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SUMULA

Este trabalho objetivou a aplicacdo de conceitos de producdo mais limpa e producao
enxuta em uma empresa de construcdo civil, na cidade de Rio Grande, no estado do Rio
Grande do Sul. Atualmente a demanda de um gerenciamento mais efetivo com relacdo aos
residuos solidos gerados nos processos produtivos da industria da construcdo civil tem
sido um dos temas mais discutidos, tanto na esfera académica, tecnoldgica e no que tange
a inovacao. A partir do conhecimento dos conceitos de ferramentas de qualidade e meio
ambiente é possivel buscar uma melhoria continua dentro dos processos produtivos da
empresa, juntamente com a construgdo de indicadores ambientais e econdémicos. O
alinhamento destas duas ferramentas possibilitara um melhor desempenho técnico,
ambiental e econdémico, com reducdo dos impactos ambientais causados pela sua
efetividade.

PRECEDENT

This study applies the concepts of cleaner production and lean production in a construction
civil company in the city of Rio Grande, in Rio Grande do Sul currently demand a more
effective management with respect to solid waste generated in processes of the
construction industry has been one of the most discussed topics, both in the academic,
technological and when it comes to innovation. From the knowledge of the concepts of
quality tools and environment is possible to seek continuous improvement of production
processes within the company, along with the construction of environmental and economic
indicators. The alignment of these two tools will enable better technical performance,
environmental and economic, to reduce environmental impacts caused by its effectiveness

1. OBJETIVOS

Cada vez mais temas como meio ambiente, sustentabilidade, geracao de residuos e
a relacdo que as empresas tém para com o meio ambiente tem se tornado objeto de
debates, discussdes entre diferentes setores da sociedade, assim como a importancia do
uso dos recursos naturais envolvidos nos processos produtivos da industria.

A industria da construcdo civil € uma das maiores responsaveis por grandes
impactos ambientais, sociais e econbmicos consideraveis, em razdo de possuir uma
posicdo de destaque na economia brasileira. (PINTO, 2005). Apesar do numero elevado de
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empregos gerados, da viabilizacdo de moradias, renda e infraestrutura, faz-se necessario

uma politica abrangente para o correto destino dos residuos gerados. As atividades
referentes ao processo produtivo deste setor tem chamado a atencdo de varios
pesquisadores, tendo em vista a demanda de recursos naturais utilizados, quer pela
modificacdo da paisagem quer pela geracdo de residuos. O grande desafio para as
empresas € tentar conciliar um aumento nos lucros, mas de forma menos impactante ao
meio ambiente, possibilitando uma melhoria continua dos seus fluxos processuais.

Em agosto de 2010, o entdo presidente Lula sancionou a lei n° 12.235/2010 que
institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS);a partir deste momento teremos
uma grande desafio que deverd ser enfrentado pelo governo e a toda a sociedade
brasileira: a geracao de residuos solidos.

A gestdo dos residuos sdlidos é imposta de forma integrada, com uma
responsabilidade compartilhada. Ou seja, consumidores, fabricantes, revendedores,
comerciantes entre outros, sdo todos responsaveis pelos residuos gerados. Apesar de
existir uma legislacdo especifica para os Residuos da Construcdo Civil, pouco se conhece
sobre a construcdo de Planos de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil,
exigéncia imposta através da Resolu¢cdo Conama n° 307/2002.

O ramo da construcéo civil € um dos setores industriais que mais tem crescido. Nos
altimos anos, os maiores incentivos tém vindo do governo federal em parceria com 0s
estados e municipios. A contribuicdo destes setores tem levado a um aumento da geracao
de residuos da construcdo civil. Um dos maiores programas destes investimentos € o
Programa Minha Casa Minha Vida, em parceria com a Caixa Econ6mica Federal. Os
contemplados séo beneficiados com recursos para a aquisicdo de material de construcéo e
pagamento dos servicos de mao-de- obra destinada a construcao, conclusédo, reforma ou
ampliacdo. (CEF, 2013). De uma forma bastante significativa 0 aumento destas obras e
servicos, vem fazendo com que as empresas consumam mais matérias-primas,
colaborando para uma maior degradacao ambiental descontrolada.

Conforme Pinto (1992), a enorme quantidade de residuos produzida pela industria
da construcdo civil tem sido noticia frequente porque vem ha tempos causando sérios
problemas urbanos, sociais e econémicos. O gerenciamento desses residuos torna-se
mais complicado quanto maior for a quantidade produzida. De acordo com John (2000),
esses dados provavelmente tornam a inddstria da construgdo civil a atividade humana com
maior impacto sobre o meio ambiente. O conjunto de processos que acompanha a
construcdo civil acaba por fazer parte de importantes impactos ambientais que degradam
significativamente a qualidade de vida do ambiente urbano. Estima-se que a cadeia de
acbes da construcdo civil seja responsavel pelo consumo de 20 a 50% de todos os
recursos naturais disponiveis, renovaveis e nao renovaveis.

John (2000) estima que o setor da construcdo civil brasileira consuma cerca de 210
milhdes de toneladas por ano de agregados naturais somente para a producédo de
concretos e argamassas. O autor ainda afirma que o volume de recursos naturais utilizados
pela construcao civil, muitos deles recursos ndo renovaveis, corresponde a pelo menos um
terco do total consumido anualmente por toda a sociedade e que, dos 40% da energia
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consumida mundialmente pela construcao civil, aproximadamente 80% concentra-se no

beneficiamento, producéo e transporte de materiais, alguns deles também geradores de
emissdes que provocam o aquecimento global, chuva acida e polui¢éo do ar.

O estudo de caso foi realizado em uma Usina de Concreto e Pré-moldado que esta
passando por um processo de transformacdo ambiental. Buscou-se nos conceitos das
ferramentas de gestdo ambiental e de qualidade, mais especificadamente, a Producdo
Mais Limpa e a Producé&o Enxuta a melhoria continua na producdo. A metodologia utilizada
partiu do diagnostico ambiental da empresa, a partir do fluxograma de processos com
visitas quinzenais e com a construcdo de indicadores a fim de avaliar a juncdo das
ferramentas utilizadas.

A ferramenta de gestdo ambiental de producdo mais limpa propde a aplicacdo
continuada de uma estratégia ambiental preventiva e integrada aos processos e produtos,
a fim de aumentar a eficiéncia e reduzir os riscos a sociedade e ao meio ambiente, além de
minimizar os desperdicios, reduzir custos, e alavancar o potencial inovador da
organizagéo, visando ganhos de competitividade e, a otimizag&o dos processos industriais.
A Producdo Enxuta esta voltada para o estudo de técnicas e ferramentas mais especificas
do sistema, o modelo da empresa enxuta conhecido por LEM (Lean Enterprise Model) se
destaca como um instrumento bastante Util para o entendimento e implementacdo dos
elementos criticos do paradigma, compreendendo desde seus principios gerais (meta-
principios) até praticas capacitadoras (enabling practices) mais especificas. Desenvolvido
pelo Lean Aircraft Iniciative (LAI), o LEM é resultado de pesquisas realizadas com o intuito
de investigar as praticas de diversas empresas por meio de estudos de caso, analise e
outras atividades. Assim, o modelo serve como uma referéncia para ajudar na adocéo e
implantacéo dos principios e praticas da Producdo Enxuta.

2. METODOS

A empresa esta localizada no centro do municipio de Rio Grande, atuando desde o
ano de 1977 no ramo de prestacéo de servigos de concretagens e obras civis. O principal
produto é o concreto (bombeado, convencional, para pisos industriais, para pavimentos
rodoviarios e concretos leves), atendendo todo o estado do Rio Grande do Sul. No mesmo
patio da empresa existe outro empreendimento: uma industria de pré-moldados de
concreto, ambas do mesmo proprietario.

Devido as pressfes dos fornecedores e de alguns clientes, desde 2008 a empresa
conta com uma Licenca de Operacdo junto ao O6rgdo ambiental, que anualmente é
renovada. A licenca ambiental € um procedimento administrativo pelo qual a administracéo
publica, através dos Orgdos ambientais competentes, analisa e torna legitima a proposta
apresentada para determinado empreendimento.

Em virtude do crescimento do pélo naval de Rio Grande, diversas empresas tém se
instalado no municipio, tendo em vista esse aumento das industrias, do comércio e
principalmente do setor imobiliario, a Concreteira precisou ampliar sua producdo, em
contrapartida aumentou a geracdo de residuos e a fiscalizacdo por parte dos o6rgaos
publicos. Atualmente a Concreteira atende empresas publicas e privadas que anualmente
passam por processos de auditorias ambientais, estas por sua vez solicitam a empresa
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toda documentacdo pertinente a todo e qualquer matéria-prima e insumo conexo ao

processo produtivo e ao gerenciamento dos residuos.

Diante das pressdes exercidas pelo poder publico, fornecedores e clientes, a
empresa tem sido obrigada a gerenciar melhor seus processos, repensando sua postura,
tendo um melhor controle de seus documentos, entre outras necessidades. Atualmente a
empresa ndo possui nenhum tipo de controle referente a quantidade dos insumos e
matérias-primas comprados e ora vendidos, controle de residuos, quais os desperdicios,
enfim ndo ha um gerenciamento de gestdo. Segundo Kinlaw (1997) a pressdo mais forte
exercida sobre as empresas e que as forcard a aderir a pratica cotidiana do desempenho
sustentavel é a competicdo no mercado. Somente aquelas empresas que aprenderem a
responder de forma criativa as pressfes é que poderdo contar com a sobrevivéncia.

De acordo com Campos (1996), na figura 1, algumas das pressdes exercidas sobre
as empresas. Caberia ainda destacar alguns aspectos como 0s impactos e aspectos
ambientais, inovacdo tecnoldgica, analise do ciclo de vida dos materiais, geracdo de
residuos, entre outras.

Presscdes exercidas sobre a industria
biodiversidade )
Agquecimento da temra Residuos industrizis
Contaminagéo o eciciac T
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Figura 1 — Pressdes exercidas sobre as industrias.
Fonte: Campos, 1996.

Com a finalidade de diminuir as pressdes advindas dos fornecedores, do mercado
concorrente, dos clientes, e do controle da fiscalizagédo do poder publico no cumprimento
da legislagdo ambiental, a empresa iniciou um plano de controle em cima do seu processo
de producéo, no intuito de garantir o minimo possivel de perdas no mercado. A partir de
entdo, buscou-se uma metodologia capaz de aumentar a eficiéncia do processo, reduzindo
custos, evitando o desperdicio e minimizando 0s impactos ambientais, por ventura,
gerados.
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O plano de controle estd baseado em algumas etapas e ferramentas de gestédo de

qualidade e meio ambiente. No primeiro momento sera realizado um diagnostico ambiental
e econdmico, o levantamento dos aspectos e impactos ambientais gerados, assim como
identificar os passivos ambientais existentes, para que se conheca a real situacdo da
empresa. Nesta etapa serdo levantados os dados quali-quantitativos da producao
(entradas e saidas); dados da situacdo ambiental da empresa (geracdo de emissdes
atmosféricas, geracao de residuos, efluentes gerados) e dados referentes ao estoque e
armazenamento de produtos. Logo em seguida, serdo criados indicadores econémicos e
ambientais com o objetivo de avaliar o aproveitamento eficiente das matérias-primas. E por
ultimo, serdo aferidos os impactos ambientais e os desperdicios sofridos na producdo. O
conhecimento das ferramentas de gestdo ambiental e de qualidade irdo auxiliar quais 0s
melhores indicadores e procedimentos que a empresa podera utilizar.

Segundo Fernandes et al (2001), producéo mais limpa € definida como a aplicacéo
continua de uma estratégia econdmica, ambiental e tecnoldgica integrada aos processos e
produtos, afim de aumentar a eficiéncia no uso de matérias primas, agua e energia,
através da ndo geracao, minimizacao ou reciclagem de residuos gerados em um processo
produtivo.

De acordo com o trabalho de Meirelles et. al (2006), a producédo enxuta, pode ser
considerada um Paradigma Estratégico de Gestdo da Manufatura que tem como principal
objetivo eliminar ou minimizar desperdicios (SHINGO, 1996; OHNO, 1997). Sendo que
para que isso aconteca sdo necessarios alguns principios basicos, conforme o quadro 01
exemplifica:

Principio Autor

Definir precisamente valor de acordo com as perspectivas dos clientes finais

Womack e Jones (1983)

|dentificar a cadeia de valor para cada produto, que & o conjunto de atividades
necessarias para trazer um produto por todos os fluxes essenciais a cada produto

Womack e Jones (1998)

Fazer com que as atividades que criam valor fluam, buscando sempre um
relacionamento efetivo entre os componentes da cadeia de valor

Womack e Jones (1998); Monden
(1984); LAI (2005)

Deixar o cliente puxar o produto ou servico ao longo do processo, ou seja, produzir o
que os clientes querem, na hora gue eles querem, na quantidade e qualidade
requeridas

Womack e Jones (1998); Monden
(1984); LAI (2005)

Melharar o processo buscando a perfeicdo, que consiste na busca pelo
aperfeigoamento continuo em relagdo a um estado ideal

Womack e Jones (1998); LAl (2005)

Focar na qualidade, ndo permitinde que defeitos se propagusem & nem gue uma peca
com defeitos faca parte de um produto final

Godinho Filho (2004); Monden
{1984), Shingo (1996); Coméa e
Gianesi (1996); LAl (2005)

Respeitar as pessoas, ou seja, todos stakeholders devem ser considerados recursos
valiosos responsaveis pela propria existéncia do negodcio

Monden (1984); Ohno (1997);
Emiliani e Stec (2005)

Quadro 1 — Principios da Produgdo Enxuta.
Fonte: Meirelles, 2006.

A producdo mais limpa é vista entre os especialistas como uma forma moderna de
tratar as questdes de meio ambiente nos processos industriais. Dentro desta metodologia
pergunta-se “onde estdo sendo gerados os residuos?” e nao somente “o que fazer com os
residuos gerados?”. Desta forma, evita-se o desperdicio, tornando o0 processo mais
eficiente (Henriques e Quelhas, 2007).
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Outra ferramenta que pode ser utilizada e que pode ser empregada na industria de

concreto € a Producdo Enxuta, um sistema de produc¢do habilitado a enfrentar um mercado
em constante mudan(;a Trata-se de um poderoso sistema de gerenciamento da producéo
cujo objetivo € o aumento do lucro através da reducdo dos custos. Este objetivo, por sua
vez, s6 pode ser alcancado através da identificacdo e eliminacdo das perdas, isto €,
atividades que néo agregam valor ao produto.

A relacdo estabelecida entre a Producédo Enxuta e a Producdo Mais Limpa, busca
identificar praticas essenciais das duas abordagens e relaciona-las, reforcando a ideia de
gue ambas podem se complementar. A aplicacdo destas duas ferramentas pode contribuir
efetivamente para a melhoria da competitividade nas inddstrias, pois ambas tém como
beneficios 0 aumento da produtividade, a melhoria da qualidade, a otimizacdo na utilizacédo
da matéria-prima e dos insumos, entre outros. (Elias e Magalhaes, 2003).

Segundo Shingo (1996) é fundamental o entendimento da fungéo da producdo como
um todo (processos e operacoes), isto €, antes de tentar melhorar as operacdes, devem
ser primeiramente analisados profundamente e melhorados os processos. Alguns autores
definem como sete as perdas que se deve analisar dentro da producdo enxuta, mas ja
existem outros autores elencando mais uma perda, seria a 82 perda: o desperdicio de
residuos:

Perdas por superproducéo (quantidade e antecipada);
Perdas por espera;

Perdas por transporte;

Perdas no préprio processamento;

Perdas por estoque;

Perdas por movimentagao;

Perdas por fabricacdo de produtos defeituosos.

SPEAR & BOWEN (1999) relatam que o desempenho industrial observado com a
utilizacdo do Sistema Toyota de Producao, tem merecido o esforco de grandes empresas
do mundo, no sentido de alcancar esses resultados. Segundo esses autores, 0 Sistema
Toyota de Producéo se baseia em quatro regras: 1 — todo o trabalho deve ser altamente
especificado em relagcdo ao conteldo, sequéncia, tempo e resultado desejado; 2 — toda
relacdo cliente-fornecedor deve ser direta, inequivoca no envio de solicitacbes e
recebimento de respostas; 3 — o caminho percorrido por cada produto deve ser simples e
direto; 4 — qualquer melhoria deve ser realizada pelos envolvidos na atividade que esta
sendo melhorada, de acordo com uma metodologia “cientifica” e com orientagdo de um
especialista na metodologia. Para que a producéo enxuta possa ser implantada, a fabrica
deve adotar algumas técnicas, que juntas, tornam possivel. Essas técnicas sdo: kanban,
manufatura celular, 5 Ss, setup rapido, inspecdo autbnoma, manutencao produtiva total,
dispositivos a prova de erros (poka-yoke), entre outras. Essas técnicas buscam eliminar
atividades que nédo agregam valor.

Nook~kwhE

Utilizando os conceitos das ferramentas de gestdo, a concreteira esta elaborando
um plano de atividades que sera necessario para chegar num resultado satisfatério.
Inicialmente é imprescindivel conhecer o processo produtivo, as principais matérias primas
e insumos utilizados, depois qual o volume destes produtos utilizados, quais equipamentos
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estao sendo utilizados, assim como as fontes de abastecimento e finalidades do uso da

dgua e energia. Com relacdo aos residuos, deve-se descobrir quais os locais de
armazenamento e acondicionamento das matérias-primas, onde ocorrem as maiores
geracoes, assim como a destinagao final dos mesmos. Analisar e conhecer 0S processos
onde ocorre a emissao de particulados e quais os sistemas de controle utilizados, e
principalmente os custos relativos ao controle dos residuos gerados.

A partir de um estudo exploratério, por meio do levantamento dos dados quali-
quantitativos das entradas e saidas, quais os produtos e residuos gerados serd realizado
o balanco de massas e o seu monitoramento avaliando o fluxo de produtos e servicos,
levando a uma melhoria de processos, com a criacdo e/ou elaboracdo de produtos mais
eficientes.

3. RESULTADOS E CONCLUSOES

Por meio do estudo de caso dentro da concreteira, foi possivel analisar quais
matérias-primas estdo entrando e o quanto esta saindo de concreto. Dentro desta analise
foi possivel verificar algumas perdas que ocorrem, assim como o desperdicio para dispor
alguns residuos que poderiam estar sendo melhor aproveitados dentro da empresa, assim
como o custo envolvido nesse processo de disposi¢do final. Um ponto bastante favoravel é
que o ecotime da empresa, formado pelo supervisor de seguranca e dois técnicos de
seguranca do trabalho, é bastante ativo e cada vez mais se empenha em melhorar os
dados que estdo sendo levantados mensalmente. Outra medida tomada pela empresa foi
instalar novos filtros de manga e mangueiras de aspersdo nos caminhdes a fim de diminuir
as emissOes de particulados no momento do carregamento dos caminhdes betoneiras e
transigcdo no patio.

Na tabela a seguir foram definidos, a partir da problematica enfrentada pela empresa
em virtude do poder publico, clientes, sociedade e fornecedores quais 0s impactos e
aspectos ambientais gerados, assim como 0s aspectos de produgcdo enxuta, producao
mais limpa e tecnologias de fim de tubo.

Tabela 01- Problematica- Aspectos e Impactos Ambientais
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Onde iniciaa - . )
- Problematica Aspectos Impactos Ambientais PE P+L
presséo
Cumprimentos Falta de controle e . Imagem da empresa,
P L . . . .. Tomada de decisbes e ST
Orgéos Publicos condicionantes das atendimento a Acidentes ambientais prOCessos minimizag&o dos
Licencas legislacdo ambiental ' passivos ambientais.
Qualidade de produto Processo sem Imagem da empresa,
) e sustentavel. Falta de controle, sem Uso de recursos ) relacionamento com
Clientes/Fornecedores o . Foco no cliente } .
controle de otimizacao dos naturais clientes. Sistema de
documentagdo recursos naturais. informacoes.

Producéo de aguas

Gastos com produtos, L
residuais; vazamentos

Poluicdo do are Reducéo e

Fluxos de Produtos/

. emergéncias, .. sonora, contaminacao : : minimizag&o da
Processo Industrial ; o de produtos, emisséo senvigos e melhoria = .
disposi¢do de . o dos solos, consumo geragéo de residuos,
. de ruidos, emissdes » Nos processos .
residuos. energético. energia, agua.

atmosféricas.

Cumprir a Legislagdo Emissao de poluentes, Reducéo da qualidade Minimizag&o dos

Legislacdo Ambiental Fluxo de informagdes

Ambiental ruidos, residuos. ambiental passivos ambientais.
Funcionarios Salde e Seguranca  Riscos de acidentes . Perd‘?‘s de Aprendizado constante Saude e Seggrgnga
vida/acidentes dos funcionarios

Fonte: o autor, 2013.
Legenda: PE (Producédo Enxuta) e P+L (Producdo Mais Limpa)

O levantamento dos aspectos e impactos ambientais e sociais pode contribuir
significativamente para riscos empresariais. Conforme Dozol (2002), verifica-se que as
medidas adotadas para implementagdo da P+L concentram-se mais no processo do que
no produto. Contudo, muitas vezes, faz-se necessario alterar o produto para que se
obtenha a minimizacao de residuos na fonte.

O descompasso entre os esforcos de industrias e negocios para reduzir seus
impactos ambientais e o estado de conservacdo do planeta aumentou nesse periodo ao
invés de diminuir. Apenas uma parcela das empresas esta integrando preocupacdes
ambientais e sociais nas decisdes empresariais, conscientizando os setores da industria e
de negocios. Em razdo de todos os problemas ambientais decorrentes das praticas
econdmicas predatdrias que trazem implicacdes para a sociedade a médio e longo prazo,
do desperdicio dos recursos naturais e da degradacdo generalizada, com perda da
qualidade ambiental e de vida, torna-se urgente um planejamento fisico segundo
perspectivas econémico-sociais e ambientais (RAMPAZZO, 2002).

Com base nessa premissa, 0 autor enfatiza que o gerenciamento dos residuos de
construcdo no local de geracéo representa uma importante ferramenta para que a industria
da construcdo assuma sua responsabilidade com o residuo gerado no ambiente urbano.
Essa atitude conduzira ao confinamento do residuo, em grande parte, dentro do local de
origem, 0 que evita sua remoc¢ao para locais distantes, evitando dessa forma despesas e
problemas, inicialmente para empresas construtoras e posteriormente para 0s 0rgaos
publicos responsaveis.

Para que se consiga futuramente implantar ferramentas de gestdo de qualidade e
meio ambiente, quinzenalmente os integrados da equipe de meio ambiente rednem-se
para discutir e avaliar as atividades realizadas dentro do més, realizar vistorias técnicas a
fim de acompanhar todas as acdes que vem sendo tomadas e mostrar os resultados que
estdo sendo alcancados, além de alimentar constantemente os dados coletados em
planilhas.
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Portanto, € necessario que ocorra uma mudanca de paradigma por parte das

industrias da construcdo civil, que ndo se envolvam apenas para atender uma demanda
especifica do mercado e sim que tenham uma preocupac¢édo com a qualidade do produto e
a eficiéncia sustentavel do mesmo.
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