construcédo Civil tem um papel muito importante na
sociedade no que tange a movimentacdo da economia nacional. Sua importancia
nado pode ser negada com relacdo a esse fato. Além disso, o setor ajuda no
desenvolvimento econdmico e social do pais. Ou seja, a construcdo civil tem uma

grande influencia nas atividades socioeconémicas do pais.

Mas também o setor da construcdo civil vem sendo lembrado pelo descaso

com o meio ambiente, contribuindo em grande parcela na deterioragcdo ambiental.

A UNEP (2007) demonstra a importancia do setor da construcao civil no mundo

e também os impactos ambientais causados pelo mesmo:

= 111 milhdes de pessoas diretamente empregadas.

=  75% trabalham nos paises em desenvolvimento.

= 90% trabalham em micro empresas (<10 empregados).

= 10% do PIB mundial (Produto Interno Bruto).

* Investimento mundial de $ 3.000 bilhdes de ddlares por ano.

= 25 a40% do total de energia utilizada em todo o0 mundo.
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» 30 a 40% da geracao de residuos solidos.

= 30 a 40% dos gases responsaveis pelo efeito estufa.

A Construcao Civil da origem a varios tipos de residuos; estes por sua vez sao
derivados de processos de demolicdo e construcdo. Outra caracteristica desse setor
€ que sdo usados tanto materiais renovaveis e nao renovaveis de uma forma
abusiva. A Construcéo Civil causa impactos ambientais em todas as etapas do seu
processo: extracao de matérias-primas, producédo de materiais, constru¢cao em geral,
uso e demolicao.

Tabela 01- Geragdo de residuos nas principais cidades brasileiras

CIDADES GERADORAS GERAGAO ESTIMADA

(ton/més)

SAO PAULO 372.000
RIO DE JANEIRO 27.000
BRASILIA 85.000
BELO HORIZONTE 102.000
PORTO ALEGRE 58.000
SALVADOR 44.000
RECIFE 18.000
CURITIBA 74.000
FORTALEZA 50.000
FLORIANOPOLIS 33.000

Fonte: Pinto, 1987 apud CNTL, 2007, p.11

Comprovando a relevancia desse tema, Furtado (2005 apud MATTOSINHO,
2009, p.3), sita dados levantados nos Estados Unidos, que podem servir de
indicativo para outros paises industrializados; a construcéo civil € responsavel por:
utilizacdo de 30% das matérias primas, 42% do consumo de energia, 25% para o de
agua e 16% para o de terra. O segmento contribui com 40% da emisséo
atmosférica, 20% dos efluentes liquidos, 25% dos soélidos e 13% de outras
liberacdes. Demonstrado isso, deve buscar acfes para reduzir o impacto ambiental.
Para Souza, (1995 apud POZZOBON, 1999) uma das caracteristicas da Construgcéo
Civil & o desperdicio. A falta de qualidade dentro das empresas de construcao civil

pode ser observada das seguintes formas:
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» Através das falhas durante do processo de producdo. Estas falhas causam
perda de materiais, que por sua vez saem da obra na forma de entulho ou
ficam agregados a ela sem nenhuma funcéo; o retrabalho feito para corrigir
servicos em nédo-conformidade com o especificado; e 0os tempos ociosos de
mao-de-obra e equipamentos, por deficiéncia de planejamento de obras e
auséncia de uma politica de manutenc¢éo de equipamentos;

= Através das falhas nos processos gerenciais e administrativos da empresa,
dadas por compras feitas apenas na base do menor preco; deficiéncias nos
sistemas de informag&o e comunicacdo da empresa; programas de selecéo,
contratacao e treinamento inadequados; perdas financeiras por deficiéncia de
contrato e atrasos de obra; retrabalho administrativo nas diversas areas da
empresa,;

» Em funcdo de falhas na fase de pos-ocupacgéo das obras, caracterizadas por
patologias construtivas com necessidade de recuperacao e altos custos de
manutencao e operacao, causando prejuizo na imagem da empresa junto ao

mercado.

Esse conjunto de falhas indica a necessidade de combate ao desperdicio, o
potencial de reducdo de custos e de uso de matéria-prima e o aumento da
competitividade das empresas.

A preocupacdo com a conservacdo ambiental ocupa, nos dias atuais, uma
significativa parcela dos investimentos e dos esforcos administrativos de varios

segmentos das atividades econdmicas.

A atencdo quanto ao esgotamento das reservas das fontes de matéria-prima
vem crescendo, especialmente se estas fontes ndo forem renovaveis. Diversos
problemas séo originados pela retirada de materiais (especialmente matérias-primas
de construgcdo) da natureza, causando impacto na extragdo e na geracédo de
residuos em todas as fases de transformagcéo.

As empresas de construcao civil no Brasil tém procurado meios para melhorar
a qualidade dos servicos e produtos empregados. Juntamente com esse fato,

percebe-se que as construtoras tém buscado tornar seus produtos mais atrativos,
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para isso vém buscando maneiras de tornar os custos das obras mais competitivos.
Muitas empresas construtoras perceberam que se comprometer com a causa
ambiental pode ser um bom negdécio. Pode vir a reduzir custos e melhorar a imagem

da empresa no mercado.

Segundo Roth (2008) na industria da construcdo civil, em especial da
construgcédo de edificacdes, a producdo mais limpa pode ser empregada tanto no
processo de producdo dos materiais de construcdo como no processo de producao
das obras construtivas propriamente ditas. O uso das técnicas de producdo mais
limpa faria com que houvesse a minimizacdo e possivel ndo geracdo de residuos
proporcionando beneficios como: redugéo dos custos econémicos, estabelecida pelo
uso mais racional de matéria prima, energia e menor gasto com a disposicdo dos
residuos; a aproximacéo da construcéo sustentavel; e facilidade para o cumprimento

de leis e normas ambientais.
2.5.ASSENTAMENTO DE PLACAS CERAMICAS

E preciso muito mais que saber “ler” as plantas arquiteténicas para se fazer um
bom assentamento de piso ceramico, segundo Gerolla (2009); ele afirma que muitas
vezes, 0 projeto de paginacdo é inexistente, e deve-se considerar as especificacdes
do fabricante da ceramica, observando-se as necessidades de nivelamento do

contrapiso e argamassas colantes mais indicadas.

Gerolla (2009) ainda diz para ficar atento a todas as especificacbes dos
fabricantes, pois estes costumam indicar as argamassas mais apropriadas para seu
produto, como também os rejuntes. No mercado, as massas para pastilhas e
porcelanatos sdo diferentes, e h& diversas versées para ambientes externos e
internos. Com relacéo a rejuntes e insertes, os ultimos opcionais, também €& preciso

observar especificacdes do fabricante.

Seguindo as explicagbes e dicas, Gerolla (2009) diz que caso o porcelanato
tenha dimensGes maiores que 60 cm x 60 cm, deve-se aplicar uma camada de

argamassa tanto no piso como na contraface da peca (camada dupla).
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Gerolla (2009) diz ainda que quanto ao desenho, é importante destacar que a
colocacdo em diagonal tem mais recortes, portanto gera mais desperdicios. O
projeto deve indicar onde o trabalho deve ser iniciado, para que o desenho "otimize"
os ganhos de espaco e reduza a necessidade de recortes. Outro pnto importante € o
tamnah da peca, quanto maior o tamanho, mais aparente sera o erro de célculo das
quantidades a serem compradas. A cada pequeno erro da execucgédo, a perda
também podera ser enorme. Nesses projetos, em vez de se calcular a area total de
piso e adicionar a conta os tradicionais 10% (para assentamento reto) ou 15% (para
o diagonal), a saida € contar quantas pecas cabem dentro daquela area. A essa

conta, por medida de cautela, acrescenta-se 5%.

Para Agopyan et. al (1998), a tabela 02 mostra estatisticas de pesquisa
realizada por ele e outros pesquisadores onde pode-se ver as perdas de placas
ceramicas em varias obras. Pode-se visualizar as medidas de posi¢cdo (mediana e
média), as de disperséo (diferenca entre quartis, desvio padrao e valores de maximo

e minimo) e o taanho da amostra (n).

Tabela 02- Estatisticas de perdas de placas ceramicas em estudo da PCCUSP e FINEP

SECAO MEDIA | MEDIANA | DESVIO | DIF. QUARTIS | MINIMO | MAXIMO N
NOMINAL (%) (%) P. (%) (%) (%)
PISO 22 19 19 12 5 78 13
PAREDE 16 13 14 18 (1) 50 28
FACHADA 12 13 7 7 5 19 3

Fonte: adaptado de Agopyan et al, 1998.

Vé-se que as perdas de ceramica sao relativamente altas, e como este material
€ bastante usado na construcdo civil brasileira torna-se viavel a aplicagdo da
metodologia de producdo mais limpa no processo de assentamento, na intencao de

minimizar a geracao de residuos.
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3. METODOLOGIA

3.1. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Segundo Minayo (1993, p.23 apud SILVA; MENEZES, 2001, p.19) pesquisa é
“atividade béasica das ciéncias na sua indagacio e descoberta da realidade. E uma
atitude e uma prética teodrica de constante busca que define um processo
intrinsecamente inacabado e permanente. E uma atividade de aproximagao
sucessiva da realidade que nunca se esgota, fazendo uma combinagao particular

entre teoria e dados”.

Ja para Gil (1999, p.42 apud SILVA; MENEZES, 2001, p.19) pesquisa € um
“processo formal e sistematico de desenvolvimento do método cientifico. O objetivo
fundamental da pesquisa é descobrir respostas para problemas mediante o emprego

de procedimentos cientificos”.

Por se tratar de um tema ndo muito presente nas empresas, a reducao de

residuos na fonte, essa pesquisa transcorreu basicamente de maneira pratica.

A forma de abordagem do problema foi de carater qualitativo, ou seja: “O
ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o
instrumento-chave. E descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados
indutivamente. O processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem.”
(SILVA, E., 2001, p.20)

Com relacéo aos seus objetivos, a pesquisa foi exploratoria, ou seja:

“[...] visa proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a
tornd-lo explicito ou a construir hipoteses. Envolve levantamento
bibliografico; entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas
com o0 problema pesquisado; analise de exemplos que estimulem a
compreensao. Assume, em geral, as formas de Pesquisas Bibliograficas e
Estudos de Caso.” (Gil, 1991 apud SILVA, E., 2001, p.21)

Considerando os procedimentos técnicos, a pesquisa caracterizou-se como um

estudo de caso, ou seja:
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“[...] quando envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos
de maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento.” (Gil, 1991 apud
SILVA, E. 2001 p.21)

O planejamento de uma pesquisa dependera basicamente de trés fases:

. fase decisoria : referente a escolha do tema, a definicdo e a
delimitacao do problema de pesquisa;

. fase construtiva : referente a construcdo de um plano de pesquisa e
a execucdo da pesquisa propriamente dita;

. fase redacional : referente a analise dos dados e informagdes obtidas
na fase construtiva. E a organizacao das idéias de forma sistematizada
visando a elaboracdo do relatério final.[...] (SILVA, E., 2001, p.22, grifo do
autor)

3.2. DELIMITACAO DO ESTUDO

Sendo essa pesquisa basicamente um estudo de caso, torna-se dificil
estabelecer um roteiro que nao seja flexivel, pois pode-se encontrar locais e
situacdes muito diferentes. Desse modo, ficaria impossivel estabelecer um roteiro

rigido para o estudo de caso.

As unidades de andlise foram escolhidas basicamente por disponibilidade de
acesso ao local. Primeiramente pensou-se em trés obras a serem analisadas,
contudo foi possivel realizar a pesquisa em apenas duas obras. Este trabalho focou-
se em avaliar os servicos de assentamento de placas ceramicas; sejam em piso,
parede ou ambos. Analisou ainda a possibilidade de minimizar os residuos na fonte

geradora.

Pelas caracteristicas da pesquisa e das préprias obras estudadas, algumas
etapas da metodologia de Producdo mais Limpa n&do foram realizadas ou foram
apenas comentadas e sugeridas. Contudo a pesquisa nao ficou prejudicada, uma

vez que os objetivos puderam ser cumpridos de forma satisfatoria.

Infelizmente foi realizado apenas as etapas de pré-avaliacdo e avaliacéo,
baseadas na metodologia de Produgdo mais Limpa, como ilustrado na figura 05. A

etapa principal, Planejamento e Organizacéo, ficou prejudicada devido a falta de um
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real interesse das geréncias das obras em se envolverem e darem o0 apoio

necessario ao andamento dos trabalhos.

Pré-Avaliacdo |
Passo 5 — Desenvolver o fluxograma do processo

Passo 6 — Avaliar as entradas e saidas

Passo 7 — Selecionar o foco da avaliacdo de producdo mais limpa

1

Avaliacdo |

Passo 8 — Originar um balanco de material

Passo 9 — Conduzir uma avaliacédo de causas
Passo 10 — Gerar oportunidades

Passo 11 — Separar oportunidades

.....

Figura 05 — etapas da Producdo mais Limpa realizadas na pesquisa
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3.3.COLETA DE DADOS

O éxito na coleta de dados se da somente com paciéncia e persisténcia, “[...]Jos
dados sao colhidos iterativamente, num processo de idas e voltas, nas diversas
etapas da pesquisa e na interacdo com seus sujeitos.” (Chizzotti, 1991, p. 89 apud
ARAUJO A., 2002, p.72)

Este trabalho utilizou a analise de documentos, entrevistas e observacdes
como fontes de evidéncias. Em um primeiro momento, o estudo de caso realizou-se
por meio de entrevistas semi-estruturadas, dessa maneira o roteiro ndo € rigido,

podendo-se explorar mais amplamente algumas questdes.

A idéia inicial era a pesquisa em trés obras, porém foi possivel apenas a
realizacdo dos trabalhos em apenas duas obras. A maior dificuldade observou-se
guanto a quantificacao dos residuos; ndo conseguiu-se nomear um responsavel pela
quantificacdo dos residuos nas obras estudadas. Ficaram a cargo do pesquisador as
medicdes dos residuos e a tentativa de monitoramento dos residuos gerados com a
finalidade de permitir que 0s mesmos se aproximassem ao maximo da realidade. As

medicdes eram realizadas um balde e uma balanca de mola.

Apés a verificacdo das areas que poderiam servir para a avaliagdo do processo
nas respectivas obras, era aguardado o inicio dos trabalhos para ser passado aos
funcionérios a finalidade da pesquisa e como eles deveriam proceder. Foi pedido
gue eles realizassem o0 assentamento das ceramicas normalmente, e que todo corte
e residuo fosse separado e armazenado no mesmo local onde ocorreram o0s
trabalhos. As medi¢cBes eram feitas somente quando o assentamento ja tivesse sido
realizado em sua totalidade; os dados obtidos foram anotados em planilhas
discriminadas por ambientes e posteriormente agrupadas em uma planilha Unica por
tipo de ceramica e obra. As visitas as obras realizaram-se uma vez na semana, no

periodo de setembro & novembro.
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3.4.INTERPRETACAO DOS DADOS

A interpretacdo dos dados foi realizada ap0s se julgar suficiente a quantidade
de informacdes para a pesquisa. Dessa interpretacdo pretendeu-se tracar diretrizes

para evitar o desperdicio e tentar eliminar o problema na fonte, caso fosse possivel.

A abordagem quantitativa foi de extrema importancia na pesquisa, pois
possibilitou a mensuracdo das entradas e saidas e a definicdo de seus indicadores.
Somente a abordagem qualitativa ndo possibilitaria a visualizacdo de dados que se

aproximassem da realidade do objeto de estudo.
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4. ANALISE DA EXECUCAO DE REVESTIMENTOS CERAMICOS

Nesta pesquisa, prop0s-se avaliar o processo de aplicacdo de placas

ceramicas em obras da cidade do Salvador. Foram analisadas duas obras.
4.1.PRE-AVALIACAO

Nas Obras estudadas, realizou-se uma fase de pré-avaliagdo que consistiu em
uma visita técnica as obras. Nestas visitas, buscou-se alcangar alguns objetivos

com intuito de melhor conduzir a pesquisa.

= amplitude da avaliacdo: realizou-se uma visita as obras em andamento. Nas
duas obras todos o0s projetos necessarios para execucado das obras ja
estavam concluidos (arquitetbnico, hidrossanitario, elétrico etc.). Conforme
definido anteriormente, a etapa da construgcdo a ser avaliada seria o
assentamento de placas ceramicas. Diante disto, avaliou-se onde estava

ocorrendo o respectivo servico e se a coleta de dados seria satisfatoria.

» estabelecer a estratégia a ser adotada para execucdo do trabalho: ficou
estabelecido que antes do inicio de cada servigo realizar-se-ia uma conversa
com os responsaveis pelo assentamento das placas ceramicas, para que 0s
mesmos ficassem cientes do trabalho e da idéia da Producdo mais Limpa;
estes por sua vez apenas deveriam separar 0s residuos, sendo as medi¢des

realizadas pelo pesquizador.

= elaborar o(s) fluxograma(s) de producédo: buscou-se a elaboracdo dos
fluxogramas dos servicos de execucao de revestimento ceramico. Em ambas
as obras as caracteristicas dos processos foram bastante semelhantes,
diferenciando-se apenas pelas distancias percorridas e 0s tempos de
transporte do almoxarifado ao local do assentamento, e também a mao-de-
obra utilizada; na obra “A” eram funcionarios da empresa, na obra “B” eram
funcionarios terceirizados. Esses fluxogramas apresentam-se nas figuras 06 e
07.
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Assentamento de :D i _
placas ceramicas Rejuntamento —> Limpeza

Figura 06 — fluxograma simplificado do processo produtivo nas obras A e B

Preparo da superficie
v
Definicdo da paginagéo
v
Preparo da argamassa colante
v

Aplicacéo da argamassa

v

Assentamento das placas e cortes

v
Preparo do rejunte
v
Aplicacdo do rejunte

v

Limpeza

\ J

Figura 07 — fluxograma simplificado das etapas do processo produtivo nas obras A e B

Abaixo pode-se observar uma descricdo das etapas do processo de

assentamento de placas ceramicas:

= Preparo da superficie: limpeza da superficie onde serdo assentadas as placas

ceramicas do revestimento ceramico.

» Definicdo da modulacéo (paginacao): é a definicdo da disposicédo da ceramica no

ambiente.

» Preparo da argamassa colante em p0: consiste na mistura da argamassa colante

com agua.
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» Aplicacdo da argamassa: consiste na aplicacdo da argamassa no local onde

serao assentadas as placas ceramicas.

» Assentamento das placas ceramicas e possiveis cortes: assentamento das pecas
de ceramica sobre a argamassa receém aplicada. Os cortes da ceramica se fazem
presentes para acomodar a mesma nos locais preestabelecidos para o

revestimento.

= Preparo da argamassa de rejunte: consiste na mistura da argamassa com agua

para realizacao do rejuntamento.

» Rejuntamento: consiste na aplicagdo da argamassa entre as pec¢as de ceramica,
ou seja, 0 rejunte. Deve-se seguir as especificacdes do fabricante, a fim de
assegurar a correta execucao do servico, bem como assegurar a garantia do

produto utilizado.

= Limpeza: remocdo do excesso de rejunte nas juntas e sobre as placas

ceramicas.

Na figura 06 pode-se observar o fluxograma mais detalhado do processo de
assentamento das placas ceramicas nas obras “A” e “B”. na figura 06 ainda pode-se
avaliar o processo de forma mais detalhada, visualizando as entradas e saidas.
Desse modo é possivel identificar em qual etapa do processo sdo gerados 0s
residuos. Esse diagrama age como uma ferramenta para obtencdo de dados
necessarios para a formacdo de uma estratégia de minimizacdo da geracdo de

residuos.



ENTRADAS

Ceramicas
Argamassa
colante
Rejunte

Ceramicas
Argamassa
colante
Agua

Argamassa
colante
Agua

Argamassa pronta

Ceramica

Sacos de rejunte

Rejunte
Agua

Rejunte misturado

Agua

OPERACOES - ETAPAS

|::> Transporte e estocagem ::>

-

|:"> Transporte interno ::>

-

[ Mistura da argamassa [

=

Aplicacdo da argamassa

U

Assentamento das ceramicas e
cortes

J
J

48

Embalagem
plastica

Residuo de
argamassa

Embalagens de
papeléo e cortes
de ceramicas

U

Transporte interno

!

Mistura de rejunte

1

Aplicacéo do rejunte

U

Limpeza

g1 ¢ 7 4
L |

Figura 08 — Fluxograma do processo nas obras A e B
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plastica

Residuos de
rejunte
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4.2. ASSENTAMENTO DAS PLACAS DE REVESTIMENTO CERAMI CO
4.2.1. Obra“A”

A obra “A” € um edificio multiresidencial de padréo alto, com um total de area
construida de 27.358 m2, divididos em trés niveis de garagens, playground,
mezanino, vinte e oito andares de apartamentos (2,3 e 4, quartos; lofts; duplex;
triplex) e a cobertura.

Foram analisados o0s assentamentos de placas ceramicas em dois
apartamentos: um com 151mz2 (2 quartos, 2 suites, lavabo, living, sanitario social,
cozinha, area de servico, quarto de servico, banheiro de servico, varanda,
circulacdo) e outro com 150,13m?2, duplex ( living, cozinha, area de servigo, quarto de

servico, banheiro de servico,lavabo, varanda, 3 suites).
4.2.1.1. Diagnostico Ambiental e de Processos

Primeiramente, identificou-se os materiais e insumos a serem utilizados no
assentamento das placas ceramicas. Este levantamento consistiu basicamente dos
levantamentos feitos na obra para o inicio do revestimento ceramico. Sendo assim,

0S materiais utilizados foram:

= Ceramicas de dimensdes 20x20cm, 25x41cm, 41x41cm, 60x60cm.
= Mistura para argamassa colante em po.
* Rejunte para ceramica.

= Agua para argamassa e rejunte.

O produto a ser produzido foi a area a ser revestida, ou seja, 237,45m2. As
entradas foram consideradas as areas dos ambientes a serem revestidos, sem as
perdas que geralmente admite-se quando sao feitos os célculos para a compra do
material. No quadro 02 pode-se visualizar as entradas do processo e 0 custo dos

residuos gerados.
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Quadro 02 — entradas e saidas do processo com respectivos custos da Obra “A”

entradas custo de valor residuos gerados COnsuMo custo
materiais e insumos compra total ofetivo dos
(m? (kg) (R$/m?) | (R$/kg) (m? (kg) residuos
cerédmica 60x60 36,43 769,0 55,56 2,63 2023,89 3,84 81,1 40,27 213,42
ceréamica 41x41 33,8 568,0 9,03 0,53 305,33 4,20 71,3 38,00 37,98
ceramica 25x41 115,99 | 1830,0 9,45 0,60 1096,49 12,47 197 128,46 117,87
ceramica 20x20 51,2 669,7 16,73 1,28 857,249 2,94 38,5 26,07 49,24
embalagem papeldo - - - - - - 32,42 - -
argamassa colante - 941,2 - 0,89 | 83532 - 54,7 995,9 48,55
em pé
agua para argamassa - 150,2 - - - - 150,2 -
embalagem plastica . ) ) ) ) ) 33 )
argamassa '
rejunte - 111,6 - 2,06 229,45 - 6,0 117,6 12,23
agua para rejunte - 29,5 - - - - 29,5 29,5 -
embalag_em plastica ) ) ) ) ) ) 143 )
rejunte

Para a ceramica, foi verificado o consumo de materiais, que representou a
entrada no processo (3836,7kg); os residuos foram medidos diretamente, em
massa; a soma entre a area a ser executada e a quantidade de residuos foi o

consumo efetivo (4224,6kg).

Para a argamassa colante, foi previsto um determinado gasto de materiais, que
foi a entrada (941,2kg); o consumo efetivo foi o0 consumo estimado (941,2kg) para a

execucao do servico mais os residuos gerados (54,7kg), ou seja, 995,9kg.

Para o rejunte, também foi previsto um determinado gasto de materiais
(111,6kg), sendo a entrada; o consumo efetivo, mais uma vez, foi o consumo
estimado (111,6) para a execucao do servico mais os residuos gerados (6,0kg), ou
seja, 117,6kg.

Os insumos e materiais descritos acima, encontravam-se todos armazenados
em local apropriado, no almoxarifado da obra; todos identificados e separados por
tipo. Com relacdo ao acondicionamento dos mesmos, todos se encontravam em
suas embalagens originais, ou seja, a argamassa e 0 rejunte em suas respectivas

embalagens plasticas e as placas ceramicas em suas caixas de papelao.
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Os equipamentos utilizados no processo foram: a colher de pedreiro,
desempenadeira, mangueira de nivel, nivel manual, sarrafo, policorte, maquita,

trena, linha.

Pdde-se observar que parte dos residuos de ceramica eram utilizados como
“taliscas” para a confeccdo das “mestras”, as quais servem para determinar a
espessura e nivel da argamassa (piso ou parede). Algumas pec¢as ja cortadas,

eventualmente, também eram reaproveitadas para assentamento em outro local.

As embalagens plasticas e de papeldo eram dispostas no proprio local,
juntamente com restos de argamassa, rejunte e restos de materiais de outros
servigos, sem qualquer preocupacgao na separagao por tipo. Estes, por sua vez, nédo
tinham uma programacao a seguir quanto a sua disposicéo e descarte; poderiam ser
removidos do local onde ocorreu o servico no mesmo dia, no dia seguinte, ou até

mesmo uma semana depois.

4.2.1.2. Balanco Ambiental, Econdmico e Tecnoldgico

Aqui, pretendeu-se buscar respostas para algumas questdes:

= Em qual etapa do processo os residuos de ceramica sao gerados?

= Os residuos de argamassa colante em pé para ceramica sédo gerados em qual

etapa do processo?
= Qual é a etapa do processo que gera os residuos de rejunte?

» Qual etapa do processo é responsavel pelos residuos derivados de embalagens?

No quadro 03 pode-se ver o Balanco Ambiental da Execucdo de Revestimento

Ceramico, possibilitando a identificacdo das etapas onde foram gerados os residuos.
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Quadro 03 — Balan¢o ambiental do assentamento cerdmico da Obra “A”

PROCESSO PRODUTIVO

ENTRADAS SAIDAS
- ETAPAS - —
materia-prima kg agua residuos sélidos kg
ceramica 3836,7
argamassa colante 941,2 1.transporte e estocagem
rejunte 111,6
ceramica 3836,7
argamassa colante | 941,2 2.transporte interno

agua 150,2

argamassa colante 941,2 |150,2| 3.mistura da argamassa embalagem plastica | 3,3

argamassa misturada 4.aplicacdo da argamassa restos de agamassa | 54,7
A 5.assentamento das cortes ceramicas | 387,9
placas ceramicas 3836,7 n
ceramicas - —
caixas papelao 32,42
rejunte 111,6 6.transporte interno
rejunte 111,6 | 29,5 7.mistura do rejunte embalagem plastica | 1,43
rejunte misturado 8.aplicacdo do rejunte resto de rejunte 6,0
9.limpeza

Os residuos de argamassa colante em po6 para ceramica sao gerados na etapa
4. Porém, a etapa 3 também contribui para o seu desperdicio. Quanto aos residuos
de rejunte, a etapa 8 € a geradora. Porém, pode-se ver o seu desperdicio também

na etapa 7.

Referindo-se a causa da geracao de residuos de argamassa e rejunte, deve-se
ressaltar que o desperdicio ocorreu devido a perda das caracteristicas normais de

uso pelo quantidade excessiva preparada para execucgéo do servigo.

As caixas de papeldo surgem da etapa 5, pois servem de acondicionamento da
ceramica. Os residuos plasticos, ou seja, as embalagens também possuem funcao
de acondicionamento dos materiais, sendo seus pontos de geracao as etapas 3 e 7,
respectivamente, preparo da argamassa colante em po e preparo do rejunte. Como
os residuos dos outros materiais, as embalagens de plastico e de papeldo foram

armazenadas em container aberto, misturadas com residuos de outros materiais.
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Atraveés da visualizagdo das etapas e das observagfes em campo verificou-se

gue os residuos de ceramica foram gerados na etapa 5, sendo que a causa da

gerac&o ocorreu por alguns motivos:

falta de um projeto arquitetdnico mais detalhado, inclusive com modulacédo das

ceramicas, para deste modo evitar duvidas quanto a execucao do servico;

falta de cuidado e atencdo da pessoa que executou O servico, ocasionando
pecas mal assentadas, gasto excessivo de argamassa, quebra de pecas, falta de
otimizacdo na modulacdo das pecas; causando assim retrabalho e desperdicio

das pecas de ceramica;

resisténcia por parte de alguns funcionarios quando se fala em novos métodos

de execucdo, demonstrando a dificuldade de mudanca no processo;

falta de adequacéo da area executada com as dimensdes da ceramica, ou seja,
nao foi pensado durante a elaboragdo do projeto arquitetonico a otimizacao do

uso das placas ceramicas, resultando em muitas areas de corte e arremates;

falta de comunicacdo entre as varias frentes de trabalho presentes na obra.
Alguns servicos ndo foram realizados em uma sequéncia légica, ou seja, a
antecipacao de alguns servicos prejudicou a execucao de outros, que deveriam
ser executados antes, ocasionando assim retrabalho e perda de material.

Por haver a possibilidade de unidades modificadas, a interferéncia direta do
cliente criou acabamentos e configuracbes espaciais diferentes das areas
padrdes do projeto, fazendo que o responsavel pelo servi¢co tenha que se adaptar
a uma nova situacdo, a geragao de mais cortes e arremates, e a retirada de

pecas ja assentadas, caso ocorresse.

4.2.1.3. Avaliagéo do Balanco elaborado e identificagdo das Oportunidades de
Produgéo Mais Limpa.

Através do Balanco ambiental do processo e de observagfes realizados no

local, foi possivel estabelecer algumas oportunidades de Producdo Mais Limpa:
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Reducédo ou eliminacdo dos residuos de ceramica: 0S projetos arquitetdnicos
devem, j& durante sua concepcdo, considerar a otimizacdo do uso das
ceramicas. Estes devem se antecipar a problemas como areas de dificil
assentamento e muitos cortes de pecas ceramicas. Os revestimentos devem ser
pensados juntamente com o processo criativo de concepgéo do projeto; levando
em conta as dimensdes do ambiente e de seus revestimentos, pode-se eliminar
ou minimizar ao maximo a possibilidade de cortes nas ceramicas, contribuindo
assim para facilitar o assentamento e conseqientemente um aumento da

producao.

Caso haja a impossibilidade de se realizar a compatibilidade ainda na fase de
projeto, deve-se tentar minimizar os cortes de ceramicas através da paginacao
dos ambientes, levando em conta a ceramica especificada. Pode-se, também,
sugerir a aplicacdo de outro tipo de ceramica, que possibilite a reducéo de cortes

e residuos, sem comprometer o efeito estético final.

Deve-se, também, escolher cuidadosamente as equipes de assentamento para
evitar perdas de pecas e retrabalhos. Outro ponto importante € a coordenacao,
acompanhamento e monitoramento constante de todos os servigos que devem
ser executados no local do assentamento, isto é de fundamental importancia
para que se evite a interferéncia entre processos, minimizando ao maximo

atrasos, retrabalhos e perdas de materiais.

Reutilizacdo dos residuos de ceramica: pode-se reaproveitar os cortes de
ceramicas para a confeccdo de “mestras” na execugdo de contra-pisos e também

na execucgao de reboco.

Outra sugestdo € a utilizacdo dos residuos ceramicos em composicoes
paisagisticas em forma de mosaicos em pisos ou paredes, ou ainda no
revestimento de balcbes, bancadas, mesas etc..Para que isso ocorra ha prépria
obra, deve-se pensar ainda na fase de projeto nessa possibilidade. Deve-se
pensar também em parceiros, ou pessoas fisicas que aproveitem os residuos

para esses fins, e desse modo fazer a doacdo desse material aos mesmos.
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* Minimizacdo dos residuos de argamassa colante em pé e rejunte: deve-se
realizar as misturas de forma racional, ou seja, em pequenas proporc¢des; dessa
forma o desperdicio que ocorre pelas perdas das caracteristicas do material

(tempo em aberto) sera evitado.

» Reciclagem externa das embalagens de papeldo e plas tico: deve-se realizar
a separacdo desses materiais de forma adequada (armazenamento temporario e
acondicionamento), para possibilitar a reciclagem externa dos mesmos (coleta

seletiva).

4.2.1.4. Priorizacao das oportunidades identificadas na avaliacao

1° - ainda durante a fase de projeto, pensar na compatibilizagdo harmoniosa
entre os revestimentos e as areas a serem revestidas, ou seja, as areas do projeto e

as dimensodes das placas ceramicas devem ser compativeis;

2° - fazer o projeto de paginacdo do ambiente, possibilitando a escolha da
configuragéo final do ambiente revestido de modo a possibilitar o efeito estético

pretendido com as menores perdas possiveis de ceramicas;

3° - sensibilizar e treinar os funcionarios que irdo executar o revestimento
ceramico, melhorando assim a qualidade do servigo. Eles estardo mais sensiveis as
guestdes ambientais e a importancia de se evitar desperdicios (ceramicos, de
argamassa, de rejunte);

4° - reutilizar os recortes ceramicos como “mestras” e para a confeccdo de

mosaicos;

59 - separar, acondicionar e armazenar de forma apropriada as embalagens

plasticas e de papeldo, possibilitando sua reciclagem externa.

Inicialmente, tenta-se minimizar a geracdo de residuos de ceramica,
argamassa e rejunte. Uma vez que ja se tentou minimizar a geracao de residuos, e
mesmo assim a reducéo nao foi satisfatéria, o reaproveitamento interno dos mesmos
deve ser verificado. ApOs a tentativa de se reduzir os residuos de ceramicas,

argamassas e rejunte, deve-se, entao, viabilizar a reciclagem externas dos mesmos.
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Os indicadores gerados através dos dados coletados podem ser observados no

quadro 04. Sao eles: geracdo de residuos de ceramica, eficiéncia na utilizacdo da

ceramica, consumo de argamassa, eficiéncia no consumo de argamassa, geracao

de residuos de argamassa consumo de rejunte, geracdo de residuos de rejunte,

eficiéncia na utilizacdo do rejunte, custo do desperdicio da ceramica.

Quadro 04 — Indicadores Ambientais do processo de assentamento ceramico na obra “A”

INDICADORES
~ Valores
NOME DESCRICAO VALOR (ARAUJO, 2002) UNIDADE
geracao de residuos residuo cerdmico/area de 1,6 2,81 kg/m?
de ceramica revestimento ceramico 0,10 0,16 m?2/m?
eficiéncia na residuo cerdmico/consumo efetivo
utilizacdo da n 91,01 86,24 %
N ceramico
ceramica
consumo de consumo efetivo de
argamassa/area de revestimento 4,2 3,42 kg/m?
argamassa .
ceramico
eficiéncia na residuo de argamassa/consumo
utilizacio da €arg 94,51 93,12 %
efetivo de argamassa
argamassa
eracdo de residuos residuo de argamassa/area de
geras - arg 2/a 0,23 0,23 kg/m?
de argamassa revestimento ceramico
. consumo efetivo de rejunte/area
consumo de rejunte . 4 N ./ 0,50 0,43 kg/m?
de revestimento ceramico
eracdo de residuos residuo de rejunte/area de
geracao ae de rejunte/are 0,03 0,08 kg/m?
de rejunte revestimento ceramico
eficiéncia na residuo de rejunte/consumo
Lol ) e rejunte/ 94,94 81,92 %
utilizacdo do rejunte efetivo de rejunte
custo de desperdicio (residuo ceramico gerado x custo
n P da cerdmica)/area de revestimento 0,96 3,06 RS/m?
de ceramica 20x20 .
ceramico
. (residuo ceramico gerado x custo
custo de desperdicio da cerdmica)/area de revestimento 1,02 N3o se aplica RS/m?
de cerdmica 25x41 N ! P
ceramico
- (residuo ceramico gerado x custo
custo de desperdicio da cerdmica)/area de revestimento 1,12 N3o se aplica RS/m?
de cerdmica 41x41 N ! P
ceramico
- (residuo ceramico gerado x custo
custo de desperdicio da cerdmica)/area de revestimento 5,86 N3o se aplica RS/m?
de cerdmica 60x60 N ! P
ceramico
custo médio de Ly .. e o . )
média dos desperdicios especificos 2,24 Ndo se aplica RS/m

desperdicio ceramico
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Os indicadores apresentados basearam-se nos mesmos indicadores que
Araujo (2002) gerou em seu trabalho sobre producdo mais limpa. Sendo que dentre
esses alguns podem ser mais interessantes para as empresas: geracao de residuos

de ceramica, custo de desperdicio de ceramica e consumo de argamassa.

Os dados utilizados para fornecer os indicadores foram os seguintes:

= area de revestimento cerdmico = 237,45m?

= custo do m? das ceramicas utilizadas = ver nas tabelas

= Consumo efetivo de ceramica = 260,91m2 ou 4224,6kg

» Residuos de ceramica = 23,46m2 ou 387,9kg

= Consumo efetivo de argamassa colante em po para ceramica = 995,9kg
» Residuos de argamassa = 54,7kg

= Consumo efetivo de rejunte = 117,55kg

» Residuos de rejunte = 6,0kg

4.2.2. Obra*“B”

A obra “B” também é um edificio multiresidencial de padrdo alto, ela divide-se
em dois niveis de garagens, playground, mezanino e doze andares de apartamentos

(3 suites e duplex).

Foram analisados os assentamentos de placas ceramicas nos livings de quatro
apartamentos e nos halls de elevadores dos mesmos, totalizando 126,12m2. Os
apartamento analisados possuem um total de 123,89m2 de area privativa (3 suites,
circulacao, lavabo, living, varanda, cozinha, servico, quarto de servico e w.c. de

Servico).

4.2.2.1. Diagnostico Ambiental e de Processos
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Como na obra anterior, identificou-se os materiais e insumos a serem utilizados

no assentamento das ceramicas:

= Ceramicas de dimensfes 40x40cm e 45,5x45,5cm.
» Mistura para argamassa colante em po.
» Rejunte para ceramica.

= Agua para argamassa e rejunte.

O produto a ser produzido foi a area a ser revestida, ou seja, 126,12m2. As
entradas foram consideradas as areas dos ambientes a serem revestidos, sem as
perdas que geralmente admite-se quando sao feitos os célculos para a compra do
material. No quadro 05 pode-se visualizar as entradas do processo e o custo dos

residuos gerados.

Quadro 05 — entradas e saidas do processo da Obra “B”

entradas custo de compra residuos custo
materiais e insumos valor gerados consum dos
m) | ko) |R$m?| (Rekg) | ©OF m?) | ko) | ©®MO | residuos
ceramica 40X40 102,4 | 2172,0 | 30,10 1,42 3083,11 6,61 140,2 109,05 198,95
ceramica 45,5X45,5 23,68 493,0 25,10 1,21 594,29 2,55 53,0 26,23 63,93
embalagem papelao - - - - - - 11,00 - -
argamassa colante em p6 - 499,0 - 0,89 442,86 - 25,1 524,1 22,28
agua para argamassa - 76,0 - - - - - - -
embalagem plastica . ) . ) ) ) 16 ) )
argamassa
rejunte - 57,9 - 2,06 119,04 - 3,0 60,9 6,17
agua para rejunte - 14,8 - - - - - - -
embaI?gjir:tglastlca ) ) ) ) ) ) 074 ) )

Para a ceramica, foi verificado o consumo de materiais, que representou a
entrada no processo (2665,0kg); os residuos foram medidos diretamente, em
massa; a soma entre a area a ser executada e a quantidade de residuos foi o

consumo efetivo (2858,2kg).
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Para a argamassa colante, foi previsto um determinado gasto de materiais, que
foi a entrada (499,0kg); o consumo efetivo foi 0 consumo estimado (499,0kg) para a

execucao do servico mais os residuos gerados (25,1kg), ou seja, 524,1kg.

Para o rejunte, também foi previsto um determinado gasto de materiais
(57,9kg), sendo a entrada; o consumo efetivo, mais uma vez, foi o consumo
estimado (57,9kg) para a execucdo do servico mais os residuos gerados (3,0kg), ou
seja, 60,9Kkg.

Como na obra “A”, ndo verificou-se qualquer problema com o armazenamento
dos insumos e materiais, encontravam-se todos armazenados em local apropriado,
no almoxarifado da obra; todos identificados e separados por tipo. O
acondicionamento dos mesmos, também estavam de acordo e ndo foi encontrado

problemas nesse quesito.

Os equipamentos utilizados para a execucdo do servico foram os mesmo da
obra “A”. colher de pedreiro, desempenadeira, mangueira de nivel, nivel manual,

sarrafo, policorte, maquita, trena, linha.

Tao logo os residuos eram gerados, estes eram separados e dispostos
proximos a balanca da obra, para poderem ser transportados ao local onde
esperariam seu descarte. O mesmo ocorria com as embalagens plasticas, de
papeldo e os restos de argamassa e rejunte. Esse fato contribuia bastante para a
organizacdo e limpeza da obra. Contudo, a espera da coleta, esses residuos néo

eram separados por tipo, e todos eram encaminhados juntos quando do descarte.

4.2.2.2. Balanco Ambiental, Econdmico e Tecnoldgico

Aqui, pretendeu-se as mesmas questdes apresentadas na obra “A”:

= Em qual etapa do processo os residuos de ceramica sao gerados?

= Os residuos de argamassa colante em pé para ceramica sédo gerados em qual

etapa do processo?

= Qual é a etapa do processo que gera os residuos de rejunte?



» Qual etapa do processo é responsavel pelos residuos derivados de embalagens?

No quadro 06 pode-se ver o Balanco Ambiental da Execucdo de Revestimento

Ceramico, possibilitando a identificacdo das etapas onde foram gerados os residuos.

Quadro 06 — balanco ambiental do assentamento ceramico da Obra “B”

PROCESSO PRODUTIVO

ENTRADAS SAIDAS
ETAPAS
matéria-prima kg agua residuos sélidos kg
ceramica 2665,0
1.transporte e
argamassa colante 499,0 estocagem
rejunte 57,9
ceramica 2665,0
argamassa colante 499,0 2.transporte interno
agua 76,0
argamassa colante 499,0 | 76,0 | 3.mistura da argamassa | embalagem plastica 1,6
. 4.aplicagdo da
argamassa misturada restos de argamassa | 25,1
argamassa
A 5.assentamento das cortes ceramicas 193,2
placas ceramicas 2665,0 A - -
ceramicas caixas papelao 11,00
rejunte 57,9 6.transporte interno
rejunte 57,9 | 14,8 7.mistura do rejunte embalagem plastica 0,74
rejunte misturado 8.aplica¢do do rejunte resto de rejunte 3,0

9.limpeza

Novamente, observa-se aqui que a maioria dos residuos ceramicos foram
gerados na etapa 5, e novamente observa-se algumas causas que também foram

comuns a obra “A™:

= Aqui os responsaveis pela execucdo dos servicos era pessoal contratado

(empreiteiro), e a velocidade de producéo era muito importante. Esse fato ajudou

em parte a geracao de residuos;
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» Os “vicios” na execucdo também estavam presentes aqui, dificultando a adogéo

de um método de execucdo melhor ou mais otimizado;

= Apesar de existir um projeto de modulacdo para a maioria dos ambientes, a falta
de uma maior adequacdo da area a ser revestida com as dimensdes da
ceramica, dificultou a otimizagdo do uso das placas ceramicas, resultando em

areas de corte e arremates;

» havendo a possibilidade de unidades modificadas, a interferéncia direta do
cliente criou acabamentos e configuracbes espaciais diferentes nas areas
padrbes do projeto, sendo assim, o responsavel pelo servico tinha que se
adaptar a uma nova situacdo, ocasionando a geracdo de mais cortes e

arremates.

Os residuos de argamassa colante em p6 para ceramica sédo gerados, na etapa
4. Porém, a etapa 3 também contribui para o seu desperdicio. A etapa 8 é a
responsavel pelos residuos de rejunte. Porém, na etapa 7 também pode-se ver sua
geracdo. A geracdo de residuos de argamassa e rejunte, ocorreu, ha maioria das

vezes, pela quantidade excessiva preparada para execug¢ao do servico.

As caixas de papeldo surgem da etapa 5, pois servem de acondicionamento da
ceramica. Os residuos plasticos, sdo gerados nas etapas 3 e 7, respectivamente,
onde temos o preparo da argamassa colante em pé e preparo do rejunte, pois estes
sdo acondicionados nesse tipo de embalagem. Como os residuos dos outros
materiais, as embalagens de plastico e de papeldao foram armazenadas em container

aberto, misturadas com residuos de outros materiais.

4.2.2.3. Avaliacado do Balanco elaborado e identificacdo das Oportunidades de

Produgéo Mais Limpa.

Através do Balanco ambiental do processo e de observacdes realizados no

local, foi possivel estabelecer algumas oportunidades de Producdo Mais Limpa:

*» Reducgdo ou eliminacdo dos residuos de ceramica: novamente aqui nos

deparamos com a falta de um detalhamento satisfatorio do projeto arquitetdnico,
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fato esse que pode levar a duvidas e suposicOes erroneas durante o projeto.
Para evitar-se esse problema no que se refere aos revestimentos ceramicos e
possibilitar sua otimizacdo, os projetistas devem pensa-los juntamente com o
processo criativo de concepcéo do projeto; levando em conta as dimensdes do
ambiente e de seus revestimentos, pode-se eliminar ou minimizar ao maximo a
possibilidade de cortes nas ceramicas, contribuindo assim para facilitar o

assentamento e conseglientemente um aumento da producéo.

Nessa obra verificou-se a existéncia de um projeto de paginacdo, porém essa
paginacdo deveria ter sido feita pensando, além da estética, também na
otimizacdo da disposi¢cdo dos revestimentos no ambiente; pois uma paginacao

mal feita também pode vir a contribuir para uma maior perda de materiais.

Verifica-se nesta obra que os responsaveis pelo processo nao faziam parte do
guadro de empregados da empresa. Dessa forma escolher cuidadosamente as
equipes de assentamento € algo muito importante para evitar maiores
transtornos. A falta de compromisso destes com a empresa, € a motivacao para
que trabalhem de forma a produzirem em maior velocidade séao fatores que
podem contribuir para o desperdicio de materiais; sendo assim, deve-se ter um
planejamento para também conscientizar esses profissionais quanto a questao

dos residuos e treina-los caso necessario.

Reutilizacdo dos residuos de ceramica: pode-se reaproveitar os cortes de
ceramicas para a confeccao de “mestras” na execucao de contra-pisos e também

na execucgao de reboco.

Outra sugestéo € incorporacgdo dos residuos de ceramica no projeto arquiteténico
em forma de mosaicos em paredes, pisos e bancadas. O projetista deve pensar
nessa possibilidade ainda na fase de projeto e sugerir nas especificacdes e
memoriais descritivos. A parceria com terceiros para o recolhimento desses
materiais, com a finalidade de reaproveitamento também ajudaria a reduzir o

descarte desse material no meio ambiente.
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* Minimizacdo dos residuos de argamassa colante em pé e rejunte: deve-se
realizar as misturas de forma racional, ou seja, em pequenas propor¢des; dessa
forma o desperdicio que ocorre pelas perdas das caracteristicas do material

(tempo em aberto) sera evitado.

» Reciclagem externa das embalagens de papeldo e plas tico: deve-se realizar
a separacdo desses materiais de forma adequada (armazenamento temporario e
acondicionamento), para possibilitar a reciclagem externa dos mesmos (coleta

seletiva).

4.2.2.4. Priorizacao das oportunidades identificadas na avaliacao

A priorizacao das oportunidades sdo as mesmas da obra “A”:

1° - ainda durante a fase de projeto, pensar na compatibilizacéo revestimentos
e as areas a serem revestidas, ou seja, as areas do projeto e as dimensfes das

placas ceramicas devem ser compativeis;

2° - fazer o projeto de paginacdo do ambiente de forma adequada,
possibilitando a escolha da configuracdo final do ambiente revestido de modo a
possibilitar o efeito estético pretendido com as menores perdas possiveis de

ceramicas;

3° - sensibilizar e treinar os funcionarios que irdo executar o revestimento
ceramico, melhorando assim a qualidade do servigo. Eles estardo mais sensiveis as
questdes ambientais e a importancia de se evitar desperdicios (ceramicos, de

argamassa, de rejunte);

4° - reutilizar os recortes ceramicos como “mestras” e para a confeccao de

Mmosaicos;

5° - separar, acondicionar e armazenar de forma apropriada as embalagens

plasticas e de papeldo, possibilitando sua reciclagem externa.

A ordem inicial € minimizar os residuos de ceramica, ceramica e rejunte; nao
sendo possivel eliminar todo o residuo, parte-se para o reaproveitamento interno; se
ainda assim tivermos residuos, deve-se encaminhar 0s mesmos para a reciclagem e

reaproveitamento externos.



4.2.2.5. Definicdo dos indicadores do processo

64

Os indicadores gerados podem ser visualizados no quadro 07, e séo eles:

geracado de residuos de ceramica, eficiéncia na utilizacdo da ceramica, consumo de

argamassa, eficiéncia no consumo de argamassa, geracao de residuos de

argamassa consumo de rejunte, geracdo de residuos de rejunte, eficiéncia na

utilizacé@o do rejunte, custo do desperdicio da ceramica.

Quadro 07 — Indicadores Ambientais do processo de assentamento ceramico na obra “B”

desperdicio ceramico

INDICADORES
- Valores
NOME DESCRICAO VALOR (ARAUJO, 2002) UNIDADE
geracdo de residuos de | residuo cerdmico/area de revestimento 1,5 2,81 kg/m?
ceramica ceramico 0,07 0,16 m?/m?
eficiéncia na utilizacdo residuo cerdmico/consumo efetivo
2 whlizag o/ 93,23 86,24 %
da ceramica ceramico
consumo de consumo efetivo de argamassa/area de
) gamassa/ 4,2 3,42 kg/m?
argamassa revestimento ceramico
eficiéncia na utilizacdo | residuo de argamassa/consumo efetivo
¢ g / 95,21 93,12 %
da argamassa de argamassa
eracdo de residuos de residuo de argamassa/area de
gerac > argamassa/a 0,20 0,23 kg/m?
argamassa revestimento cerdmico
. consumo efetivo de rejunte/area de
consumo de rejunte . ) . ./ 0,48 0,43 kg/m?
revestimento ceramico
eracdo de residuos de residuo de rejunte/area de
geragao de de rejunte/are 0,02 0,08 kg/m?
rejunte revestimento ceramico
eficiéncia na utilizacdo | residuo de rejunte/consumo efetivo de
. ¢ junte/ 95,07 81,92 %
do rejunte rejunte
custo de desperdicio (residuo ceramico gerado x custo da
A ceramica)/area de revestimento 1,94 3,06 RS/m?
de ceramica 40x40 )/ . >/
ceramico
. (residuo ceramico gerado x custo da
custo de desperdicio ceramica)/éarea de revestimento 2,70 | N3oseaplica | RS/m?
de cerdmica 45,5x45,5 . ’ P
ceramico
custo médio de .y . - o . )
média dos desperdicios especificos 3,10 | Ndoseaplica | RS/m

Os indicadores apresentados basearam-se nos mesmos indicadores que

Araujo (2002) gerou em seu trabalho sobre producédo mais limpa. Sendo que dentre

esses alguns podem ser mais interessantes para as empresas: geragcao de residuos

de ceramica, custo de desperdicio de ceramica e consumo de argamassa.
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Os dados utilizados para fornecer os indicadores foram os seguintes:

= area de revestimento ceramico = 126,12m?

= custo do m? das ceramicas utilizadas = ver nas tabelas

= Consumo efetivo de ceramica = 135,28m2 ou 2665,0kg

» Residuos de ceramica = 9,16m2 ou 193,2kg

= Consumo efetivo de argamassa colante em p06 para ceramica = 524,1kg
» Residuos de argamassa = 25,1kg

= Consumo efetivo de rejunte = 60,9kg

» Residuos de rejunte = 3,0kg

4.3. VIABILIDADE ECONOMICA DAS OPORTUNIDADES IDENT IFICADAS
NAS OBRAS.

N&o foi possivel o estudo de viabilidade econémica nas obras estudadas.
Contudo a implementacéo do programa de Producédo mais Limpa n&o implicaria em
gastos adicionais as empresas. Os materiais, caso fossem separados e
acondicionados corretamente, poderiam ser vendidos a empresas especializadas na
reciclagem dos mesmos. A elaboracdo de mosaicos pode implicar em algum gasto
para as empresas, caso forem pensados depois; porém haveria o beneficio

ambiental com o aproveitamento dos residuos de ceramicas.

4.4. PLANO DE MONITORAMENTO

Para ambas as obras, pode-se estabelecer um plano de monitoramento
referente as etapas do processo.

= Monitoramento do uso da argamassa

Onde realizar. na mistura da argamassa (etapa 3), na aplicacdo (etapa 4) e no

assentamento das ceramicas (etapa 5).
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Quando realizar: sempre que houver este servico.

Quem deve realizar: responsavel pela execugéo do servico.

Como realizar: verificar o consumo efetivo de argamassa por m2 de area executada.
Por que realizar: verificar a eficiéncia na utilizacado do insumo.

= Monitoramento do uso da ceramica

Onde realizar: Assentamento da ceramica (etapa 5).

Quando realizar: sempre que houver este servico.

Quem deve realizar: responsavel pela execucéo do servico.

Como realizar: verificar o consumo efetivo de ceramica por m2 de area executada.
Por que realizar: verificar a eficiéncia na utilizacdo da ceramica.

= Monitoramento do uso do rejunte

Onde realizar: mistura do rejunte (etapa 7) e aplicacdo do rejunte (etapa 8)
Quando realizar: sempre que houver este servico.

Quem deve realizar: responsavel pela execugéo do servico.

Como realizar: verificar o consumo efetivo de rejunte por m2 de area executada.

Por que realizar: verificar a eficiéncia na utilizagcdo do insumo.

4.5. ANALISE GERAL DAS OBRAS

De maneira geral as duas obras se mostraram semelhantes em Varios

aspectos; desde o nivel do empreendimento até a disposicéo final dos residuos.

Tanto a obra “A” quanto a obra “B” encontravam-se com 0 cronograma
atrasado, 0 que aumentava a pressao sobre todos os envolvidos com o0 processo de
assentamento. Essa variavel psicolégica e emocional muitas vezes pode contribuir
para a ma execucdo do servico, pois a carga de cobranca é alta e esperam-se
resultados rapidos. Esse fato contribui para servicos mal feitos, retrabalhos, perda

de materiais e insatisfacdo dos funcionérios.
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Os processos de assentamento em ambas as obras também se mostraram
bem semelhantes. A Unica diferenca foi a mao-de-obra utilizada; na obra “A”, o
processo era executado por funcionarios da propria empresa, na obra “B” optou-se
pela terceirizacdo do servico. Contudo, os indicadores ndo mostraram uma variacao
muito grande. Porém esse fato pode ter sido ocasionado pela prépria dimensao das
amostras em cada caso, o0s locais de assentamento e as outras tecnologias

construtivas empregadas nessas construcges.

Na obra “A”, foram analisados, em dois apartamentos, 0s revestimentos em
paredes e piso de cozinha, quarto de servi¢o, sanitario de servigo e o living de um
deles. Na obra como um todo, a maioria das paredes internas dos apartamentos
eram de drywall, o que dificultou, no inicio, o assentamento por parte dos pedreiros,
gue ndo estavam acostumados a execucao do servico sobre tal material; além do
fato de algumas vezes terem sido encontrados irregularidades e defeitos na
instalacao do drywall, o que dificultou ainda mais 0 assentamento e n&o possibilitou
resultados satisfatorios, ocasionando retrabalhos e perda de materiais. O problema
com as instalacdes hidraulicas das bancadas que se encontravam instaladas nos
drywalls também ajudou nas perdas de placas ceramicas em toda a obra; durante a
instalacdo das bancadas, furos em tubula¢des foram constantes devido ao projeto
hidraulico ndo levar em conta a forma como as bancadas seriam instaladas. Por
conta disso, havia a necessidade de verificar e corrigir o problema, retirando pecas
ceramicas ja assentadas, 0o que ocasionou retrabalhos e perdas de materiais. Os
cortes de pecgas para as instalacbes de esgoto e hidraulicas também podem ser
apontados como outro problema na geracao de residuos ceramicos; ralos, tubulacao
dos vasos sanitarios, tubulacdo das banheiras, registro dos chuveiros etc.,
visivelmente ndo foram levados em conta na especificacdo dos revestimentos,
ocasionando cortes de dificil execucdo e perdas de materiais. Da mesma forma, a
instalacdo das “caixinhas” para interruptores e tomadas poderia ter sido pensada
levando em conta a paginacédo da paredes ou a paginacao poderia ter se baseado
no projeto das mesmas, ou ambas poderiam ter sidos projetadas ao mesmo tempo,
melhorando bastante a questdo da geragdo dos residuos gerados por cortes

desnecessarios.
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Na obra “B”, foram analisados os assentamentos somente em pisos, em quatro
livings e dois halls de elevadores. Por esse motivo os problemas com instalagbes
elétricas e hidraulicas ndo foram observados. Contudo, verificou-se a existéncia de
projetos de modulacdo de revestimento tanto para as areas de piso e das paredes,
inclusive com o posicionamento das caixinhas dos interruptores e tomadas. A causa
principal da geracdo dos residuos ficou por conta da configuracdo espacial do

ambiente e as habilidades técnicas da mao-de-obra.

Ponto interessante a salientar foram as distancias percorridas do local de
armazenamento dos revestimentos ceramicos até o local da execu¢do dos servigos;
na obra “A” as distancias foram bem maiores que na obra “B”, o que poderia
ocasionar perdas durante a etapa de transporte, e foi 0 que se observou certa vez

durante a avaliacdo desse deslocamento na obra “A”.

Seguindo com a analise das obras, no quadro 08 pode-se ver as perdas
individuais para cada tipo de ceramica nas respectivas obras. Ja no quadro 09, tem-

se uma idéia das perdas gerais nos processos avaliados.

Quadro 08 — perdas individuais nos processos das obras “A” e “B”

residuos de ceramica | residuos de argamassa | residuos de rejunte
OBRA “A” | OBRA “B” | OBRA “A” | OBRA “B” O,;S,A O,,BI:,A

ceramica 60x60 10,545% 5,714% 5,294%
ceramica 41x41 12,438% 7,004% 4,688%
ceramica 25x41 10,750% 5,411% 5,370%
ceramica 20x20 5,744% 6,000% 5,741%

ceramica 40X40 6,453% 6,455% 4,894%

ceramica 45,5X45,5 10,757% 10,751% 6,422%

Quadro 09 — perdas gerais nos processos das obras “A” e “B”

PORCENTAGEM DE PERDAS
residuos de ceramica | residuos de argamassa | residuos de rejunte
OBRA “A” | OBRA “B” | OBRA “A” | OBRA “B” | OBRA “A” | OBRA “B”
10,109% | 7,250% 5,812% 5,030% 5,332% 5,181%
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A avaliacdo econdmica pode ser visualizada no quadro 10, onde tem-se o
residuo gerado no processo e o respectivo custo. No quadro 11 pode-se visualizar
uma estimativa de perdas econdmicas caso 0s residuos gerados seguissem o

padrao de perdas das areas que foram avaliadas na pesquisa.

Quadro 10 — balan¢co econémico nos processos das obras “A” e “B”

guantificacao residuos valores
residuos gerados obra"A" |obra"B" qgbra"A" obra "B"
(kg) (kg) (R$) (R$)
ceramica 60x60 81,10 213,42
ceramica 41x41 71,30 37,98
ceramica 25x41 197,00 117,87
ceramica 20x20 38,45 49,24
ceramica 40X40 140,20 198,95
ceramica 45,5X45,5 53,00 63,93
argamassa colante em po 54,7 25,1 48,55 22,28
rejunte 5,95 3,00 12,23 6,17

Quadro 11 — balango econémico estimado nos processos das obras “A” e “B”

ESTIMATIVA DE PERDAS NAS OBRAS
guantificacao residuos valores
residuos gerados obra "A" obra "B" obra "A" obra "B"
(ka) (kg) (R$) (R$)
cerdmica 60x60 4946,60 13017,37
cerdmica 41x41 2086,46 1111,30
cerdmica 25x41 6367,04 3809,48
cerdmica 20x20 1200,75 1537,69
ceradmica 40X40 840,92 1193,28
ceradmica 45,5X45,5 318,20 383,81
argamassa colante em pé 1865,96 432,911 1656,04 384,21
rejunte 197,02 36,00 405,08 74,02
TOTAL 21536,96 2035,31

4.6.BARREIRAS A METODOLOGIA DA PRODUCAO MAIS LIMPA

A introducdo da metodologia de Producdo mais Limpa na industria da
construcdo civil permite que haja uma reducdo do consumo de materiais na obra.
Para tanto, deve-se haver mudangas nos processos e nos produtos. Porém, tal fato
s6 serd alcancado com a sensibilizacdo da geréncia e a conscientizacdo dos

funcionarios quanto as questdes ambientais e os beneficios da implementacdo da
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Producdo mais Limpa para a empresa. As principais barreiras encontradas nas

obras avaliadas foram as seguintes:

Dificuldade em se conseguir o comprometimento da gerencia. Devido ao
atraso no cronograma das duas obras avaliadas, foi conseguida apenas a
permissdo para avaliar os processos e realizar as medigbes. Por
comprometimento, deve-se entender motivacdo, participagdo, providenciar

meios, escolher as pessoas certas para auxiliar na coleta de dados;

Em ambas as obras ndo se conseguiu alguém para ficar responsavel pelas
medicdes, consequentemente, apesar da tentativa de monitoramento
constante, pode ter havido algum “mascaramento” dos desperdicios de

materiais e insumos;

Os funcionarios de ambas as empresas receberam esclarecimento do
trabalho que estava sendo realizado e de como proceder, porém pareciam
estar intimidados com a pesquisa, entendendo que seria uma forma de avaliar

o0 desempenho deles;

Apesar dos esclarecimentos feitos a gerencia e aos funcionarios quanto ao
andamento da pesquisa e como eles poderiam ajudar para que tudo
transcorresse de forma a possibilitar dados confiaveis, percebeu-se a falta de
verdadeiro interesse em se “perder’ tempo com algo que n&o ajudaria no
andamento da obra, uma vez que ambas as obras estavam com o

cronograma atrasado;

Muitas vezes os residuos nado foram separados de forma adequada ou foram
misturados com residuos de outros materiais, dificultando a medi¢cdo do

ambiente escolhido;

Na obra “A” o partido arquitetdnico adotado e o programa de necessidades do

empreendimento ocasionaram, por si sO perdas de materiais;

A falta de um projeto detalhado, na obra “A”’, de modulacdo dos
revestimentos, onde fossem considerados também os projetos de instalacdes

elétricas e hidro-sanitarias;

De modo geral, os produtos do setor de construgédo civil sdo exclusivos,

muitos com caracteristicas préprias; sendo assim, a implementacdo de
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oportunidades de Produgdo mais Limpa levantadas em um empreendimento

podem néo ser aplicaveis em outro empreendimento distinto;

A metodologia de Producédo mais Limpa ainda falta ganhar mais visibilidade,
ser mais difundida, por esse motivo as empresas tém pouco conhecimento
das possibilidades de melhorias nos processos e seus consequentes

resultados: ganhos financeiros, ambientais e sociais.

Ainda ndo se observa uma efetiva preocupacdo ambiental por parte das
construtoras e fornecedores; quando muito, eles estdo interessados em
cumprir 0 necessario para estarem de acordo com a legislagdo e escaparem

de multas e afins;

Resisténcia a mudancas por muitos dos envolvidos com o ramo da

construcéo e a baixa qualificacdo da mao-de-obra empregada.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1. CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o processo de revestimento com
placas ceramicas seguindo os principios da metodologia de Produ¢cdo Mais Limpa.
Como a metodologia tem um carater basicamente preventivo, ela pode ajudar a
reduzir os residuos gerados nessa etapa da construcao; como conseqiéncia, com a
racionalizacdo desse processo, haveria a reducdo do impacto ambiental e dos

custos.

Com relacédo aos objetivos especificos, buscou-se identificar os principios da
Producgdo mais Limpa que poderiam ser aplicados a execucgdo do revestimento com
placas ceramicas, avaliar as perdas seguindo a metodologia da Producdo mais
Limpa, identificar as barreiras a essa metodologia e, por fim, sugerir melhorias para

a reducéo ou eliminacéo das perdas e barreiras identificadas.

Verificou-se que, para o processo de assentamento de placas ceramicas, 0s
principios da Producéo mais Limpa podem ser aplicados desde que 0s responsaveis
se comprometam e a metodologia seja aplicada corretamente. A Producdo mais

Limpa € uma abordagem preventiva, que tem como principios:

= Aumentar a produtividade, garantindo uma utilizacdo mais eficiente das

matérias-primas, energia e agua,

* Promover o melhor desempenho ambiental através da reducao na fonte

dos residuos e emissoes;

» Reduzir o impacto ambiental dos produtos durante todo o seu ciclo de
vida através da concepc¢do ambientalmente integrada com o custo-

eficiéncia dos produtos.

O aumento da produtividade se dara quando a mao-de-obra passar a ter uma

melhor qualificacdo e forem treinados de maneira satisfatoria para a realizagdo dos
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servigos. A reducdo na fonte serd resolvida quando houver uma melhoria nos
processos e do proprio produto; no caso dos revestimentos ceramicos 0S processos
ainda se mostram muito artesanais, e a melhoria do produto final s6 se dara quando
todos os projetos realmente se mostrarem integrados, mostrando que foram
pensados juntos desde suas concepcdes. Pode-se também pensar em melhoria do
produto com relacdo aos materiais utilizados na confeccdo dos mesmos, como
matérias primas, insumos etc.; sendo esses mais duraveis e fabricados de forma

menos agressiva ao meio ambiente

Como consequéncia da melhoria no processo, por si sO, ja teriamos uma
reducdo dos residuos na fonte, o que também ja reduziria o impacto ambiental e
traria algum beneficio econémico. Outra medida para reduzir o impacto ambiental
seria a reutilizacdo das ceramicas, a segregacdo correta dos outros residuos
(papeldo e embalagens plasticas) para posterior reciclagem, o que poderia a ser

também um ganho econdmico se os mesmos forem vendidos.

A andlise das perdas, mostradas no capitulo 4, € uma ferramenta muito
importante na metodologia da Producédo mais Limpa; € a partir dessa avaliacdo que

surge os balan¢os ambientais, econémicos e tecnolégicos dos processos.

As Dbarreiras a Producdo mais Limpa identificadas nessa pesquisa
demonstraram claramente o pouco conhecimento com relagéo ao tema por parte da
gerencia e funcionarios. Ficou claro que para a implementacdo de um programa de
Producdo mais Limpa em uma obra, este deve ser iniciado no comeco da mesma,
isto porque, convencer a geréncia dos beneficios do programa numa etapa em que a

obra se encontre atrasada e sem recursos torna-se dificil.

Percebeu-se no decorrer desta pesquisa que a tentativa de alteracdo dos
meétodos para a execucdo dos revestimentos pode se confrontar com os “vicios de
execucao” de alguns profissionais, ou seja, o método de trabalho do profissional,
fato este que pode dificultar a implantacdo de um método mais adequado para cada
caso. Os funcionarios muitas vezes sentiram-se acanhados e desconfiados em

relacdo as medicdes, desse modo pode ter havido alguma alteracdo dos dados.
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Como dito anteriormente na justificativa desse trabalho, o custo e propriedades
das placas ceramicas ja aponta para elas como sendo o principal componente do
processo de assentamento. Por esse motivo torna-se importante descobrir onde e
guando ocorrem as perdas, levantar e analisar os motivos causadores das mesmas
e finalmente tentar criar solu¢cdes que minimizem a geragdo dos residuos. Um

projeto bem-feito e alguns cuidados podem reduzir muito as perdas desse material:

= Ter um projeto de modulacdo dos revestimentos; definir a dimensao das
pecas e disposicdo das fiadas, tentando conseguir o menor niumero de cortes

possiveis nas pecas.

= Quando os ambientes forem pequenos e recortados, placas grandes devem
ser evitadas, pois irdo gerar cortes desnecessarios e, consequentemente,

mais perdas.

= A compatibilizacdo dos varios projetos do ambiente a ser revestido é
fundamental; os projetos elétricos podem ser adaptados para diminuir os
cortes das pecas de placas ceramicas e um estudo maior pode ser realizado
em areas como sanitarios, compatibilizando as pecas ceramicas com o

projeto de instalacdes hidro-sanitarias.

= Deve-se ter cuidado também com o manuseio das caixas, seja ho

descarregamento, transporte, estocagem ou transporte interno.
= Usar ferramentas (elétricas e manuais) adequadas para cortar as placas.

= Aproveitar as tiras geradas nos cortes das ceramicas. E possivel criar

mosaicos ou utilizar as pe¢cas como mestras em pisos e paredes.
= Em vez de todos cortarem pecgas, estabelecer uma central de corte.
= Evitar assentamentos em diagonal, geralmente estes produzem mais perdas.
= Acompanhar e controlar o consumo previsto dos materiais.

= Profissionais, mesmos que experientes, devem ter treinamento constante.

De um modo geral, para que a eliminacao das barreiras encontradas realmente
aconteca, 0 mais importante € conseguir 0 comprometimento da gerencia e a

conscientizacdo da mesma para com as questdes ambientais. O comprometimento



75

da gerencia permitiria meios para a implementacdo da metodologia e serviria de

exemplo para os outros funcionarios.

Nesse estudo da execucdo de revestimento ceramico, possibilitou perceber
que a execucao do servico é feita seguindo as especificacbes do projeto, isso
qguando existe especificacdes. Por esse motivo, pode-se afirmar que a elaboracédo de
projetos detalhados € fator determinante para que se consiga prevenir a geracéo de
residuos no setor de construcao civil. De modo geral um projeto bem detalhado

permitira:

= evitar retrabalhos por facilitar a interpretacao pelo responsavel do servico;

= realizar compras de materiais de forma otimizada, ou seja, compras mais

ajustadas as reais necessidades de consumo na obra;
= reduzir desperdicios;

» reduzir custos de produgéo.

5.2.LIMITACOES DO ESTUDO

Levando-se em consideracdo as limitacdes desse trabalho, deve-se ter em
mente que os resultados aqui apresentados ndo devem ser generalizados para
outras empresas no ramo da construcdo civil atuantes no estado da Bahia, nem se
estender a outras existentes no pais. Isso pelo simples motivo da pesquisa ter se

restringido a apenas duas obras na cidade de Salvador.

Apesar de a implantacdo das oportunidades de Produgcdo mais Limpa nao ter
sido um dos objetivos dessa pesquisa, teria sido interessante visualizar os
resultados e posteriormente analisa-los. Contudo, o fator tempo ndo permitiria que

ocorresse de forma satisfatoria.

A falta de um real apoio das geréncias das obras dificultou um pouco os

trabalhos nas medicdes e demonstrou a dificuldade que se pode ter em conseguir 0
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apoio das mesmas, uma vez que a mentalidade ambiental ndo estad realmente

inserida no cotidiano das mesmas.

5.3.RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Esta pesquisa, como tantas outras relacionadas ao tema Producdo mais Limpa,
nao esgota o0 assunto; existem muitas outras oportunidades para a Produgdo mais
Limpa dentro dos processos que constituem o universo da construcdo civil. Visto
isso, pode-se perceber que 0s processos a serem analisados em uma obra sao

inUmeros e estes deveriam também ser objetos de pesquisas.

Em trabalhos futuros, a pesquisa deve ser aplicada a um numero maior de

obras, possibilitando assim dados mais confiaveis.

Os estudos dos fluxos dentro dos processos também podem ajudar a entender
os desperdicios, sendo assim estes seriam melhor estudados e analisados,

enriquecendo ainda mais futuras pesquisas.

A implementacdo de oportunidades de Producdo mais Limpa ajudam a
visualizar o antes e o depois, contribuindo para convencer a geréncia da eficacia da
Producdo mais Limpa; sendo assim, seria interessante, sempre que possivel, aplicar

a metodologia até o final.
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Figura 1A- chegada de material na obra.

Figura 2 A- transporte das ce
almoxarifado.

ramicas até o

Figura 3 A- descarregamento das
ceramicas no almoxarifado.
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1 - CHEGADA E RECEBIMENTO DE MATERIAL
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Figura 4 A- amostra do armazenamento
das ceramicas.

Figura 5 A- ceramicas identificadas e
separadas por tipo.

Fura 6 A- ceramicas identificadas e

separadas por tipo.
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2 — TRANSPORTE INTERNO

Figura 7 A- preparacdo das ceramicas
para transporte interno até o local de
assentamento. Transporte horizontal.

Figura 8 A- ceramicas em frente ao
elevador para serem levadas até local de
assentamento. Transporte vertical.

Figura 9 A- ceramicas em frente ao
elevador para serem levadas até local de
assentamento. Transporte vertical.
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FLUXOS DO PROCESSO

2 — TRANSPORTE INTERNO

Figura 10 A- sacos de argamassa sendo
transportados até o elevador.

Figura 11 A- sacos de argamassa sendo
colocados no elevador para serem
transportados ate local de assentamento.

Figura 12 A- pecas ceramicas que foram
guebradas durante transporte ate o local
de assentamento.
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2 — TRANSPORTE INTERNO
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Figura 13 A- armazenagem temporéria em
frente ao elevador no pavimento onde
ocorrera o Servico.

Figura 14 A- armazenagem de
argamassa no local correspondente ao
assentamento.

Figura 15 A- armazenagem das ceramicas
no local correspondente ao assentamento.
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3 — ASSENTAMENTO DAS CERAMICAS

Figura 16 A- exemplo de inicio do servigo
de assentamento, onde se define a
modulacdo das ceramicas.
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Figura 17 A- exemplo de argamassa
sendo preparada no local do

assentamento.

Figura 18 A- assentamento da ceramica
em living; mostrando a aplicacdo da
argamassa.
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Figura 19 A- assentamento da ceramica
em banheiro; mostrando a aplicacéo da
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Figura 20 A- assentamento da ceramica
em varanda; mostrando o assentamento
da peca.

Figura 21 A- assentamento da ceramica
em cozinha; mostrando o assentamento da

peca.
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Figura 22 A- assentamento da ceramica
em banheiro; mostrando o assentamento
da peca.

Figura 23 A- corte sendo realizado em
placa cerdmica, no meio da peca.

Figura 24 A- corte sendo realizado em
placa ceramica.
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Figura 25 A- maquita e residuos de cortes;
apenas um funcionario esta usando o
equipamento.

Figura 26 A- policorte e residuos de
cortes; apenas um funcionario esta
usando o0 equipamento.

Figura 27 A- bancada servindo de central
de corte para todos funcionarios que estédo
no pavimento e residuos de cortes.
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4 — REJUNTAMENTO

Figura 28 A- limpeza de ceramicas ja
assentadas; esta sendo retirado o excesso
de massa nas juntas e eventuais sujeiras
nas ceramicas.

Figura 29 A- preparacao do rejuntamento
em quantidade suficiente para o servigo.

Figura 30 A- aplicacdo do rejunte em
banheiro.
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Figura 31 A- ambiente interno a
apartamento sendo usado para "deposito”
de residuos para posterior recolhimento.
N&o ha uma separacao de materiais.

Figura 32 A- ambiente interno a
apartamento sendo usado para "deposito”
de residuos. Aqui os residuos encontram-
se separados e arrumados.

Figura 33 A- ambiente interno a
apartamento sendo usado para "deposito”
de residuos esperando para serem
recolhidos.
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Figura 34 A- residuos de todo o pavimento

Figura 35 A- residuos apc')sserem

: ]
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L2

transportados na balanca. Nao ha uma
separacao por tipo.

dispostos em frente a balanca para serem
transportados.

Figura 36 A- residuos sendo levados para
descarte. Antes do transporte o residuo
permaneceu exposto.

2009.2
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Figura 37 A- apesar de misturados, 0s
residuos encontra-se armazenado em
compartimento que facilitara seu
transporte.

N
. i’-’b{{éﬁﬂfﬁg |

Figura 38 A- residuos em compartimento
e outros aguardando serem colocados em
compartimento para descarte.

Figura 40 A- ndo houve evidencia de onde
ocorre o descarte dos residuos recolhidos.
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Figura 1B- exemplo de como o projeto de
instalacdes elétricas pode gerar perdas de
ceramicas. O posicionamento na placa
dificulta o corte e pode vir a danifica-la.

Figura 2B- outro exemplo de como o
projeto de instalacdes elétricas pode gerar
perdas de ceramicas. O posicionamento
na placa dificulta o corte e pode vir a
danifica-la.

o <i{_ 3
Figura 3B- cortes nas placas ceramicas
nas mais variadas posi¢coes demonstra
como os projetos de instalacdes elétricas
mao levam em conta a modulacéo das
ceramicas.
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Figura 6B- exemplo de falta de modulagéo
Figura 5B- peca danificada na tentativa de | e de compatibilizacdo da ceramica
corte. especificada com as dimensfes do
ambiente.

Figura 4B- mais um exemplo de corte em
ceramica gerado pelo projeto deinstalacéo
elétrica.

Ricardo Marcos Pugliesi Antuiia
2009.2



UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

TRABALHO FINAL DE GRADUAGAO ;
EXECUCAO DE REVESTIMENTO COM PLACAS CERAMICAS: UMA OPORTUNIDADE PARA A PRODUCAO MAIS LIMPA g

MAPA DE PERDAS

MAPA DE PERDAS

Figura 9B- bom exemplo de projeto com a

Figura 7B- formato da caixinha e . . d inh va d oria d inh
osicionamento dificultando ainda mais o Figura 8B- posicionamento da caixinha tentativa de a maioria das caixinhas
2 orte da peca dificultando ainda mais o corte da peca. ficarem posicionadas de modo a facilitar os
' cortes.
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Figura 10B- exemplo de como o projeto
arquitetdnico pode ajudar nas perdas; a
varanda curva gera muitos cortes.

Figura 11B- exemplo de como o projeto
arquiteténico pode ajudar nas perdas; o

ambiente nado foi pensado junto com o
revestimento, gerando cortes nas

ceramicas.

Figura 12B- quebra de ceramicas ainda no
transporte para o local de assentamento.
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Figura 13B- corte de pecaas para
instalacao do rodopia e quebra de pecas ja

assentadas no processo de instalacao da
bancada.

Figura 14B- retrabalho ocasionado plo
gerenciamento inadequado de servicos.
Perdeu-se pecas ceramicas durante a

Figura 15B- configuracdo espacial do
ambiente ajudando a gerar cortes nas

instalacdo da soleira.

placas ceramicas.
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