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RESUMO

O grande volume de residuos gerados pela construcao civil € um problema no pais e as reformas
possuem grandes responsabilidades sobre isso. Neste contexto, diversas ferramentas ambientais
podem auxiliar na otimizacdo dos processos e reducdo de geracdo de residuos no setor. Este
trabalho tem por objetivo realizar um estudo de implementacéo parcial da ferramenta de Producéo
Mais Limpa na fase de pdés-ocupacdo de uma edificacdo comercial inserida no Tecnosinos,
localizada no campus da UNISINOS em S&o Leopoldo, RS, o qual possui ISO 14001, favorecendo
a aplicacdo da ferramenta pelo controle da gestdo ambiental. Os resultados demonstraram a
grande complexidade da aplicacdo da ferramenta neste setor, porém € constatada sua
importancia apontando como uma valiosa ferramenta para a mudanca do panorama atual.
Palavras-chave: Producdo mais limpa, Construcao civil, PGs-ocupacao.

CLEANER PRODUCTION PROGRAM APPLIED IN THE POST-
OCCUPANCY PHASE IN A COMMERCIAL BUILDING

ABSTRACT

The large amount of construction waste is a problem in Brazil and the reforms have great
responsibility over this situation. In this context, many environmental tools can be used for process
optimization and waste reduction in this industry. This paper aims to study the partial
implementation of Cleaner Production in the phase of post-occupancy of an office building in
Tecnosinos, located on the campus of UNISINOS in S&o Leopoldo, RS. The campus has ISO
14001 which facilitates the appliance of the program. The results indicated the great complexity in
the application of this tool in the construction industry. However it is an important instrument and
should be seen as a valuable tool for changing the present scenery.

Keywords: Cleaner Production, Civil Construction, Post-occupancy.

1. INTRODUCAO

A construcéo civil € uma das grandes responsaveis pela geracao de residuos no pais e torna-se
essencial trabalhar vinculado a programas que visam a otimizacdo dos recursos, trazendo um
importante beneficio a sociedade. Atualmente existem diversas ferramentas que possibilitam
minimizar os impactos ambientais causados pelas industrias, uma delas é a Produg&o mais Limpa.
O Programa de Producgédo mais Limpa (P+L) foi langcado pela UNEP em 1989 e teve como seu
principal marco de abrangéncia a Conferéncia das Nac¢Bes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento em 1992. Nela, foi destacada pela Agenda 21, a introdugdo da P+L como
ferramenta principal para contribuir com o desenvolvimento sustentavel. (UNEP, 1996, 2002).
Essas acdes demonstram que ja havia uma preocupacao sobre formas de minimizar a geracéo de
residuos e a mudanga dos métodos chamados de fim-de-tubo para ferramentas e processos que
trabalhem para a ndo geracao de residuos ao longo do processo, trabalhando para a prevencao
destes. Este novo pensamento é a base da P+L. (CNTL, 2003).

Diversos estimulos e estudos vém sendo realizados para implementagdo da qualidade total na
construcao civil, porém este setor possui caracteristicas distintas em compara¢cdo com outros
setores da industria, principalmente quanto a quantidade de agentes, processos existentes e a
informalidade (FLORIN; QUELHAS, 2005). Essas diferencas tornam a aplicacdo de ferramentas
ambientais existentes para a industria em geral mais dificil, exigindo adaptacfes. Porém sua
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aplicacdo € de extrema importancia, visto que este setor contribui fortemente na geracdo de
residuos e no consumo de recursos naturais.

A construgdo civil possui um alto indice de geragdo de residuos, denominado de residuos da
construcao civil (RCC), esses residuos sao de baixa periculosidade, porém o grande problema € o
volume gerado. Este indice pode representar 61% da massa dos residuos solidos urbanos (RSU)
no Brasil, conforme Pinto e Gonzalez (2005 apud IPEA, 2012). Segundo Brasil (2010), a média de
residuos da construcdo e demolicdo (RCD) gerada de alguns municipios do pais sdo 59%
oriundos de reformas, ampliacdes e demoli¢cdes e 41% de edificacbes novas.

Além disso, com a Resolugdo n° 307 de 2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), determinou-se que os geradores dos residuos devem ter como objetivo principal a
ndo geracado de residuos e, caso ndo seja possivel, a minimizacado, reciclagem ou reutilizagcao dos
mesmos. A resolucdo também estabeleceu que os geradores sdo responsaveis pela gestao dos
residuos gerados e qual a destinagdo adequada para cada tipo de residuo. (BRASIL, 2002).

Esses dados demonstram a importancia da gestédo dos residuos na construcéao civil, visto que sao
responsaveis por grande parte da geracdo de residuos no pais. Além disso, a P+L torna-se uma
ferramenta de grande valia para garantir a reducédo da geracao de residuos tanto para edificagdes
novas como existentes para reformas e retrofit.

1.1. Producéo Mais Limpa (P+L)

O conceito de P+L é descrito pelo CNTL (2003, p. 10) como sendo uma “estratégia técnica,
econdmica e ambiental integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a eficiéncia no uso
de matérias-primas, agua e energia, através da ndo geragdo, minimizagdo ou reciclagem dos
residuos e emissbes geradas”. Além disso, o CNTL (2003) ressalta que esta ferramenta traz
beneficios para diversas areas como a ambiental, econémica e saude ocupacional, e que deve ser
considerada a questdo ambiental em todas as etapas dos processos da empresa.

Para UNEP (1996), a P+L traz ainda a reducdo dos custos operacionais a partir da otimizagéo dos
processos, conforme citado anteriormente, e um aumento na produtividade dos colaboradores,
pois pode haver uma diminuigdo dos acidentes e doengas relacionadas ao trabalho.

Com relagéo aos aspectos econdémicos, € importante realizar uma comparagdo com as técnicas
de fim-de-tubo, que tendem a ter aumento de custos relacionados a gestdo ambiental, pois
normalmente ha desperdicio de matéria-prima e recursos e a quantidade de residuos que exigem
tratamento ou disposicgéo final € maior, de forma que os custos envolvidos para isso sdo somente
adicionados no processo. Ja 0s aspectos econdmicos da P+L, como todo o processo da empresa
€ repensado para a minimizacao ou eliminacao da geracao de residuos, ha um custo inicial e um
envolvimento mais elevado. Porém ha um periodo de retorno do investimento pelo fato de que os
custos se tornam menores e de forma permanente, pois os desperdicios de matéria-prima e
recursos que existiam no processo anterior sdo minimizados ou eliminados durante a correcéo
dos processos. Existem ainda agcbes que geram redugcdo nos custos sem que haja um
investimento de implementacéo, auxiliando no inicio da implantagdo do programa. (CNTL, 2003).
Todavia, a aplicacdo da P+L ainda possui muitas barreiras, impactando na sua aplicacao de forma
mais abrangente. As principais barreiras, segundo CNTL (2003), estdo relacionadas com a
organizacdo e estrutura das empresas, a falta de visdo com relagdo aos problemas ambientais,
necessidade de investimento, falta de incentivo e a dificuldade de realizar mudangas. Conforme
UNEP (1996), é relatado a falta de motivacdo e o conservadorismo como as principais barreiras,
além da falta de conhecimento e consciéncia e a dificuldade de adequacgé&o a novas tecnologias.

1.2. Etapas para Implantacdo de P+L

A implantacdo da P+L possui 5 etapas, segundo CNTL (2003), além de uma etapa preliminar
denominada de Visita Técnica. Na visita técnica é realizada a sensibilizacdo do publico alvo como
um todo, de forma que as partes envolvidas estejam comprometidas com o programa de forma
integral. Esse comprometimento permitira que o programa seja implementado de forma plena.

Na etapa 1 para aplicacdo da P+L € necessério obter o comprometimento gerencial, ja iniciado na
etapa preliminar, sendo essencial para que o andamento do processo de implementacdo da
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ferramenta ocorra de forma completa e possibilitando atingir os resultados almejados. Além disso,
nesta etapa é necessario identificar as barreiras da implementacéo e formas de supera-las, definir
a abrangéncia do programa em conjunto com a empresa e, por fim, a formacdo do ecotime. O
ecotime é composto por colaboradores da prépria empresa e seu objetivo € a implementacdo do
programa P+L. Eles sdo responsaveis por realizar o diagnostico, identificar as oportunidades e
aplicar a ferramenta, realizar 0 monitoramento e dar continuidade ao programa. (CNTL, 2003).

Ja& na etapa 2, € necessario realizar um fluxograma do processo, definindo o fluxo de matérias-
primas, agua, energia elétrica e residuos gerados para posterior avaliacdo do processo produtivo
e definicdo das estratégias para identificacdo e mensuracdo dos fluxos de cada etapa, atividade a
ser realizada pelo ecotime no diagndstico ambiental e de processo. Para verificar os quantitativos,
o0 ecotime deve apropriar-se de dados disponiveis na empresa, detalhando e quantificando
entradas e saidas, estoques e verificando a situacdo ambiental da empresa. Ap6s o diagndstico, é
possivel determinar o foco da avaliagdo, que € baseado nos levantamentos realizados da
quantidade de residuos gerados e sua toxicidade, custos e legisla¢do. (CNTL, 2003).

A etapa 3 contempla o balanco material e indicadores, analisando as atividades definidas pelo
foco da avaliagdo de forma mais detalhada. Os dados gerados nesta etapa servem para posterior
comparacdo apos o programa de P+L ser de fato implementado, auxiliando também na fase de
monitoramento. Além disso, é realizada a identificagdo das causas da geracdo de residuos pelo
ecotime. Verificam-se os fatores operacionais, matérias-primas, produtos e seu design, capital da
empresa, situacdo dos residuos gerados, recursos humanos, fornecedores e processos. Com
essas informacg0des, € possivel identificar as op¢des de P+L, com acbes em 3 niveis, sendo que a
meta € aplicar medidas de nivel 1, evitando a geracdo de residuos na fonte. (CNTL, 2003).

A etapa 4 contempla a avaliagcdo técnica, econémica e ambiental das opc6es de P+L identificadas,
verificando todos os impactos destas op¢des antes de serem implementadas. (CNTL, 2003).
Segundo CNTL (2003), a 52 e ultima etapa se refere a criagdo do plano de implantacdo e
monitoramento, o qual € necessario conter especificacdes técnicas detalhadas, plano viavel para
reduzir o tempo de aplicacdo, orcamento, instalacdo dos equipamentos e sistemas necessarios e
a preparacao dos colaboradores e, para 0 monitoramento, pode-se aplicar em 4 estagios, sendo o
planejamento do mesmo, a preparacdo, implementagéo, andlise e relatério de dados. Ainda na
etapa 5 e apos a fase de implementacdo e monitoramento, deve-se realizar o plano de
continuidade, considerando que o programa de P+L ja estd implementado, sendo necessario
avaliar os resultados apresentados e proporcionar a continuidade dos processos e da nova cultura
da organizagdo. Ademais, é necessario buscar a evolugdo constante dessas agdes conforme vai
ocorrendo o desenvolvimento da empresa (melhoria continua). (CNTL, 2003).

1.3. Construcéo Civil e a Geragao de Residuos

Atualmente, percebe-se que a construgao civil ainda esta agindo em grande parte pelos métodos
de fim-de-tubo, pensando em o0 que fazer com os residuos gerados. Isso pode ocorrer
principalmente pelas recentes exigéncias, como a resolugdo do CONAMA, por exemplo, com foco
na disposicdo final dos residuos gerados. Porém, verifica-se que as estratégias de P+L sdo
alternativas viaveis para o setor, visto que é possivel reduzir custos ao otimizar matéria-prima e
insumos, tornando possivel esta nova abordagem com foco na prevencdo. (MATTOSINHO,;
PIONORIO, 2009). A partir desta abordagem, verifica-se que é possivel atingir os trés focos:
ambiental, econémico e social, conforme é descrito pelo programa P+L.

Ao avaliar as construgdes de forma geral, elas causam grandes impactos ambientais por exigirem
adaptacdes no terreno e eventuais desmatamentos, além da utilizagdo de diversos recursos
naturais em materiais e produtos empregados e 0 consumo de recursos como agua e energia
durante a fase de construcao e uso das edificacBes. Outro fator que possui grande interferéncia é
a aplicacdo de estratégias de conforto ambiental e a especificacdo de equipamentos
economizadores (FLORIN; QUELHAS, 2005).

O consumo de energia, por exemplo, tem um vinculo importante com relagdo a forma como a
edificacdo foi projetada, sua implantagdo quanto a orientacdo solar, o uso de protecdo solar nas
aberturas, aplicacdo de estratégias como ventilagdo cruzada, bandejas de luz, etc. Fatores como
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a especificacdo de equipamentos que consomem menos energia e agua também séo relevantes e
influenciam diretamente no consumo ao longo da vida Gtil da edificacdo. Outro fator importante € a
manutenibilidade da edificacdo e como isso é tratado desde a fase de concepg¢éo do projeto.

Além disso, conforme CEF (2001, apud ARAUJO, 2002), projetos e detalhamentos incompletos,
baixa qualidade de materiais e componentes, falta de qualificacdo da mao-de-obra e de inspecéo
e controle de execuc¢do sao fatores que contribuem para geracao de residuos na construcao civil.
Como € possivel verificar, a fase de planejamento e projeto da edificagdo sdo de extrema
importancia para que seja possivel criar uma edificacdo que minimize os impactos ambientais,
sendo que a edificacdo deve ser pensada em todo o seu ciclo de vida e os impactos que serdo
gerados ao longo dele, aplicando ferramentas como a P+L (FLORIN; QUELHAS, 2005). Desta
forma, é possivel dar continuidade na aplicacdo da ferramenta ao longo da vida util da edificacao,
visto que a mesma foi pensada para isso desde a concepcéao.

Alguns estudos de P+L aplicados a construcao civil abrangem uma andlise geral da ferramenta ou
uma avaliacdo especifica de cada processo ou servigco na fase de execucdo da edificacdo. Um
exemplo disso é a aplicacdo realizada por Araujo (2002), avaliando as entradas e saidas dos
servicos de aplicacéo de revestimentos ceramicos internos e madeiramento da cobertura.

2. OBJETIVO

O presente trabalho aborda o tema de P+L no setor da construgdo civil e tem por objetivo
investigar o desenvolvimento do plano de implementacéo parcial desta ferramenta ambiental na
fase de pos-ocupacao de um edificio comercial existente na cidade de S&o Leopoldo/RS.

3. METODOLOGIA

Para atingir os objetivos propostos por este trabalho, foi realizada a revisdo da literatura e as
andlises a partir das etapas de implantagéo do programa P+L, proposta pelo CNTL (2003).

Este trabalho apresenta-se como um estudo preliminar para a aplicagdo de etapas e ferramentas
de P+L na fase de p6s-ocupacao de uma edificacdo, que serd apresentada neste capitulo, e pode
servir como iniciativa para minimizar a geracao de problemas ambientais na sua ocupacao.

E importante ressaltar que este trabalho ndo teve como objetivo a avaliacdo completa da
ferramenta e sim, uma avaliacdo preliminar parcial, sendo estudadas parcialmente as etapas 1, 2
e 3. Além disso, nédo foi formado um ecotime, pois ndo houve um envolvimento direto da empresa
e de seus colaboradores na elaboracgéo deste estudo, somente a troca de informagdes.

3.1. Descri¢cédo do Objeto de Estudo

A edificacdo em estudo localiza-se na cidade de S&o Leopoldo, RS, e esta situada junto ao
Tecnosinos, Parque Tecnolédgico Sao Leopoldo, que esta inserido no campus da Universidade do
Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS). O edificio, intitulado de Unitec lll, teve sua obra recentemente
inaugurada em agosto de 2016, porém encontra-se ainda desocupado. Ele foi concebido para
abrigar novas empresas na area de pesquisa e desenvolvimento.

A UNISINOS, local onde a edificacdo esta situada, possui grande comprometimento com relagao
a preservacdo do meio ambiente. O campus de Sao Leopoldo possui ISO 14001 desde 2004, o
gue garante grande controle e gestdo ambiental, que é gerida pelo SGA (Sistema de Gestéao
Ambiental). A ISO 14001 contempla questdes quanto a gestdo dos residuos e efluentes gerados,
coleta seletiva, controle sobre poluicao, reducdo do consumo de agua e energia, diminuicdo dos
residuos gerados, entre outros fatores (UNISINOS, 2016, 20167?).

Com relagédo ao consumo de 4gua e energia, a UNISINOS possui o programa Energia Positiva,
gue tem por objetivo conscientizar e reduzir o consumo pelos usuarios (UNISINOS, 2016?). Uma
das acdes € a utilizacdo de adesivos com lembretes aos usuarios em todos os sanitarios e salas,
que lembram o usuério de desligar a luz ao sair dos ambientes (figura 1A), quantas folhas de
papel sdo recomendadas para secar as maos (figura 1B), evitar o desperdicio de agua (figura 1C),
etc. Essas acbes, além de outros fatores, como a substituicdo gradativa de equipamentos mais
econdmicos, por exemplo, gerou uma redugédo em 2015 de 3,73% no consumo de energia elétrica
e 13% no consumo de agua em comparacao ao ano anterior. (UNISINOS, 2016).
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A edificacdo em estudo é de carater comercial e possui dois pavimentos, contendo area total de
aproximadamente 2727 m2. O edificio possui 14 salas comerciais, 4 salas de reunibes, 2
conjuntos de sanitario masculino e feminino, uma area de servico com deposito e sanitario, uma
recepcdo com bar café e uma area de estar. A edificagdo possui sistemas convencionais, com
estrutura de concreto armado moldada in loco e sistema de vedagédo vertical externo com bloco
ceramico de 6 furos. As paredes internas sdo de drywall e o sistema de cobertura é composto por
telha aluzinc e laje de concreto armado. As esquadrias sdo de aluminio do tipo maxim-ar, com
vidro temperado 4 mm fumé e a maioria das janelas do segundo pavimento voltadas para o norte
e oeste possuem protecdo solar de brises fixos horizontais metélicos, conforme figura 2. As
paredes externas recebem pintura em tinta acrilica na cor branca e cinza.

Figura 2: Foto da edificacdo estudada das fachadas norte e oeste (fonte: Registro dos autores).

Com relagéo aos principais equipamentos, os condicionadores de ar sédo do tipo split, mas a
escolha dos aparelhos é de responsabilidade dos proprietarios de cada sala comercial. Com
relacdo ao elevador, foi projetado para a marca Otis, linha Otis Home, com cabina acessivel. As
salas comerciais possuem somente medidor individual de energia elétrica, pois a edificacdo
possui sanitarios de uso comum. Quatro salas comerciais possuem instalagdo de agua, porém
ndo ha medicdo individual de agua nessas salas. Quanto a iluminacdo, todas as lampadas
especificadas em projeto séo do tipo LED, contribuindo para a reducdo do consumo de energia.
Através de um estudo realizado anteriormente quanto ao desempenho térmico da envoltéria desta
edificacdo, a mesma foi avaliada com descumprimento parcial das recomendacdes da ABNT NBR
15220:2005, nos requisitos de atraso térmico e area de ventilagdo das aberturas de alguns
ambientes. No mesmo estudo, foi verificado o nivel de eficiéncia energético da envoltéria pela
etiqueta do PBE Edifica (Programa Brasileiro de Etiquetagem), para ENCE Parcial (Etiqueta
Nacional de Conservacdo de Energia) para envoltoria e a edificagdo na fase de projeto, a qual
atingiria Nivel C, principalmente em razdo dos pré-requisitos exigidos para atingir niveis
superiores, como transmitancia térmica de paredes e coberturas e a absortancia da cobertura.
Estas avaliacdes preliminares sdo importantes para verificar de um modo geral a edificagéo e seu
desempenho, principalmente o térmico, afetando diretamente o consumo de energia elétrica de
toda a edificacdo pelo uso dos condicionadores de ar.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente capitulo sdo apresentados os resultados obtidos quanto a proposta de
implementacdo de P+L para a edificacdo estudada, tornando-se um plano de acdo a ser aplicado
durante a fase de poés-ocupacdo desta edificacdo. Conforme descrito no capitulo 3, foram
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avaliadas parcialmente as etapas 1, 2 e 3 da ferramenta. Os resultados de cada etapa séo
apresentados separadamente nos subcapitulos a seguir.

4.1. Etapa 1 para Implementacéo da P+L
Conforme apresentado no capitulo 1, a etapa 1 contempla 4 fases e estédo detalhadas a seguir.

Comprometimento Gerencial

O comprometimento e a sensibilizacdo da geréncia ainda ndo ocorreram, visto que houve
somente um contato inicial com a empresa. Porém, para um contato preliminar, foi observada uma
dificuldade em obter informacfes e documentos necessérios para a realizacdo do estudo
proposto, sendo uma das razfes a quantidade de agentes envolvidos na empresa estudada.

Identificacdo das Barreiras

Identificou-se que as barreiras que poderdo ser encontradas ao longo da implantacdo do
programa seriam o envolvimento de todos os usuarios da edificagdo, inclusive os visitantes e
empresas terceirizadas que prestardo servigos no edificio, para que sejam cumpridas as metas e
procedimentos estabelecidos pelo programa de P+L. Como solu¢des para supera-las, pode-se
trabalhar para a informagéo e conscientizagdo de todos os usuarios de que a edificacdo segue
padrdes e processos que visam a sustentabilidade e a reducao de residuos e emissdes, através
de cartazes informativos nas areas comuns da edificacdo, além de treinamento a todos os
colaboradores e empresas instaladas nela e, para as empresas terceirizadas, pode-se exigir uma
liberacao para iniciar a prestacéo de servigos apos a assinatura de um termo explicativo sobre os
processos exigidos na edificacdo, além da apresentacdo de documentos que comprovem como
foram tratados os residuos gerados pela prestacéo de servigos.

Estudo da Abrangéncia do Programa

Estabeleceu-se que toda a edificacdo e as empresas envolvidas seriam abrangidas pelo plano,
pois, como o objeto de estudo é uma Unica edificacdo que acolhera diversas empresas, €
essencial abranger todos os envolvidos para que haja um alcance total na aplicacdo deste estudo.
Além disso, como a edificacdo ja esta construida e o estudo nao foi contemplado durante a fase
de concepcéo e execucdo da obra, o plano abrange somente a fase de pds-ocupacéao.

Formacéo do Ecotime

N&o foi contemplado neste estudo a formacédo do ecotime, visto que este € um trabalho preliminar
investigativo podendo ser aplicado posteriormente pela empresa, ja que a mesma participa do
Programa Green Tech Park (GTP) do Tecnosinos que estd sendo implementado e estabelece
diretrizes de gestdo ambiental das suas atividades, de acordo com Lutz et al (2015). A formacéo
do ecotime é de extrema necessidade para que a efetiva aplicacdo do programa seja realizada,
sendo este ja facilitado pela existéncia do GTP.

4.2. Etapa 2 para Implementacédo da P+L
A etapa 2 possui trés fases de aplicacéo, conforme séo descritas a seguir.

Fluxograma do Processo

Apo6s uma andlise da fase de pés-ocupacgéao da edificacao estudada, foi elaborado o fluxograma do
processo, verificando o que é consumido e gerado em cada etapa. E possivel verificar na figura 3
gue na fase de uso e operacdo hd um consumo de 4gua, gas e energia e geracéo de efluentes,
residuos solidos urbanos (RSU) e emissfes, como qualquer edificacdo, e na fase de reformas,
manutencdes e reparos ha o consumo de insumos diversos, energia e agua e a geracao de
residuos de construcao e demolicdo (RCD), emissdes, ruido e calor.
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Figura 3: Fluxograma de processos da edificacdo na fase de uso (fonte: elaborado pelos autores).

EDIFICAGAO - Fase de P6s-Ocupagao
- Agua :
o USO E OPERAGAO —>
- Insumos | ;
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s e | [

Essas duas fases normalmente ocorrem simultaneamente, porém a fase de reformas geralmente
ocorre em periodos segmentados ao longo da vida util da edificacdo. Esta fase é de dificil
mensuragédo, pois as reformas dentro das unidades poderdo ocorrer a cada mudanca de locatério
ou proprietario ou quando a mesma julgar necessario reforma-la. As manutencées e reparos
podem ser mensuraveis se 0 manual de uso, operacdo e manutencao da edificacdo contemplar as
manutencdes necessarias para cada sistema. Neste estudo, ndo se teve acesso ao manual.

Para a quantificacdo dos dados de entrada e saida para a fase de uso e operagdo seria
necessario realizar medi¢cdes de consumo de energia, 4gua e gas, e medi¢cbes dos efluentes
gerados e RSU quando a edificacdo estiver em operagdo. J4 com relagdo a fase de reformas,
para cada servico que for realizado seria necessério fazer um controle dos insumos necessarios e
das geracdes provenientes destes servi¢os. A literatura aponta como referéncia que para cada
metro quadrado construido, 150 kg de RCD séo gerados (PINTO, 1999). Porém, esta medida é
genérica e no caso da utilizacdo de sistemas ndo convencionais, como é o caso das paredes
internas de drywall desta edificacéo, este valor se torna de dificil aplicagéo para a pesquisa.

Pinto (1999) ressaltou a importancia de que cada agente da construgéo civil conheca os seus
indices de geracdo de residuos para que possa ser buscada a melhoria dos processos
individualmente. E importante verificar separadamente o que cada agente e processo gera de
residuos, visto que este fator depende do treinamento que a equipe recebeu, os materiais e
equipamentos utilizados e a prépria especificidade da obra realizada.

Conforme Pinto (1999), a composi¢cédo de residuos de construcdo e demolicdo de obras tipicas
brasileiras em diversas localidades apontam que 64% dos RCD correspondem a argamassa, 18%
tijolos, 11,1% componentes ceramicos, 4,2% concreto, 1,4% pedra e o restante corresponde a
outros materiais em propor¢cdes menores. Com dados mais recentes, Pinheiro (2011) indica que o
gesso representa entre 1% a 15% dos RCD no Brasil, dependendo da regido.

Com relacéo a execucao de divisdrias com chapas de gesso acartonado, a Associacao Brasileira
de Gesso (ABRAGESSO) relata uma perda de 5% (JOHN; CINCOTTO, 2003 apud PINHEIRO,
2011). Porém, outros dados sdo apresentados em pesquisas realizadas em campo, estimando
12% de residuos gerados (MARCONDES, 2007 apud PINHEIRO, 2011). Pinheiro (2011) relata
ainda que a geracao de residuos do gesso acartonado depende da modulacdo da obra.

Mesmo que a utilizacdo de drywall tenha uma geracao de residuos elevadas, Bernardes (2003,
apud KARPINSK et al.,, 2009) ressalta como sendo uma alternativa interessante em razdo da
necessidade de reducdo do volume do RCD, sendo este o maior problema desses residuos.
Segundo Pinheiro (2011), o gesso é classificado como um residuo reciclavel, porém ele ndo é
aceito nos aterros sanitarios e existem raras usinas de reciclagem, tornando um problema para a
destinacgédo final deste residuo para a cadeia da construcgéo civil.

Estes dados demonstram a complexidade de dimensionar a geracdo de residuos de obras em
geral, e em especial de reformas e manuten¢des, com raras informagdes consistentes. O que se
pode verificar com os dados levantados é que a geracdo de residuos esta diretamente ligada a
gualidade do projeto e seu planejamento, visto que um projeto modulado e bem elaborado pode
minimizar a geracao de residuos. Como alternativa para medicdo, pode-se estabelecer que para
cada processo ou servico de uma obra deve ser feito um balanco do que sera revertido em perdas
ou desperdicio e realizar uma corre¢cdo para cada processo separadamente com padrfes de
modulacgéo frente aos materiais empregados para cada obra a ser realizada.
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Diagnéstico Ambiental e de Processo

Para esta etapa, que deveria ser realizada pelo ecotime de acordo com o referencial tedrico,
quantifica-se as entradas e saidas conforme o fluxograma apresentado na figura 3 e a partir do
gue foi estabelecido pela fase anterior do fluxograma do processo.

Como a edificacdo esta finalizada, porém ainda ndo ocupada, ndo é possivel realizar medicdes
com relacdo ao seu uso e operacdo dos dados de entrada e saida. Estas medicbes poderdo ser
realizadas somente quando o edificio estiver efetivamente em uso.

Com relacdo a fase de reformas, manutencbes e reparos, torna-se dificil a mensuracdo das
entradas e saidas, visto que o projeto da edificagdo ndo contempla uma previsdo de manutencoes
e existe uma dificuldade na quantificagcdo dos dados das reformas por ndo ser possivel prever as
situacdes e 0s momentos em que a mesma ocorrera ao longo da vida util do edificio.

Porém, através de estudos realizados por diversos autores, sabe-se quantidades basicas de
geracdo de RCD de alguns materiais por metro quadrado, ou a quantidade geral de perdas em
sistemas convencionais, o que pode facilitar uma comparacdo posteriormente. Esses parametros,
ja apresentados na etapa anterior de fluxograma de processo, poderdo ser utilizados como
pardmetro para as manutencdes e reformas. Porém pode haver discrepancias nos dados por
existir diversos niveis de reformas e manutencgfes, que vao desde a realizagdo de um servico
simples com poucas intervencdes, até grandes mudangas espaciais e estruturais da edificacao,
dificultando a comparacgéo e estipulagdo de quantidades prévias. Por esta raz&o, verifica-se como
sendo mais adequada a avaliacdo de cada processo e servico separadamente.

Selecéo do Foco da Avaliacao

Ao avaliar as duas fases da pos-ocupacao da edificacdo, além da revisdo bibliografica, pode-se
verificar que a fase de reformas é a de maior impacto, por consumir matérias-primas na grande
maioria ndo renovaveis e gerar residuos volumosos.

O fato da fase de uso ja ter acdes existentes por possuir ISO 14001 no campus da Unisinos foi
outro fator que levou a esta decisdo. A 1SO 14001, conforme apresentado no capitulo 3, traz
diversos beneficios como o controle quanto ao consumo de agua e energia, reforcado pelo
programa de conscientizacdo Energia Positiva, além da separagéo e coleta seletiva do lixo e o
tratamento dos efluentes gerados, trazendo evolugbes significativas para a fase de uso e
operacgdo. A ISO 14001 também traz beneficios para a fase de reformas, por ter critérios quanto a
contratagdo de empresas terceirizadas e os residuos, porém, esta é a fase em que pode ocorrer
um descontrole maior dos processos e necessita de mais atencao por parte dos gestores.

4.3. Etapa 3 para Implementacéo da P+L
A etapa 3 possui trés fases de aplicacéo, conforme sdo apresentadas a seguir.

Balanco Material e Indicadores

Nesta etapa, € realizado o levantamento de dados dos processos com informag8es quantitativas
de todas as entradas e saidas. Este levantamento deve ser iniciado quando a edificacdo for
ocupada para que seja possivel realizar a comparacdo de dados posteriormente.

Conforme a revisao de literatura, esses dados medidos serdao fundamentais e servirdo como
verificacdo para avaliar a eficacia da ferramenta. Porém, acredita-se que nao € preciso aguardar
os dados iniciais para colocar em pratica principios importantes da P+L. Desta forma, sera
trabalhado para a melhora continua dos processos, evoluindo a redugéo dos impactos ambientais.

Identificacdo das Causas da Geracgdo de Residuos

Mesmo que ndo se tenham dados obtidos pela edificagéo, é possivel realizar um levantamento
das causas da geracédo de residuos por parte das reformas e manutencdes do edificio a partir de
estudos existentes, pois a construcao civil possui problemas comuns que geram esse desperdicio.
Diversos fatores sdo relatados por outros autores que causam a geragédo de residuos. Um dos
fatores é a qualidade e as decisdes de projeto, assinalados por Florin e Quelhas (2005) e CEF
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(2001, apud ARAUJO, 2002), que interferem por toda a vida (til da edificacdo. Este fator ja ndo é
mais possivel de ser revisto, uma vez que a edificacdo ja estd construida, porém serve como
referéncia para os projetos de reformas futuras, em menor escala, mas que também geram
impactos ambientais. Os projetos devem ser pensados visando a manutencdo dos sistemas e
equipamentos e contemplando a modulagcédo dos elementos conforme os materiais empregados a
fim de minimizar as perdas, conforme foi destacado por Pinheiro (2011).

Outros fatores estdo relacionados a falta de qualidade dos materiais e a qualificagdo da mao-de-
obra, atrelados ao baixo controle e fiscalizacdo dos processos e servigos realizados (CEF, 2001
apud ARAUJO, 2002), causando um aumento das perdas de matérias-primas e insumos.

Identificacdo das Opc¢odes de P+L

As opcodes de P+L para esta edificacdo permitem a aplicacdo de diversos niveis, sendo que se
deve buscar primeiramente a minimizagdo de residuos (nivel 1 e 2). Para isso, € necessario
realizar a reducdo na fonte (nivel 1), modificando o produto e/ou modificacdo de processos
através de boas praticas de P+L, substituicdo de matérias-primas e/ou modificacdo tecnoldgica.

A modificacdo de produto requer corrigir os itens relatados como causas da geracao de residuos
descritas anteriormente, como a falta de qualidade de projetos, passando a desenvolver projetos
detalhados, modulados e com solugdes que contemplem a manutenibilidade das instalagtes e
sistemas. Um exemplo disso € a utilizacdo de divisérias leves de drywall para execugdo de novas
paredes e shafts, que garante uma facilidade na manutencdo e permite a modulacéo das placas,
reduzindo a geracao de residuos. Além disso, a escolha por este material € benéfica mesmo que
ainda gere algum residuo, pois 0 mesmo é descartado em uma quantidade significativamente
menor, conforme foi destacado por Bernardes (2003, apud KARPINSK et al., 2009).

Com relacao a modificacdo de processo, a qualificacdo e conscientizacdo da méao-de-obra e dos
usuarios é extremamente importante para garantir o correto uso da edificagdo, assim como a
correta execugdo dos servigos, com intuito na otimizagdo dos materiais e equipamentos. A
substituicdo de matérias-primas e produtos também permite a reducdo de perdas e, neste caso, é
possivel substituir produtos que nao apresentam um rendimento tdo eficiente por outros mais
eficazes e com durabilidade maior. Um exemplo disso é a escolha das tintas que seréo
empregadas, estas podem garantir uma reducédo significativa da sua aplicacdo ao escolher pelo
seu rendimento e durabilidade se pensarmos na manutencao dele ao longo da vida util do edificio.
Ainda com relac@o a modificagdo no processo temos a modificacéo tecnoldgica, que normalmente
exige um investimento maior com a troca de alguns equipamentos ou instalagdo por outro com
tecnologia mais adequada para a reducédo do consumo. Um exemplo disso é a troca de lampadas
fluorescentes por LED ou a utilizacdo de bacias sanitarias com duplo acionamento, garantindo a
reducdo do consumo de energia elétrica e agua, respectivamente. Ademais, pode-se propor
beneficios para as empresas instaladas na edificacdo que possuirem equipamentos com
eficiéncia energética de nivel A, ou limitar o uso de equipamentos com eficiéncia inferior,
garantindo um consumo energético menor inclusive dentro das unidades.

Todavia, mesmo que a alteracdo dos processos e produtos citados anteriormente ocasione em
uma minimizacao de residuos na fonte, ainda é sabido que residuos serdo gerados, mesmo que
minimamente. Portanto, deve-se vincular a aplicagdo de P+L com outras opc¢des da ferramenta,
como a opc¢ao de nivel 2 e 3, que geram uma reciclagem dos residuos gerados.

A opcao de nivel 2 é a reciclagem interna. Esta opcéo ja € muito estudada pela construgao civil e
€ muito aplicada para residuos de constru¢cdes convencionais na fase de execucdo da obra.
Porém, ao utilizarmos paredes de gesso acartonado, por exemplo, torna-se necessario a adogao
da opcéo de nivel 3 para reciclagem externa ou ciclos biogénicos. Estudos recentes demonstram
gue o gesso, que anteriormente era classificado como residuo de classe C, passou a ser
classificado como classe B na revisédo da resolucdo 431/2011 do CONAMA. Isso torna a utilizag&o
deste material mais atraente, porém mesmo tendo a classificacdo como residuo reciclavel, este
material ainda possui poucas usinas de reciclagem, dificultando esse processo. (PINHEIRO, 2011)
Como solucéo, verifica-se a possibilidade de criar parcerias com empresas que utilizam o gesso
reciclado em seus processos, como para fabricacdo de pecas pré-moldadas apresentada por
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Pinheiro (2011), realizando uma rede entre diversas construtoras da regido que também geram
este tipo de residuo para garantir uma quantidade significativa e facilitar a reciclagem externa.

5. CONCLUSAO

Com o desenvolvimento deste trabalho foi possivel verificar a existéncia de barreiras que
dificultam a aplicacéo da ferramenta, confirmando as dificuldades apresentadas pela bibliografia
estudada. Entre as barreiras analisadas, destacam-se os projetos pouco detalhados, que é um
alerta e um reflexo dos problemas relatados por diversos autores e que colaboram fortemente na
geracao de residuos do setor. Além disso, verificou-se a complexidade da aplicacdo da ferramenta
de P+L no setor da construcdo civil, que pode ocorrer pelo grande numero de processos
existentes, além dos diversos materiais e equipes envolvidas. Avaliando estudos realizados por
outros autores, verifica-se que a aplicacdo da P+L deve ser realizada por processos ou servicos
separadamente, avaliando todas as entradas e saidas para se alcangar um resultado final
envolvendo todos os processos. Com isso, pode-se notar a razdo da complexidade na aplicacéo
da ferramenta nesse setor, necessitando de muito tempo de avaliacdo por cada empresa de
construcao ter os seus proprios padrées de execugédo, estocagem, entre outros.

Neste estudo, foi possivel realizar uma aplicacao parcial da ferramenta até a verificacao e analise
das opgdes de P+L, promovendo a construgdo de um plano de ag&o, porém uma das dificuldades
encontradas foi a falta de informacgdes referentes & geragcéo de residuos na fase de uso de um
edificio. Portanto, verifica-se que € necessario haver novas pesquisas na fase de uso para
verificar a quantidade média de geracdo de residuos para diferentes tipos de obras de reformas e
manutengdes, estabelecendo parametros médios e possibilitando comparagdes entre diversas
obras para verificagdo de um nivel de eficiéncia quanto ao controle de geracao de residuos.
Mesmo verificando a complexidade que envolve a aplicacdo da P+L na construgdo civil, é
indiscutivel a importancia de aplicar essas ferramentas no setor, visto que somos um dos
principais geradores de residuos e desperdicios na sociedade. Verifica-se que a construcao civil
necessita avancar seus métodos e visdes sobre as questdes ambientais, deixando de vé-la como
um problema e passando a incorporar solu¢des desde a concepcdo de um empreendimento, pois
desta forma estaremos trabalhando para alcancar construgdes mais sustentaveis e trabalhando
para a prevencéao de problemas ambientais e desperdicios.

REFERENCIAS

ARAUJO, A. F. A aplicagdo da metodologia de producdo mais limpa: estudo em uma empresa do
setor de construcao civil. 2002. 121 f. Dissertacdo (mestrado) — Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), Florianépolis, 2002.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Resolucdo Conama n° 307, de 5 de julho de 2002.
Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgao civil.
Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=307>. Acesso em: 16
nov. 2016.

. Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano. Manual para implantagdo de
sistema de gestéo de residuos de construcao civil em consorcios publicos. Brasilia, 2010.

CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS (CNTL). Implementacdo de programas de
producdo mais limpa. Porto Alegre: SENAI-RS/UNIDO/UNEP, 2003.

FLORIN, L. C.; QUELHAS, O. L. G. Contribuicdo para a construcado sustentavel: caracteristicas de
um projeto habitacional eco-eficiente. Revista Producéo Online, v. 5, n. 2, jun. 2005.

INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA (IPEA). Diagnoéstico dos Residuos Sélidos
da Construcao Civil. Brasilia, 2012.

LUTZ, C. et al. Avaliacdo dos niveis de maturidade ambiental das empresas participantes do
programa Green Tech Park Tecnosinos. In: Seminério sobre Tecnologias Limpas, 6, 2015, Porto
Alegre.

B4 universidade de Brasilia

ESCOLA

POLITECNICA U'UNISINOS ’;13&:4:” acﬁs o lJ-I_rPR

UNISINOS —dj UNIVERS




RESIDUOS SOLIDOS E

RECURSOS HiDRICOS ? *
FOI

AS GRANDES CONSEQUENCIAS o De 12 214 de S st h i
DE CADA ATITUDE junho de 2017 Rebougas, Curitiba, Brasil 8

RUM INTERNACIONAL
DE RESIDUOS SOLIDOS

INSTITUTO VENTURI
para Estudos Ambientai

KARPINSK, L. A. et al. Gestédo diferenciada de residuos da construgdo civil: uma abordagem
ambiental. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2009.

MATTOSINHO, C.; PIONORIO, P. Aplicacdo da producédo mais limpa na construcéo civil: uma
proposta de minimizagdo de residuos na fonte. In: International Workshop Advances in Cleaner
Production, 2., 2009, S&o Paulo. Anais eletrbnicos... Sdo Paulo, 2009. Disponivel em:
<http://www.advancesincleanerproduction.net/second/files/sessoes/6a/6/c.%20mattosinh0%20-
%20resumo%20exp.pdf>. Acesso em: 06 nov. 2016.

PINHEIRO, S. M. M. Gesso reciclado: avaliagdo das propriedades para uso em componentes.
2011. 352 f. Tese (doutorado) — Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), 2011.

PINTO, T. P. Metodologia para a gestao diferenciada de residuos solidos da construcdo urbana.
1999. 189 f. Tese (doutorado) — Universidade de Séo Paulo (USP), Sdo Paulo, 1999.

UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME (UNEP). Industry and Environment. Cleaner
Production. 1. ed. Paris: UNEP, 1996.

. Division of Technology, Industry and Economics. Learning from the experience of national
cleaner production centres. 1. ed. Paris: UNEP, 2002.

UNISINOS. Meio Ambiente. Séo Leopoldo, [20167]. Disponivel em:
<http://www.unisinos.br/institucional/meio-ambiente/apresentacao>. Acesso em: 08 nov. 2016.

. Relatério anual - sistema de gestdo ambiental: Ano 2015. Sdo Leopoldo, fev. 2016.
Disponivel em: <http://www.unisinos.br/images/institucional/meio-ambiente/relatorios/relatorio-sga-
2015.pdf>. Acesso em: 08 nov. 2016.

B4 universidade de Brasilia

Lab. do Ambiente Canstruido
Inclusao e Sustentabilidade

FAU | CDS | FGA | UnB UNIVERS

ESCOLA

:?‘nl.;l"sglglm U'UNISINOS ﬁ”acﬁs




