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Resumo

Com o passar dos anos, a evolugdo da consciéncia ambiental vem aprimorando as praticas de gestdo empresarial.
Impulsionadas pela cobranga do governo e da sociedade, as organiza¢des estdo se adaptando para buscar a
sustentabilidade em seus negdcios. A proposta deste trabalho ¢ apresentar e analisar a metodologia de Produgdo Mais
Limpa na Indudstria da Construgao Civil. Este setor tem grande importancia para o desenvolvimento sustentavel do Pais,
empregando quase a metade da populagdo brasileira, participando de forma significativa no crescimento econdmico
nacional, porém agredindo de forma insustentivel o meio ambiente, através do consumo de recursos naturais e da
emissdo de residuos. A metodologia Produg¢do mais Limpa foi criada pela UNIDO/UNEP em 1989, e ja esta sendo
disseminada através de diversos nucleos nacionais e internacionais. O conceito da Producdo mais Limpa ¢é criar
estratégias econdmicas, ambientais e tecnologicas, de forma integrada aos processos e produtos e aplicada de forma
continua, com o objetivo de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e energia, através da ndo-geragao,
minimizagdo ou reciclagem de residuos gerados no processo produtivo. Por se tratar de praticas pro-ativas, a
metodologia apresentada promove a inovagdo nas praticas de gestdo, em prol de beneficios tangiveis e intangiveis,
alavancando maior competitividade e lucratividade para as organizagdes.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracdes Iniciais

Em tempos de profundas preocupagdes com o meio ambiente, organizagdes de diferentes setores industriais
estdo deixando de agir de forma reativa para agir de forma pré-ativa com relacdo as questdes ambientais. Diferentes
metodologias de gestdo ambiental buscam sensibilizar diretores e niveis hierarquicos elevados dentro das organizagdes,
demonstrando a possibilidade de se obter lucro com o meio ambiente, entre elas a Produ¢do Mais Limpa, também
conhecida pela sigla P+L.

O numero elevado de processos e produtos na Indastria da Constru¢do Civil, faz com que esta seja um dos
maiores setores econdmicos na maioria dos paises, em especial nos paises em desenvolvimento. No Brasil, estima-se
que o construbusiness seja responsavel por cerca de 15% do PIB, empregando quase 50% dos trabalhadores ¢ gerando

mais de 9 milhdes de empregos diretos e indiretos (ENTAC 04).



A promocdo da sustentabilidade nas praticas de gestdo das construtoras se faz necessario. A Construcdo Civil
esta diretamente relacionada com o desenvolvimento sustentavel do pais devido a sua importancia na dimensdo
econdmica, social e ambiental, apresentando um papel dualistico: ¢ um dos ramos de maior capilaridade nas atividades
socio-economicas, mas contribui com uma importante parcela na deteriorizagdo ambiental. Dados levantados nos EUA
sdo validos para os demais paises industrializados e apontam para os seguintes indicadores: utilizagdo de 30% de
matérias primas, 42% do consumo de energia e 25% para o de dgua e 16% para o de terra, além do segmento também
contribuir para 40% da emissdo de gases poluentes na atmosfera, 20% dos efluentes liquidos, 25% dos solidos e 13% de
outras liberagdes. A cadeia produtiva do macro-complexo da construgdo civil apresenta importantes impactos
ambientais em todas as etapas. Toda sociedade seriamente preocupada com o futuro das proximas geracdes deve
colocar o aperfeigoamento na gestdo da Industria da Construg@o Civil como prioridade.

O desafio do desenvolvimento sustentavel da sociedade exige, portanto, uma construgdo sustentavel. Avangar
em direcdo a Constru¢do Sustentdvel implica em criar uma cultura de pesquisa e desenvolvimento continuo de

inovagdes para a sustentabilidade do ambiente construido.

1.2 O Problema

Verifica-se que as tecnologias de fim-de-tubo ndo mais respondem aos anseios da sociedade na busca pelo
desenvolvimento sustentavel. Estratégias ambientais convencionais que buscam atender as exigéncias ambientais legais
deixam de serem vistas como Unica alternativa para melhorar o desempenho ambiental, além de serem extremamente
onerosas para as empresas do ponto de vista econdmico.

Oliveira Filho (2001) descreve que a solugdo tecnologica do tipo fim-de-tubo corre atrds dos prejuizos
ambientais causados por um sistema produtivo, remediando os seus efeitos, mas sem combater as causas que 0s
produziram. Ao contrario, as tecnologias de P+L contemplam mudangas nos produtos e processos produtivos a fim de
reduzir ou eliminar todo tipo de rejeitos antes que eles sejam criados.

Conforme o CNTL (2000), a implantag@o de técnicas de P+L em processos produtivos permite a obtencdo de
solugdes que venham a contribuir para a solu¢do definitiva dos problemas ambientais, j4 que a prioridade da
metodologia esta baseada na identificagio de opgdes de ndo geragio dos residuos. E, portanto, um método preventivo
da poluicao, que, além disso, leva a economia de dgua, de energia e de matérias-primas, com aumento significativo de
lucratividade e competitividade.

A diferenca essencial esta no fato de que a P+L ndo trata simplesmente do sintoma, mas tenta atingir nas raizes
do problema. Os quadros a seguir, apresentam as principais diferengas entre as tecnologias de fim-de-tubo e a P+L.

Fonte: CNTL (2000)



A P+L no se baseia somente em tecnologia ou em inovagao tecnologica. Ela também se baseia na mudanga na
forma de gestdo das empresas. Esta mudanca é que propicia a adogdo de abordagens preventivas da poluigdo, conforme

0 quadro abaixo:

O enfoque do controle de poluicao

O enfoque da producio mais limpa

o Poluentes sdo controlados por filtros e
métodos de tratamento do lixo.

e Poluentes sdo evitados
através de medidas integradas.

na origem,

7

e O controle de poluicdo ¢ avaliado
depois do desenvolvimento de processos e
produtos e quando os problemas
aparecem.

e A prevencdo da poluicdo ¢é parte
integrante do desenvolvimento de produtos
€ processos.

e Controles de poluicdo e avangos
ambientais s3o sempre considerados
fatores de custo pelas empresas.

e Poluicdo e rejeitos sdo considerados
recursos  potenciais e podem  ser
transformados em produtos tteis e sub-
produtos desde que ndo toxicos.

e Desafios para avangos ambientais
devem ser administrados por peritos
ambientais tais como especialistas em
rejeitos.

e Desafios para avangos ambientais
deveriam ser de responsabilidade geral na
empresa, inclusive de trabalhadores,
designers e engenheiros de produto e de
processo.

e Avanc¢os ambientais serdo obtidos com
técnicas e tecnologia.

e Avanc¢os ambientais incluem abordagens
técnicas e ndo técnicas.

e Medidas de avancos ambientais
deveriam obedecer aos padroes definidos
pelas autoridades.

e Medidas de desenvolvimento ambiental
deveriam ser um processo de trabalho
continuo visando a padrdes elevados.

¢ Qualidade ¢ definida como ‘atender as
necessidades dos usuarios’.

e Qualidade total significa a produgdo de
bens que atendam as necessidades dos
usuarios e que tenham impactos minimos
sobre a saide e o ambiente.

Tabela 1: Comparagdo entre atitudes de controle da poluic@o e produgdo mais limpa
Fonte: adaptado de Husingh Environmental Consultants Inc. 1994

Entretanto o CNTL (2000) descreve que a P+L ndo é apenas um tema ambiental e econdmico, mas também um
tema social, pois considera que a reducdo da geracdo de residuos em um processo produtivo, muitas vezes, possibilita
resolver problemas relacionados a satide e a seguranga ocupacional dos trabalhadores. Desenvolver a P+L minimiza
estes riscos, na medida em que sdo identificados matérias-primas ¢ insumos menos toxicos, contribuindo para a melhor
qualidade do ambiente de trabalho.

Reduzir custos com a eliminagdo de desperdicios, desenvolver tecnologias limpas e acessiveis do ponto de
vista econdmico e reciclar insumos sdo mais do que principios de gestdo ambiental. Atualmente, representam condigédo

de sobrevivéncia para as organizagdes.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Desenvolvimento Sustentavel

A busca por um mundo mais equilibrado sob o ponto de vista social, ambiental ¢ econdmico fez surgir a idéia
de que, as questdes ambientais, bem como as questdes sociais deveriam ser incorporadas aos principios do crescimento
econdmico como a solugdo para a manutengdo da qualidade de vida.

Criada em 1983, por decisdo da Assembléia Geral da Organizagdo das Nagdes Unidas, a Comissdo Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) se caracteriza pela importancia no desenvolvimento de conceitos
e propostas relacionados ao desenvolvimento sustentavel.

Segundo a CMMAD, também conhecida como Comissdo Brundtland, "o desenvolvimento sustentavel é aquele
que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade das geragdes futuras de atenderem as suas
proprias necessidades". Isto pode ser entendido como uma forma de otimizar o uso racional dos recursos naturais e
como uma garantia de conservagao e do bem estar.

Durante a década de 90, realiza-se no Brasil a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (ECO 92), mais precisamente no Rio de Janeiro. O conceito de desenvolvimento sustentavel e
recomendacdes da Comissdao Brundtland s@o aprovados e incorporados a Agenda 21, Agenda de Compromisso para
Acdes Futuras, consagrando as linhas mestras do relatorio, principalmente a relacdo entre pobreza e degradagdo
ambiental.

A Agenda 21 visa por em pratica as declaragdes firmadas na Conferéncia do Rio. Propde a redugdo da
quantidade de energia e de material utilizados na produgéo de bens e servicos, a disseminagdo de tecnologias ambientais
e a promogdo de pesquisas que visem o desenvolvimento de novas fontes de energia e de recursos naturais renovaveis,
entre outros.

Apbs a Conferéncia realizada no Rio de Janeiro, o termo desenvolvimento sustentavel passou a estar presente
em diversos discursos nas mais diversas dimensoes, tais como: politica, social, ambiental, cultural ¢ educacional. Isso
fez com que diversos segmentos da sociedade manifestassem suas posi¢des a respeito das idéias que tinham e ainda t€ém

sobre o referido termo.

2.2 Produgdo Mais Limpa

O conceito P+L foi definida pela UNIDO/UNEP, em 1989, como uma estratégia econdmica, ambiental e
tecnologica integrada aos processos e produtos e aplicada de forma continua, com o objetivo de aumentar a eficiéncia
no uso de matérias-primas, agua e energia, através da ndo-geragdo, minimizagdo ou reciclagem de residuos gerados em
um processo produtivo.

Define-se estratégias de P+L como as abordagens preventivas aos processos e produtos que permitam o
progresso através dos objetivos de minimizagdo do desperdicio; reducdo no uso de matérias-primas e energia;
maximizacgdo da eficiéncia da energia e minimizagdo total dos impactos ambientais em todos os estagios da produgdo e
do consumo, através de mudangas no projeto, produgao, distribui¢do, consumo e disposicao final dos produtos (Christie
et al., 1995, p. 41). Segundo Berkel (1995), o conceito de P+L pode ser, simplesmente, minimizar ou eliminar residuos

e emissOes nas suas fontes, ao invés de trata-los apos sua geragao.



O objetivo da Produgdo Mais Limpa ¢ atender a necessidade dos produtos de forma sustentavel, isto é, usando
com eficiéncia materiais ¢ energias renovaveis, ndo-nocivos, conservando ao mesmo tempo a biodiversidade. Os
sistemas de Producdo Mais Limpa sdo circulares ¢ usam menor nimero de materiais, menos agua e energia. Os recursos
fluem pelo ciclo de produgdo e consumo em ritmo mais lento. Em primeiro lugar, os principios da Produgdo Mais
Limpa questionam a necessidade real do produto ou procuram outras formas pelas quais essa necessidade poderia ser

satisfeita ou reduzida.
2.2.1 Beneficios com a Implementacao da P+L

Considerando que a P+L foca-se na minimizagdo de residuos na fonte, Lora (2000) descreve os beneficios
decorrentes:
* o controle de residuos na fonte leva a diminui¢do radical da quantidade. Conseqiientemente, se reduz custo de
producdo devido a utilizagdo mais eficiente das matérias-primas e da energia, bem como custos de tratamento;

* a prevengdo de residuos, diferentemente do tratamento de residuos, implica em beneficio econdomico,
tornando-a mais atrativa para as empresas;

*  melhoria da imagem ambiental;

* maior facilidade em cumprir as novas leis e regulamentos ambientais, o que implica em um novo segmento de
mercado;

*  obter ganhos financeiros pela otimizagdo dos processos produtivos através da melhor utilizagdo da matéria-prima,
agua, energia e da ndo-geragao de residuos;

* adequar-se a legislagdo ambiental e colaborar para o bem-estar das comunidades local e global;
» facilitar etapas na implantagdo do Sistema de Gestdo Ambiental para certificagdo ISO 14001;

* aumentar a competitividade através da redugao de custos de produgéo;

* utilizar o marketing ambiental para consolidar uma imagem positiva no mercado.

*  reduzir o impacto ambiental pela reciclagem dos efluentes e residuos;

Quando se pensa em resultados, imediatamente vem a mente a idéia de que sdo necessarios numeros e
comprovagdes matematicas ¢ financeiras. Entretanto, esta ¢ apenas uma das faces da moeda. No presente trabalho, sera
apresentados os dois lados da moeda chamada “resultados”, quais sejam, o lado tangivel, comprovavel com numeros, € o
lado intangivel, comprovavel com observacdes de natureza qualitativa.

Conforme indicagdes da literatura pertinente (Berkel, 1995; Christie et al., 1995; Fresner, s/d; Schmidheiny,
1992; UNIDO/UNEP, 1995a), resume-se, a seguir, através do quadro a seguir, alguns dos possiveis resultados (tangiveis

e intangiveis) que as empresas que implementam a P+L podem obter.



Resultados Tangiveis

Resultados Intangiveis

geracdo de inovagdes tecnologicas de processo,
produto e gerencial.

desenvolvimento econdmico mais sustentado.

beneficios advindos de vantagens comerciais
(concessdo de financiamentos, obtencdo de
seguros com taxas mais atrativas, facilidade para
tornar-se fornecedor de grandes empresas).

melhoria da qualidade ambiental do produto.

melhoria da competitividade (através da redugdo
de custos ou melhoria da eficiéncia).

melhoria da imagem publica da empresa.

reducdo de custos com matérias-primas, insumos e
energia.

aumento da eficiéncia ecologica.

ocorréncia de melhorias econdmicas de curto
prazo

melhoria das condigdes de trabalho
dos empregados

novas oportunidades de negocios

aumento da motivagdo dos empregados

minimizagdo dos riscos no campo das obrigacdes

diversidade de beneficios para as empresas

ambientais bem como para toda sociedade

8. |redugdo dos encargos ambientais causados pela |8. |inducdo do processo de inovagdo dentro
atividade ambiental das empresas

9. |aumento da seguranga dos consumidores
de produtos

Tabela 2: Os Resultados Tangiveis e Intangiveis da P+L
Fontes: Adaptado de Berkel, 1995; Christie et al., 1995; Fresner, s/d; UNIDO/UNEP, 1995.

3. A SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Os profissionais deste setor em todo o mundo estdo sensiveis a necessidade de inovar. Terminologias como
ecobuilding, sustainable building, ecodesign, ecoarchitecture, green building, environmental building e termos afins,
expressdo as iniciativas que visam melhorar as relagdes entre o meio ambiente, a construgdo civil e o proprio ser
humano nos processos e produtos desta industria.

Arquitetos, engenheiros e designers preocupavam-se, no inicio, com a economia de energia nas residéncias.
Depois, coma melhoria na saude e higiene dos moradores. Os objetivos foram unificados e ampliados, passando a
envolver — dentre outros: (FURTADO, 2002):

e  Consumo inadequado de materiais naturais;

e Geracdo de produtos toxicos € perigosos;

o Desperdicio de materiais nas constru¢des ¢ demoligdes;
e Aspectos sociais e politicos amplos.

Segue abaixo alguns exemplos de insumos basicos para a industria da construgdo civil, mas que devido a
evolugdo da consciéncia socio-ambiental dos profissionais do setor ¢ das partes interessadas vem sendo adequado ou ate
mesmo proibido para utilizagdo na construgao:

e Amianto: proibi¢do do uso nos paises desenvolvidos, no Brasil ainda ¢ contestada;

« Tintas, solventes e outros produtos quimicos, ja estdo sendo reavaliados;

e  Matérias baseados em PVC ¢ outros capazes de liberar toxinas durante a incineragdo: contribui para a destrui¢do da
camada de ozodnio, o efeito estufa e entre outros. Campanhas nacionais ¢ internacionais zelam pela redugdo ou
proibigdo destes;

e Madeiras nobres: no Brasil, grupos ambientalistas criticam a uso na construgéo civil , sem o reaproveitamento.

e Descarte de pilhas e baterias na concretagem, ja estdo sendo reavaliados.



Estes sfo alguns dos exemplos que justificam a importdncia do ecobuilding. Atualmente, o conceito de
sustentabilidade é a condi¢@o ou o estado que permite a continuidade da existéncia da vida promovendo a seguranca, a
saude e a qualidade, esta intrinseco no modelo de gestdo das grandes empresas. Esta visdo contribui para a seguranga
dos consumidores dos produtos e dos trabalhadores (Berkel, 1995). A P+L oferece oportunidades para uma relagao
ambiental do tipo "ganha-ganha", onde a melhoria ambiental pode andar junto com os beneficios economicos (Berkel,
1995), gerando um verdadeiro circulo virtuoso.

A Producdo Mais Limpa ¢é uma importante ferramenta para a implementagdo de praticas ambientais
responsaveis nos processos e produtos da construgao civil.

Praticas da Produgdo Mais Limpa para Ecobuilding

o Utilizagdo de materiais com maior eficiéncia e eficacia e aperfeicoamento de projetos para maximizagdo da
eficiéncia e eficacia energética e demais utilidades;

e Emprego de materiais duraveis, de maior qualidade, durabilidade, montagem, desmontagem e facil reparo e
reutilizacdo;

e Aproveitamento de materiais renovaveis, procedentes e processados de maneira sustentavel, com baixo consumo
energético e outros reciclados de maneira atoxica e energia-eficiente;

o Instalacdo de facilidades para reciclagem local;

o Utilizagdo de energia limpa e renovavel e instalacdo de equipamentos e acessorios inteligentes;

« Instalag@o de unidade de tratamento local de agua servida e outros residuos;

e Manejo adequado de materiais perigosos, para prevengio de residuos e lixo;

e Atendimento das necessidades da comunidade em transportes e circulagdo menos agressivo e sustentavel, criando
condigdes para caminhadas, bicicletas e transito publico;

e Apoio aos produtores locais, artesdos e comerciantes;

e Gestdo das fontes de materiais, alimentos, agua e energia de modo compreensivel e controlavel e transparéncia dos
processos e ciclos de produgdo, consumo e manejo dos residuos;

e Promogdo da qualidade do ambiente, quanto a diversidade biologica, fontes hidricas e lengol freatico;

e Aperfeicoamento de plantas e ocupagdo de espacos mais eficientes;

o Simplificacdo da geometria das obras, para economia de utilidades e materiais;

o Integragdo do projeto construtivo a paisagem e as necessidades de aprimoramento das condi¢des ambientais ao
entorno;

e Aperfeicoamento do projeto de captura, armazenagem, distribui¢do e consumo de agua, envolvendo tubulagdes,
equipamentos e acessorios;

o Otimizag¢do da ilumina¢@o natural no maior espago possivel,

e Desmontes ¢ demoligdes que levem conta os principios do ecobuilding.

A metodologia de P+L promove a busca de medidas pro-ativas pelo setor, pois demonstra que o meio ambiente

¢ uma oportunidade de negdcios na medida em que reduzindo desperdicios as empresas se tornam mais competitivas.

4 CONCLUSAO

Os desafios de ecobuilding sdo grandes. O primeiro nivel deriva da propria estrutura de decisdo de negocios da
empresa que, mesmo valorizando a introdugdo de critérios de qualidade de materiais e produtos, ndo reconhece a
necessidade de adotar critérios de qualidade ambiental e social.

A P+L objetiva fornecer diretrizes para a busca de solu¢des para os problemas identificados na construgao
civil, pois possibilita sistematizar agdes voltadas para a ndo geragdo de residuos. A minimizagdo de residuos na fonte,
foco da P+L e do ecodesign, deve ser a primeira alternativa a ser implementada no setor devido a sua agdes
preventiva, bem como pela possibilidade de se reduzir custos de produgdo pela otimizagdo no uso de matéria-prima e
insumos, fator determinante de competitividade no setor. (ARAUJO, 2002).

Devido ao seu enfoque preventivo, a metodologia P+L, possibilita a reducdo, na fonte, dos residuos gerados,
medida esta que viabiliza as empresas do setor de construgdo civil aumentarem sua competitividade através da

racionalizagdo dos processos ¢ conseqiientemente redugdo do impacto ambiental e custos produtivos.



Os estudos aplicados de P+L no setor da construgdo civil, possibilitam perceber que a execugdo dos servicos
¢ feita de acordo com as especificagdes do projeto. Sendo assim, a elaboracdo de projetos detalhados é fator
determinante para que se consiga prevenir a geracdo de residuos no setor de construcéo civil.

No entanto, sabe-se que a eliminacdo total dos residuos ¢ praticamente impossivel. Neste sentido, deve-se
ressaltar a importancia de se buscar formas de reaproveitamento interno dos residuos gerados, ou seja, a reutilizagao dos
mesmos no proprio empreendimento, assim como medidas que viabilizem a reciclagem externa dos residuos.

Enfim, a P+L vem possibilitando agregar novos conhecimentos aos profissionais ligados ao setor de
construcdo civil, em especial, para engenheiros, técnicos em edificacdes e arquitetos. Através desta mudanca de
paradigma proporcionada pela implementagdo da P+L, os projetos que envolvem uma obra passaram a serem Vvistos
por estes profissionais como uma alternativa para prevengao dos residuos.

A P+L ndo so6 possibilita alcangar beneficios ambientais, como também beneficios econdémicos, estes
fundamentais para a viabilidade de praticas ambientalmente corretas. Pode-se acrescentar, também, que sdo estas ligagdes
que estdo impulsionando todo o processo de inovagdo da empresa, juntamente com a constante realizagdo da melhoria
continua em seus processos produtivos e gerenciais. Nesse sentido, contribuem de forma significativa, as motivacdes, as
expectativas, as caracteristicas empreendedoras dos gestores ¢ a visdo das novas oportunidades de negocios que eles
possuem.

Isto significa que ndo basta investir em maquinas e equipamentos, em mudanga de processos e produtos. Faz-se
necessario investir, também, nas técnicas gerenciais, em planejamento e em treinamento, tendo em vista que quem gera
as inovagdes nas empresas sdo as pessoas, que com suas inteligéncias, idéias e criatividade, propiciam o diferencial
competitivo para as empresas. Elas ¢ que geram as inovagdes, que por sua vez, geram competitividade.

Os beneficios que a gestio ecoeficiente traz para as atividades empresariais ja estdo sendo reconhecidos. Esses
beneficios ocorrem na melhoria de sua imagem frente aos clientes e no uso racional de recursos naturais e insumos nas
atividades produtivas. A P+L se insere nesse contexto como sendo uma alternativa viavel no combate dos problemas

ambientais das empresas. O nicho de mercado para o ecobuilding comeca a ser configurado.
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