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RESUMO

SILVA, P.S.Aplicacdo dos conceitos de P+L e Lean and Green nanCentral Dosadora
de Concreto. Sdo Leopoldo, 2014.110f. Dissertacdo (Mestrado Eergenharia Civil) —
Programa de Pos-graduacédo em Engenharia CiviljndsisSao Leopoldo. 2014.

Nos ultimos anos, a geracdo de residuos oriundssatieidades da construcdo civil tem
crescido em grandes proporcdes e, com ela, o candemecursos naturais. A complexidade
ambiental é causada pela extracdo e utilizacdoeslesscursos comprometendo o0s
ecossistemas. O processo de gestao ambientaidmsEmtro do setor da construcdo civil,
visa primeiramente a reducdo dos impactos ambgemtgbosteriormente contribui para o
controle sistematico do consumo de insumos e raatgnimas utilizadas no processo de
producao; com possiveis ganhos na reducdo dos tospambientais negativos e na geracao
de residuos, principalmente com uma menor disposfgéal destes residuos no meio
ambiente. Este estudo objetiva desenvolver e agEaonceitos da Producdo Mais Limpa e
da filosofiaLean and Greerem uma Central Dosadora de Concreto, com a fexddidde
avaliar ambientalmente o processo de producdo deretm. O estudo de caso foi
desenvolvido com base na analise e interpretac@iagodstico ambiental juntamente com a
revisao dos registros documentais, fotograficosias periodicas em uma Central Dosadora
de Concreto localizada em um municipio do extrealade Estado do Rio Grande do Sul.
Primeiramente, foi realizado um diagndstico amlieqara avaliar a situacdo atual da
empresa. Posteriormente foram coletados dados-quentititativos para elaboragdo dos
indicadores ambientais e, por ultimo, foram andbisaos resultados levantados. Diante da
andlise da abordagem dos conceitos de ProducéolLiiaim e da filosofid.ean and Green
foi possivel alinhar e avaliar a central dosaderaahcreto. No periodo de estudo foi possivel
identificar que sem a devida orientagdo e capd@otagmbiental aplicada a todos os
colaboradores envolvidos, ndo € possivel desenvalmea melhoria continua de seus
processos com reducédo dos impactos ambientaisatestiade. Dentre os fatores observados
e avaliados positivamente foi a capacidade e engpeéiohecotime ao longo da pesquisa,
mesmo ndo tendo identificado a consciéncia e cemszacdo dos gestores, mas houve o
interesse pelo assunto e pequena mudanca de pd3aste modo, a partir dos conceitos é
possivel promover um método de avaliacdo ambienitatiar um banco de dados através da
analise do fluxo de matérias-primas, sendo de malevancia a possibilidade de mitigacao
dos impactos ambientais através da implantacdestdgdos residuos da concreteira.

Palavras-chave: Gestao Ambiental, Producéo Maipajirean and GreenCentral Dosadora
de Concreto.






ABSTRACT

SILVA, PS Application of the concepts of CP and iheand Green in a Concrete Batching
Plant. Sdo Leopoldo, 2014.110f. Thesis (MS in Chigineering) - Graduate Program in
Civil Engineering, Unisinos, Sao Leopoldo. In 2014.

In recent years, the generation of waste from trestruction activities has grown into large
proportions, and with it, the consumption of natwesources. Environmental complexity is
caused by the extraction and use of these resococegromising ecosystems. The process of
environmental management, applied within the cowetibn industry, primarily aimed at
reducing environmental impacts and subsequentlyriboites to the systematic control of the
consumption of inputs and raw materials used inpiteeluction process; with possible gains
in reducing negative environmental impacts and avasineration, especially with a smaller
final disposal of these wastes into the environm&his study aims to develop apply the
concepts of Cleaner Production and Lean and Griegwspphy in a Central Concrete Dosing,
with the purpose of environmentally evaluate thecpss of concrete production. The case
study was developed based on the analysis andiatation of environmental assessment
together with a review of the documentary, photphm periodic visits and records in a
Central Concrete Dosing a municipality locatedha southernmost state of Rio Grande do
Sul. Firstly, one environmental assessment was waiad to assess the current situation.
Later qualitative and quantitative data for theparation of environmental indicators were
collected and, finally, the results gathered weralywed. Among the results, it was found that
the specific approach the concepts of Cleaner Rtaduand Lean and Green philosophy is
suitable for you can evaluate the dosing concriet® as well as the possibilities for the
reduction of environmental impacts should be evallighe generation of the product. There
must be a good level of environmental concern edljonal use of natural resources and
especially the engagement of all stakeholdershabthe company can develop a pattern of
continuous improvement with a focus on sustaingbiburing this research it was found that
if the company uses the concepts of Cleaner Prmouend Lean and Green philosophy as
environmental assessment method in its productiogegss is environmentally possible to
manage the company, as well as reduce the impéengml impacts promoted by production
concrete. It is still possible to optimize the ¢ixig process with the allowance of
environmental indicators and disseminate consumenwaironmental agencies improvements
of the environmental aspects of its products armtgsses, or even environmental qualities
compare with other competitors. Thus, from thesgcepts is possible to promote a method
of environmental assessment of all emissions, [tve 6f raw materials used, and in order to
help better environmental management and reducmgraamental impacts in Concrete
Batching Plants.

Keywords: Environmental Management, Cleaner PradactLean and Green, Concrete
Batching Plants.
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1 INTRODUCAO

A partir da revolugao industrial, a insergédo deasotecnologias, a diversificacdo
dos bens de consumo e a extracao de recursosisatartabricacdo de produtos provocaram
mudancas no cenario ambiental com significativemapssao, em virtude da geracdo dos

residuos solidos e dos impactos ambientais.

Conforme estudo de Seiffert (2014), no inicio dadRezdo Industrial os recursos
naturais ainda eram abundantes e a qualidade amabesa pouco comprometida. Com o
avanco, o homem inicia a extracdo desenfreadaednssos naturais, que vao se tornando
escassos, em virtude da apropriagdo por intermédids processos produtivos,
consequentemente deteriorando a qualidade ambiéntartir do século XX, verifica-se a
elevacdo na compreensdo de como as rela¢cées sngeres humanos e o0 meio ambiente

podem ser melhores conduzidos com a interferémciardprocesso de gestdo ambiental.

No ambito mundial, um dos setores que mais tentid@® o da construcao civil.
Com o aumento da populacdo mundial e a facilidaaditebracdo de crédito nos setores
residencial e comercial, por parte do governo l@iasj o numero de construcdes e
investimentos tém crescido constantemente. A gerdedresiduos é cada vez maior, sendo
grande parte dos insumos utilizados advindos dagses naturais ndo renovaveis. De uma
forma geral, a indUstria da construcédo civil caaza-se pelo alto indice de consumo e perda
de materiais, energia e 4gua (ABESC, 2013).

A cadeia produtiva da construcao civibfistrubusinegsdesempenha um papel
consideravel na economia internacional. Alguns rasteomo Schenini, Bagnati e Cardoso
(2004) apontam que a construcao civil é respongireterca de 40% do desenvolvimento de
capital e emprega uma grande quantidade de tralmakea Por outro lado, consome entre
20% a 50% dos recursos naturais consumidos peladsole, dependendo da tecnologia
utilizada.

Em virtude da extensa cadeia de suprimentos, atrdeéelevado consumo de
materiais e energia, contribuindo para gerar patyigresiduos e ocupacdo do solo, a
construcao civil se tornou um dos setores industgae mais provoca impactos negativos no
meio ambiente. (ZAMBRANO, 2008; OTHMAN, 2009).
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Em termos de residuos gerados, segundo Marques(R@d6), os residuos da
construcdo civil representam graves problemas ant#ige principalmente com a disposicao
inadequada e representativas perdas de matériamspre desperdicios de insumos no
processo.

O concreto, foco principal desta pesquisa, é unetaentos de maior relevancia
gue compde as estruturas de concreto armado, sengmsto de um aglomerante (cimento),
agregados miudo e graudo (areia e brita), agua ittvam] sendo que os agregados
representam até 85% do volume do concreto (CAVALCAIN011).

O concreto é definido como sendo o segundo matead utilizado pelo homem,
s6 sendo em menor quantidade do que a agua (GUERRRRDO7; MEHTA e MONTEIRO,
2008). O consumo deste material tem aumentado raputé, e, de acordo com a ABESC
(2013), 3,5% deste material sdo produzidos porr@eriDosadoras no Brasil.

De acordo com John (2008pud Vares e Hakkinen (1998) o concreto produzido
nas CDC’s contém 8-15% de cimento, 2-5% de agu@% @&e agregados (areia, brita) e
menos de 0,1% de aditivo quimico. Conforme dadogndbituto Brasileiro de Mineracao
(IBRAM, 2011) a producao nacional de agregados pangtrucao civil € de 807 milhdes de
toneladas em substancias minerais mais consunsieiadp em 2012, 453 milhdes de areia e
354 de brita. Os estados da regido Sul represemta@enas 17,2% da demanda por
agregados.

Segundo John (2001) o setor consome significatjuasitidades de materiais com
expressivo conteudo energético e tem como difemereci heterogeneidade destes (aco,
cimento, aluminio, concreto, madeira, ceramicag ecessitam ser transportados a grandes
distancias.

Os residuos de construcédo e demolicdo (RCB'dpscartados podem causar
problemas nos municipios, tais como: degradac&urebes e retirada de vegetacao, alterando
assim a paisagem natural, surgimento de depoésitodoeais improprios, provocando a
obstrucdo de sistemas de drenagem, aumentandoaaseshde enchentes. Além disto,
provocam a criacdo de ambientes propicios, junteeneom outros residuos, para a
proliferacdo de vetores prejudiciais as condic@esaheamento e saude humana (PINTO E
GONZALES, 2005), e a destinag&o clandestina desséduos (JADOVSKI, 2005).

E necessario que as empresas do setor da constiutiem especial as CDC'’s

estejam engajadas ambientalmente; é iminente séiedie seus processos produtivos. Devido

! Residuos da Construcédo e Demolicdo, definimovégrda Resolucdo CONAMA n° 307, como residuos da
construcao civil.
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a perspectiva da sociedade diante dos problemaketiaib, as empresas precisam deixar as
posturas passivas e adotarem um comportamento @talbpeeventivo. Estudos evidenciam
que a insercdo de um sistema de gestdo ambieptalado dentro das empresas como
instrumento de prevencao e controle, a fim de @@eros potenciais riscos ambientais
(ruidos, poluicdo atmosférica e geracdo de resjdieos reduzido os impactos ambientais,
diminuindo, consequentemente, 0s custos com ontemtd e disposicdo de residuos
(SEIFFERT, 2011).

Em um estudo de caso, desenvolvido em uma cerdgszlddra de concreto da
Engemix (VIERIA, 2011), no periodo de 2009 foi desslvido um programa para evitar as
perdas ocorridas no processo de producdo de con@@eprograma tinha como objetivo
verificar as causas, 0s custos e analisar as pissiolucdes quanto ao descarte de residuos
advindos de aguas residuais nas centrais dosad@eagcordo como autor, um ano apos a
implantagdo, houve uma reducéo em 80% nos resghrados. Sendo assim, 350 milhdes de
litros de agua deixaram de serem gastos nos poxess empresa teve um ganho de 10
milhdes de reais por ano. Outro estudo realizadoSumhir Misra and Shweta Varsney
(2011) mostra que € necessario que se desenvoletndaiogias e padrées ambientais para a
producdo de concreto, quanto as aguas residuaiafefzen o ar e o solo, do ponto de vista a
minimizar os impactos ambientais gerados pelad#de e CDC'’s.

A incluséo de ferramentas de avaliacdo na gestjwesarial pode auxiliar na
melhoria de ganhos ambientais, econémicos e spaikésribuidos para os diferentes
envolvidos, desde a sociedade, clientes e forneegde a propria empresa junto aos seus
Stakeholders.

Essa dissertagcdo tem como finalidade analisar asiyms contribuicbes dos
conceitos de Producdo mais Limpa (P+L)lean and Greerem uma central dosadora de

concreto, contribuindo para a proposicéo de metaiEd de avaliacdo ambiental.

1.1 JUSTIFICATIVA

Alguns setores da indutria de bens de consumoacapital, dentre estes, o setor
da construcao civil, possui relutancia na incorpéoada gestdo ambiental em seus processos
produtivos (FIRJAN, 2008). Considerando o crescimelas atividades da construcao civil, e

do concreto ser um dos materiais mais utilizadesengetor a procura pela qualidade e pela

2 Stakeholders:S30 agentes essenciais ao planejamento estratégicaegécios. Alguns exemplos de
stakeholdersgestores, gerentes, supervisores, empregadestiteres e fornecedores. (FREEMAN, 1984).



22

racionalizagcédo nos canteiros de obras faz com quacreto dosado em central seja cada vez
mais utilizado (ABESC, 2007).

A construcao civil € uma das areas que mais congoatérias primas naturais,
principalmente na producéo do concreto. O ritmdeagado nos cronogramas das obras tém
demandado o aperfeicoamento e alinhamento de tquoaesso produtivo, principalmente
guando a central dosadora de concreto precisa e&tmd ao concreto residual gerado.
(POLESELLO et.al, 2013).

Em alguns paises da América do Norte, Europa eo,Japéca de dois tercos dos
residuos da construcdo e demolicdo sdo resultdatesentrais dosadoras e o restante de
restos de obras. Este percentual representa umiaiopade para a industria de concreto para
melhorar a sua produtividade, utilizando o agreggoido derivado destes residuos da
construcdo e demolicdo. A reciclagem destes residem sido bastante utizada como
alternativa especialmente nos paises onde a ares&zassa e 0 custo com a eliminagédo é
elevada. Além disso, 0 agregado em algumas jazetasse tornado escasso. SUDHIR
MISRA AND SHWETA VARSNEY (2011).

A motivacao para este trabalho considerou os estondarea ambiental referente
as atividades especificas das Centrais Dosador@smereto (CDC), assim como a auséncia
de estudos acerca dos impactos ambientais geradessa atividade. E pequena a parcela de
trabalhos relacionados a gestdo ambiental em ¢edtvaadoras, apresentados pela literatura.

A maioria dos trabalhos encontrados, na revisabopitafica, sédo referentes a
construcdo sustentavel do concreto (JOHN,V.M., 2®3adicao e/ou incorporacéo de cinzas,
escérias como complemento ao cimento, substitudgiaditivos, gestdo de residuos na
industria de concreto (B.J. SEALEY, P.S. PHILLIPRS,J. HILL, 2001), métodos para
comparar as consequéncias ambientais e econongddifecentes solucdes tecnoldgicas com
base na influéncia sobre o consumo de cimento s@tegpara um determinado desempenho
concreto (BOGDAN C.,V.A.,2010), o uso das emissdes dioxido de carbono como
ferramenta de comparacdo de impacto ambiental dacrem (FLOWER, D,
SANJAYAN,J.,2007). Esta constatacdo partiu da peaqgeealizada no periodo de marco de
2012 a dezembro de 2013, tendo como fontes as Hasgmdos internacionais corScience
Direct, base bastante utilizada na area de Engenhaiileeiases de dados nacionais, como a
Capes Portal de Periddicos, sendo sua busca pelteysalavras-chave, conforme Tabela 1.



Tabela 1 Compilagdo de trabalhos encontrados nas &@s de pesquisa
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Base de Dados Palavras-chave

Frequéncia de trabalhos

environmental management 520341
concrete 287118
concrete plants 59946
concrete batching 741
premixed concrete plants 494
ready mix concrete plants 2878
. . environmental management in concrete plants 19686
Science Direct . . .
environmental management in concrete batching 154
environmental impact in concrete plants 21409
environmental impact in concrete batching 199
concrete production cleaner production 18010
concrete batching cleaner production 142
concrete production lean manufacturing 1260
concrete batching lean manufacturing 32
Gestdo Ambiental 2184
Concreto 18590
Central de Concreto 6090

Central Dosadora de Concreto/ Dosadora de Concreto

Base de Periddicos da Capes Impacto Ambiental em Centrais de Concreto
Impacto Ambiental em Central Dosadora de Concreto

Central de concreto e produgdo mais impa

Central dosadora de Concreto e produgdo mais limpa

Central de concretoleean and Green
Central dosadora de Concrethean and Green

Sem registros

33
Sem registros
6
Sem registros
Sem registros
Sem registros

Fonte: Autor (2013)

Justifica-se, ainda, este estudo, como uma forméohentar o interesse das

centrais dosadoras de concreto para as questdesnéad) com a finalidade de sensibilizar

para os impactos ambientais negativos geradosyaar aividades. Além de ndo terem sido

encontrados, na literatura, grande quantidade dedas relacionados a esta tematica,

observacdes feitas em diferentes empresas, déste re@stram uma grande deficiéncia no

que tange o gerenciamento ambiental dos residuadage, do que € exigido pela legislacéo

ambiental.

Por fim, trata-se de um documento base que vis&ilooin com a pratica da
gestdo ambiental, devendo ser adaptado, compledeemtaatualizado, de acordo com a

realidade de cada central dosadora.
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1.2 OBJETIVOS
A partir da contextualizagdo do problema, a pesguism o0s objetivos

apresentados na sequéncia.

1.2.1 Objetivo geral
Aplicar os conceitos de P+L kean and Greemuma Central Dosadora de

Concreto.

1.2.2 Objetivos especificos
Definido o objetivo geral, sdo propostos os segsiobjetivos especificos:

- Avaliar a situacdo ambiental em uma Central DosaderConcreto;

- ldentificar os Aspectos e Impactos Ambientais gesaal partir da producéo de

concreto;

- Propor diretrizes ambientais para Centrais DosadieaConcreto.

1.3 ESTRUTURA DA PESQUISA
O trabalho estrutura-se em cinco capitulos, indmireste introdutério que

delimitou o problema, descreveu os objetivos estfijcativa que levou a escolha do tema.

O capitulo dois apresenta uma abordagem sobre orgma dos residuos de
concreto e reciclagem, os impactos ambientais mstiaggdo civil, conceitos de Gestao
Ambiental, do programa de Produgdo Mais Limpa (P®k)principios da filosofiaean and

Green e por fim a apresentacao de indicadores ambseataconémicos.

O capitulo trés apresenta o desenvolvimento dalesde caso, com a descri¢ao
do método de pesquisa utilizado, assim como a roketgid desenvolvida. A discussao e a
analise dos resultados encontram-se no capituldroqu® capitulo cinco exibe as

consideracgdes finais acerca dos resultados obedagjestdes para trabalhos futuros.



2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

O capitulo de revisao bibliografica esta dividido duas partes. Na primeira sao
apresentados os conceitos ambientais que nortemnaalizacdo desta pesquisa, acerca de
gestdo ambiental, e em seguida, o texto abordadgseatinentes a centrais dosadoras de

concreto, objeto de estudo deste trabalho.

2.1 GESTAO AMBIENTAL

A gestdo ambiental vem evoluindo desde o inicid@#0 (VITERBO JUNIOR,
1998) e cada vez mais agrega valor a gestdo emptega estratégia das empresas em
implantar uma gestdo ambiental ou simplesmentenraguferramentas em seus processos
produtivos, com o auxilio de indicadores, contrilpara a diminuicdo dos impactos
ambientais negativos e custos com disposicao fioal residuos gerados. (VERGHESE,
2007).

De acordo com Nilson (1998), a gestdo ambientabraj@ planejamento,
organizacao e norteia as empresas a alcancarermstes ambientais, em uma analogia com
0 que ocorre com a gestao de qualidade. A gestéceatal requer decisdes nos niveis mais

elevados da administracdo, um compromisso corporatim o todo.

A estratégia adotada, por parte das organizag@essido corroborada por uma
série de constatacdes relacionadas ao ambiente ato@den. De acordo com algumas
observacoes, as empresas tornam-se mais expostsancas de posturas mais ativas com
relacdo a responsabilidade sobre seus processostring, residuos solidos, efluentes
liquidos e emissbes atmosféricas gerados e desdosrtbem como o desempenho de seus
produtos e servicos em relagdo a abordagem dodeclida (SEIFFERT, 2011).

A utilizacdo de algumas ferramentas de gestao anabiorna possivel avaliar as
atividades econdémicas e sociais, de forma a utiizamaneira racional os recursos naturais,

renovaveis ou néo, e o foco desta aplicabilidaderecurante o processo produtivo.

De acordo com os autores Braungart, M., McDonoug¥t, e Bollinger, A.
(2006), a teoria indica que 0s processos inicidereinam no meio ambiente, com a extracao
de matérias primas, beneficiamento de insumos, faama de produtos, o uso dos produtos e

o descarte, apos 0 consumo, no meio ambiente.
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Com o avanco tecnologico, as empresas, cada véz boscam alternativas para
sanar as questdes ambientais com o auxilio dedonaggio dos conceitos de qualidade e meio
ambiente. Rocha (2010) retrata a necessidadertdaiffluéncia por parte ddstakeholders
para que as mudancas acontecam, e as mudancastamsbienham maiores chances de
ocorrer. Ressalta também, que a evolucdo das paodes ambientais, segue 0 modelo da
escada para a sustentabilidade, associando o dégerento econdémico com ecoeficiéncia.
Enfim, € importante que se perceba a necessidaddird@amento entre as ferramentas de

gestao, para que o discurso seja coerente contieapra

As ferramentas de gestdo ambiental funcionam comdliazes no processo
ambiental, de maneira a garantir controles na smée fluxo de materiais e energia, assim
podem vir a modificar a cultura organizacional atdbuir efetivamente para a melhoria do
desempenho ambiental (DERISIO, 2012).

E necessario que as empresas aliem seus compoxentegocios (qualidade,
seguranca, saude e meio ambiente), a fim de temegevenciamento integrado de suas acgdes
e processos produtivos. Dentro desta nova congntier um sistema de gestdo integrado, as
empresas precisam ter a percepcao de que a irdegacsistemas de gestéo levaria a uma
oportunidade para reducédo de custos, uma vez giesenvolvimento e a manutencéo de
sistemas separados, na maioria das vezes, gergramas e acoes que se sobrepbem e
acarretam gastos desnecessarios. (OLIVEIRA, 20D@).acordo com Goron (2010), as
empresas, principalmente as pequenas, acreditamadgegiar uma empresa ambientalmente
guer dizer aumento de custo ou investimento, qoeted retorno a curto prazo. Por fim, é
imperativo que se quebrem paradigmas, pois quamiie Bficaz o processo, melhor é o

beneficio econdmico e ambiental.

2.2 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS NA CONSTRUQAO CIVIL

De acordo com Teixeira (2008pud Rigon (2013) a identificacdo dos aspectos
ambientais € uma ferramenta imprescindivel ao jdarento para um sistema de gestédo
ambiental. Uma pesquisa internacional, realizata @il Engineering Research Foundation
(CERF), entidade ligada ao American Society of ICEmgineers (ASCE) dos Estados
Unidos, retrata que as questdes referentes ao mmeisiente estdo entre as maiores
preocupacdes dos lideres governamentais, para ceatoo da construgdo civil. (PAIVA,
2009). A construcao civil € responsavel por ume fdé 15 a 50% da extracado dos recursos
naturais consumidos. Contradizendo as afirmacdestagas pelos autores, a identificacédo

dos impactos ambientais ggerados no processo @kigito de concreto permite avaliar o
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desempenho ambiental do mesmo, podendo desta fotempretar a situagdo ambiental de

cada empresa.

Conforme estudos apontados por Paiva (2009) e BgR€tL2) as principais
matérias primas da construcdo civil ttm suas rasemapeadas, mas ja sao consideradas
escassas; além disso, a extracdo destes recurBgsis)aa producdo dos materiais de
construcdo também gera outros problemas ambieonteis) poluicdo, poeira e GO

O instrumento de avaliacdo de impactos ambientat®paiz de antecipar 0s
resultados futuros das decis6es tomadas no pregpenteitindo que as empresas minimizem
as consequéncias. Essa ferramenta de avaliacaonuicto ambiental pode orientar a
implantacéo da gestdo ambiental dentro de uma smgiPEMARJOROVIC et.al., 2013).

Um dos maiores desafios, dentro da gestdo ambieetalma empresa € a
identificacdo dos aspectos e impactos ambientaiBalde seus processos. As atividades da
construcdo civil geram aspectos ambientais, quesemuentemente, provocam 0S impactos
ambientais, atingindo o meio ambiente (meio fisiidtico e antrdpico) além de muitas vezes

alterar a paisagem natural, mesmo quando ocorcamteiro de obras. (ARAUJO, 2009).

Avaliar os impactos ambientais € fundamental, pgsrtir desta avaliacao, torna-
se possivel antecipar os resultados futuros padecsées tomadas no presente, permitindo
que se evite ou se minimize consequéncias socieaalis indesejaveis. (DEMARJOROVIC
et.al. 2013).

A partir da avaliacdo dos aspectos e impactos anaideé possivel analisar os
riscos tecnolégicos, ecoldgicos e a saude humaaaitonar o ambiente, avaliar o ciclo de
vida, estimar as emissdes de gases de efeito jestilfizando instrumentos organizacionais
como, por exemplo, o sistema de gestdo ambiei@@l 4001), o sistema de gestdo de saude
e seguranca ocupacionais (OHSAS 18001), prograreaatehdimentos a emergéncias e
finalmente, como instrumentos de comunicacdo, pasmover e divulgar os aspectos e
impactos detectados. Como forma de comunicacaoenposer utilizados relatérios de
desempenho ambiental, relatérios de sustentabdjdadulagem e certificacdo ambiental e
programas de comunicacdo empresarial. (DEMARJORG¥E., 2013).

Na construcao civil, mais especificamente, na pgadude concreto ha diversos
impactos ambientais potenciais, associados aosctaspembientais decorrentes das
atividades. Os aspectos ambientais originarios rér piestas atividades sdo: consumo de

recursos (energia, agua, combustivel); geracacesiduos solidos, emissdes atmosféricas,
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efluentes liquidos e ruidos. A partir da identi§i@a dos aspectos e impactos ambientais €
possivel determinar o desempenho ambiental da smpiBe acordo com a Tabela 2, é
possivel verificar quais os instrumentos de planejao e gestdo a serem utilizados em cada
fase do empreendimento. (POLETTO, 2001).

Conforme Demarjorovic et.al.(2013), o levantamedtos aspectos e impactos
ambientais necessita de um planejamento (coletafdemacdes, avaliacdo e controle dos
impactos) para posterior criacdo de um plano dmlina e execucéo do relatério de impacto
ambiental. Outro método importante é a fase dendstgco ambiental onde € possivel definir

as medidas mitigadoras e rever os processos dagiodiminuindo assim 0s custos.



Tabela 2 Instrumentos de gestdo ambiental de empm@imentos e os diversos usos da avaliagdo de impmeimbiental

Relacdo coma

Fase do empreendimento Instrumentos de planejamento e gestéo Relacdo gowveono : )
P pianel g ¢ sociedade/partes interessadas
Analise de Impacto Ambiental . L. Audiéncia Publica
. . . . Licenca Prévia o~ o
Planejamento e Projeto Analise de risco Reunides Publicas

Investigacdo e avaliac&o do passivo ambiental Outras lcencas exghess

Analise do ciclo de vida

Programas de comunicacao

e e erade Gt comes e ot
Implantac&o/Construcdo Sisgtema de Gestao Ambiertal Relatorlf)§ de monttoramento Relatdrios de atividades
o ) Relatorios de andamento Programas de Comunicagao
Auditorial Ambiental Vistoriais e fiscalizac&o
Monitoramento Ambiental .
- . Comiés de acompanhamer
Programas de Gestdo Ambiental : ~ .
. ~ . Licenca de Operagéo Relatérios de desempenho
~ . Sistema de Gestdo Ambiental ~ o .
Operagao/Funcionamento . . Normas e Padrdes Ambientais ambiental
Auditorial Ambiental L . .
o . Relatorios de monitoramento e desempenho Balanco Social
Avaliagdo de desempenho ambiental L .
. . . . Relatério de Sustentabiidade
Contabiidade ambiental e provisédo financeira
Investigacdo e Avaliacao do passivo ambiental
Plano de fechamento ou de desativacdo + avalifc@opacto ambiental Normas e Padrfes Ambientais Relatério de Desempenho
N Plano de Recuperacédo de areas degradas ou plesmetiiacdo de solos Valores de referéncia Ambiental
Desativagao/Fechamento . ; A A
contaminados (solos e aguas subterraneas) Audiéncia Publica
Monitoramento Ambiental Futura autorizacé@o de fechamento Reunides Publicas
Auditoria Ambiental

Fonte: DEMARJOROQVIC et. al., 2013



2.3 INDICADORES AMBIENTAIS

O uso de indicadores ambientais foi colocado ertadas a partir do documento
da Agenda 21 Global, assinado na Conferéncia dgddsaJnidas para o meio Ambiente e
desenvolvimento na Rio 92.(JOHN; SILVA; AGOPYAN, ™) A finalidade era criar
indicadores, que servissem como base sélida nadtooe decisdes em todos 0s niveis e que
contribuissem para a sustentabilidade, integrarglo ambiente e desenvolvimento.

O uso de indicadores ambientais como ferramentee gera medir e avaliar o
progresso de uma determinada organizacdo com oetsgs conceitos de desenvolvimento
sustentavel. (HARDIN e ZDAN, 1997). De acordo comNIDED NATIONS (2007), o
desenvolvimento de indicadores € um processo datami interativo, realizado entre
representantes de governos, especialistas téeamepsesentantes da sociedade.

A aplicabilidade destes deve considerar a tipolatpausuarios e finalidades
necessérias para estabelecer relagfes e dadosasonsiém de desempenharem um papel
métrico e avaliativo, os indicadores determinanucesso da implantacdo de determinada
ferramenta e/ou instrumento, a fim de analisar sbjetivo descrito nas metas foi alcancado.
(COSTA et.al. 2005)

Para tanto o indicador precisa ser objetivo e \afete, além disso, baseado no
levantamento quali-quantitativo da situacédo atpafa posteriormente permitir as correcdes
dos problemas e assim processar a eficiéncia ieacief do processo produtivo. Por fim sao
instrumentos de avaliacéo frente a padrbes ideagstpmada de decisdes. (GOMES, 2011)

Um indicador, entre outras caracteristicas, depgesentar os aspectos ambientais
relevantes, ser facilmente entendido pela parteréesada e estar referenciado a um
parametro ou dados de um periodo. Enfim, os indresdtém o papel de mostrar a situacéo
e/ou a realidade de uma organizacdo e desempenhcelagiio aos objetivos e metas
propostas. (DELLAMEA, 2004)

De acordo com Dellamea (2004), o modelo de indicéatgamente publicado e
aceito por entidades internacionais é o de PERs¢Boe Estado, Resposta). O PER foi
desenvolvido pela Organizacéo para a Cooperacddesenvolvimento Econémico (OCDE),
no ano de 1993, como um mecanismo de monitorangmtprogresso ambiental, e vem
sendo utilizado, internacionalmente para o estwdmdicadores globais. (SILVA; SANTOS,
2012). A partir da utilizacdo deste modelo é padsi®acionar cada problema ambiental as
suas causas e as respectivas politicas/medideaddié para combaté-los. Ainda segundo o

autor, este modelo de avaliagdo ambiental se prapégponder alguns questionamentos:
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-O que estd acontecendo com o meio ambiente (augel € o Estado?);

-Por que isso esta acontecendo? (ou seja, quatesado?);

-O gue esta sendo feito a respeito disso? (oumeghé a Resposta?).

Dellamea (2004) evidencia que 0s elementos quendiei@m a Pressao sobre o
meio ambiente estdo relacionados as atividades asnaomo por exemplo: volume de
aguas residuais nao tratadas; consumo de aguasitidp de residuos solidos e reducédo da
cobertura vegetal. Portanto, constituem as causadasl e indiretas dos problemas
ambientais. O autor complementa afirmando que agigdes de estado estdo direcionadas a
qgualidade ambiental: qualidade do ar, escassepube & sitios contaminados. E por fim, as
respostas estdo relacionadas as acfes do Estasleng@mesas e de organizagdes nao
governamentais (ONG’s): investimentos em areasegeréreas reabilitadas e investimentos

em gestao de residuos, conforme exemplificado gnar&i01.

| INFORMACAOQ l

PRESSOES ESTADO RESPOSTAS

Agentes Econdrmicos

e Ambientais

ADMINISTRACOES
ORGANIZACOES
INTERNACIONAIS _

CIDADAOS

Atrmidades Humanas Ambiente

@ < RECURSOS
TRANSPORTE
POLUICAD >

INFORMACAD

RESPOSTAS
AMBIENTAIS

RESPOSTAS
SETORIAILS

Figura 1 Diagrama adaptado do Indicador de Pressad;stado e Resposta.

Fonte: Diagrama adaptado Dellamea, 2004.

Os indicadores podem contribuir para identificacde prioridades, o
planejamento de a¢bes a fim de mitigar os impaamalsientais negativos, com uma visao a
longo prazo. (GEHRKE, 2012).

Kiperstok et al (2002) afirmam que para que sejamados indicadores
ambientais, os mesmos devem estar baseados em detesducdo, que precisam ser

atingidas. O consumo de agua/tonelada de prodwdupido/ano; consumo de energia -
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kWh/tonelada de produto produzido/ano; toneladardaesiduo gerada/tonelada de produto
produzido/ano podem ser exemplos nas metas dea@duc

O uso de indicadores ambientais pode ser desdrdeés de normas técnicas da
série 1SO 14000 (ABNT, 2004). A utilizacdo deststinmento se da através de uma
abordagem metodologica, que tem por objetivo &&oale um sistema de gestdo ambiental
na area da industria e servicos, e foi lancadanaténalmente em 1996 pdlaternacional
Organization for StandardizatiofOrganizacao Internacional para Padronizacdo).eEas
normas existe uma focada para os indicadores ataliee comunicacdo ambiental,
denominada NBR ISO 14031. (ABNT, 2002).

De acordo com a norma NBR ISO 14031(ABNT, 2002)sdadicadores de
desempenho ambiental sdo considerados: os indesadi@ condicdo ambiental (ICA) e os
indicadores de desempenho ambiental (IDA). Os I@Adcem informacdes da qualidade do
meio ambiente (contaminac&o no solo ou 4gua) ®Addrnecem dados das préticas gestdo
aplicadas na empresa assim como do processo prodiRIESP, 2012).

2.4 PRODUCAO MAIS LIMPA (P+L)

O conceito de Produgéo Mais Limpa (P+L) foi defnjgelo programa ambiental
das nacbes unidas (PNUMA), no ano de 1989, e tememimque preventivo da gestao
ambiental, com a reduc&o dos impactos ambientgatines, dentro dos limites tecnoldgicos
e econbmicos, considerando a geracdo de residuns om valor econdmico negativo.
(MELLO, 2002).

Segundo Fernandes et. al. (2001) a P+L é defirndaoauma aplicagdo continua
de uma estratégia econdmica, ambiental e tecnaldgiegrada aos processos e produtos, a
fim de aumentar a eficiéncia no uso de matériasgs] agua e energia, através da nao

geracao, minimizacdo ou reciclagem de residuoagdgserem um processo produtivo.

A P+L é vista, entre os especialistas, como ummdomoderna de tratar as
guestdes de meio ambiente nos processos industigisns questionamentos séo tratados
dentro deste programa “onde estdo sendo geradesiosios?” e ndo somente “o que fazer
com os residuos gerados?”. Desta forma, evita-desperdicio, tornando o processo mais
eficiente (HENRIQUES e QUELHAS, 2007).

A P+L representa a exceléncia para a industriadgseja aumentar seu grau de

responsabilidade social e ambiental, a partir dac@u de quatro grandes principios:
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precaucdo; prevencdo de residuo na fonte; interémi@ da producdo com a ACV e
participagdo e acesso as informacdes sobre ossristas produtos e processos.
(DEMAJOROVIC, 2013).

A P+L tem uma abordagem preventiva do gerenciamamibiental, ela visa a
producdo de bens e servicos com o minimo impactsipel, dentro das limitacdes
econdmicas e tecnoldgicas do presente. (MEDEIR@SABRIA, SILVA e FILHO, 2007).

Alguns autores como Barros (2012), Seifert (201Gpean (2010) afirmam que a
P+L é um conceito menos técnico e mais pratico.dararsos paises ela tem aplicacdes e
visdes diferenciadas. Na Alemanha, por exemplecilagem é vista fora do processo e nao
é considerada P+L, o foco acontece na minimizag&oediciéncia energética. Por outro lado,
0s autores afirmam que no Brasil, ela permanec&aldn processo, primeiro em virtude do
grande potencial que se tem para a reciclagemgunde porque muitas pessoas dependem
dessa préatica, entdo a tendéncia é emprega-la estraiégia de P+L. Na Europa, Asia e
Africa existe 0 emprego do conceito de P+L, comesed centros de P+L, instalada pelo
PNUMA, em diversos paises que tém contruibuido jpeaularizar o conceito de P+L.
(CNTL, 2003).

De acordo com uma pesquisa realizada entre o CEEESEBNUMA, para avaliar
as situacdes da P+L desenvolvidas na América LatiGaribe, no periodo de 2000 a 2003,
acOes de P+L, inicialmente sdo agregadas as erspoesao uma ferramenta para uso
racional de insumos (agua, energia e matérias pyimaeducao de custos, e posteriormente
evoluiu para um conceito mais amplo, incluindo &os como planejamento de produtos,

economia ambiental e responsabilidade socio- and@id@ETESB, 2005).

No Brasil, o Centro Nacional de Tecnologias Lim@ENAI (CNTL) esta
localizado, desde o ano de 1995, na Federacamdastiias do Estado do Rio Grande do Sul
(FIERGS), junto ao Departamento Regional do Rion@eado Sul do Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (CNTL, 2003). O CNTL prestlguns servicos e atua junto a
empresas e funcionarios, na disseminacéo da in@maa implementacéo de programas de
P+L nos setores produtivos; na capacitacdo de spiofiais e na atuacdo em politicas
ambientais. (CNTL, 2003)

O programa de P+L pode ser aplicado a processpeodacéo a alguns produtos
e servicos numa empresa. No processo de produ¢sid, prevé o uso eficiente das matérias

primas, insumos com vistas a minimizacao de resigabdos, efluentes liquidos e emissdes
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atmosféricas. Dentro da gestdo, a P+L busca a madda atitudes e comportamentos de
todas as partes envolvidas no processo, afetandtamiente o desempenho ambiental da
empresa. (KIPERSTOK et. al. 2013)

A implementacdo da P+L apresenta algumas barrem@smomento da
aplicabilidade das ferramentas ambientais. De acooth Demajorovic et. al.(2013) existe a
falta de conhecimentos sobre os conceitos e car&hei mecanismos na divulgacado de
informac0des relativas aos produtos toxicos; restsé€a mudancas, despreparo na area de
gestdo da empresa; a caréncia do corpo técnicicadb; dificuldades para investir e a falta
de mecanismos para incentivos econdmicos. ConfoRmes (2011) as preocupacdes
econdmicas de curto de prazo e, principalmentetjitada dos gerentes sdo as principais
barreiras que evitam a percepc¢ao dos beneficiasdetoos, ocupacionais e ambientais da
P+L.

Em contrapartida, estudos vém sendo desenvolvidodigerentes setores da
industria, onde ha oportunidade da incorporacapogtanidades de melhoria na reducao dos
impactos ambientais na industria de fabricacdo ideast imobilidrias. Neste estudo,
especificadamente, foi possivel quantificar e chdao as causas de poluicdo ambiental,
determinar solucbes a partir dos conceitos de Bs$im como a minimizacdo dos impactos
ambientais negativos. (SILVA, 2010).

Pires (2011) demonstra em seu estudo a importé@teciaplicabilidade P+L, a
partir da ferramenta de analise do fluxo de massa p quantificacdo e identificacdo dos
residuos gerados em uma industria da fundicdo.eNeabalho foi possivel a criacdo de
indicadores ambientais aliados aos conceitos de, Rssim como a transformacdo dos
residuos em subprodutos e coprodutos no procesalelpada fundicao.

Rigon (2013) evidencia a importancia da identifimagde oportunidades de
melhoria no decorrer da construcdo de obras resmlenneste estudo foi possivel analisar e
guantificar os recursos consumidos e 0s impactobiemtais nas diferentes etapas da

construgao.

De acordo com o fluxograma de possibilidades eemphtacdo do programa de
Producdo Mais Limpa (Figura 02), promovido pelo CNalguns niveis sdo possiveis para a

modificacdo e aplicacdo de estratégias para pronaokeL. (CNTL, 2003).
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PRODUCAO MAIS LIMPA

Minimizac3o de Reuso de residuos,
residuos e emissies efluentes e emissoes

ﬂ-
o
f—

Figura 2 Fluxograma da Gerac¢éo de opg¢des de Produg#ais Limpa (P+L)
Fonte: CNTL, 2003.

O desenvolvimento e comprometimento da geréncengaresa sdo fundamentais
para o sucesso e deve ser enfatizado, tendo eanquistsem a participacdo da mesma néo é
possivel a implementacédo da P+L. Com a finalidagléentplementar o programa da P+L
dentro das empresas, a Figura 3 mostra o padiégadd pelo CNTL.
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Figura 3 Etapas e sub-etapas para a implementacid@ dim programa de P+L
Fonte: CNTL, 2003
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As etapas e sub-etapas, sdo descritas de acordcackigura 3, a partir da
elaboracéo do fluxograma do processo produtivo lewimtamento do diagndstico ambiental,
a fim de realizar a coleta de dados necessariossen aestabelecer correntes de fluxo
(quantificacdo das entradas e saidas), identificag® poluentes e a geracdo de residuos,
bases para a P+L. (SILVA, 2010).

Rigon (2013) ao citar Mello, Amorim; Bandeira (2008 Palacios. Villacreses
(2008) retrata a importancia da criagéo de indiceglambientais no setor da construgao civil,
ainda pouco utilizados, tendo em vista que os messeovem para avaliar o desempenho

ambiental e melhoria do processo produtivo.

A criacao de indicadores ambientais econdmicosrssréssaria para avaliacdo do
consumo de energia, do produto produzido e doduesigerados por produtos produzidos
com o proposito de estabelecer metas para miniddzdestes impactos negativos gerados ao
longo do processo produtivo. (CAPPARELLI, 2010).

2.5 FILOSOFIA LEAN

A filosofia Leanteve sua origem nos principios do Sistema ToyotRrdeucéo
(STP) cujo foco esta na reducdo ou eliminacdo dmpeatdicios no processo produtivo.
(AMORIM, 2012). Dentre os principios desta filosofdestacam-se, o alinhamento da
producdo com a producdo enxuta, eliminacdo deuesjdntegracdo com fornecedores e

envolvimento criativo de forga de trabalho. (FERRE] 2012).

A melhoria continua € uma filosofia gerencial bdseaa participacdo dos
empregados, inicialmente desenvolvida nos Estadidol, e depois aperfeicoada no Japao.
Para melhorar as atividades de producéo é necesgérise conheca a origem dos problemas
de uma fabrica, entretanto é necessario que seidief entenda a fonte e a esséncia de um
problema. (NAKAJIMA, 1995).

De acordo com pesquisa realizada o conde#tan vem sofrendo evolug¢des ao

longo do tempo (Tabela 3), desde os primeiros estnd industria automotiva.



Tabela 3 - Evolugfes do Conceitbean
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Autor Ano Termo Conceito
Lean Manufacturin Eliminacdo de desperdicios para alcancgar vantagens
Krafcif, Womack,Jones e Roos 1990 N u g m Q . . ’p . oS p I sarv 9
Lean Production competitivas (industria automobilistica).
Koskela 1992 Lean Constrution Apresent~a onze principios aplicaveis & inddstria da
construcao.
Womack e Jones 1994 Lean Enterprise Encadeamento das atividades que criam valor,
gerando um fluxo de valor.
. Sintetiza 0 conceitbean em cinco categorias: val
Lean Thinking . ~
Womack e Jones 1996 o fluxo de valor, fluxo continuo, producéo puxada e
Lean Principles S
perfeicao.
Bowen e Youngdahl 1998 Lean Service PrincipiosLeanvoltados para a area de servigos.
Considera que alémdas atividades de conversao
Howell 1999 Lean Constrution  sao inerentes ao processo de produgdo também as
atividades de fluxo
Gestdo de manufatura aplicada emdiversos setores
Gordon 2001 Lean Thinking . P .
da sociedade, empresas de servigos e governo.
Larson e Greenwood 2004 Lean and Green Empresas ,C(.)m S|stema en-xuto, automaticamente
aplicam préaticas ambientais ("verdes")
Womack 2005 Lean Consumption Foco no atendimento ao cliente, sem desperdicar
tempo
Produz um ambiente cultural e operacional que
EPA 2007 Lean conduz de forma efetiva a m|n|m|z~agao de o
desperdicios levando a prevencao da poluicédo e
melhoria ambiental
LiderangaLeanbuscando alinhamento de
Lean Management propdésito, processos e pessoas. Valor corretamente
Womack 2008 9 propostto, p P alor !
Lean Process especificado, de modo que a organizacao prové que
o realmente o cliente deseja.
Conexdo entre as praticas da producdo enxuta e a
Carvalho, Cruz-Machado 2009 Lean and Green . . . . = =
sinergia do meio ambiente e da gestao de producao.
Préatica de gestao, tendo o foco na valorizagao do
pampaneli et al. 2012 Lean cliente; sendo o ponto chave a habilidade de

simultaneamente reduzir recursos, espago,
transporte, energias, materiais e tempo.

O caso da indastria automotiva € um dos exemplogs rmanhecidos da

aplicabilidade da filosofiaLean estabelecido por Womack & Jones (1998), ou mais

recentemente chamado “pensamento enxuto”. O tewaa [oi criado por Womack, Jones e

Ross (1991) para definir e descrever uma filosaféa trabalho advindo de empresas

automotivas japonesas. A finalidade desta filosaoféacriar uma cultura com o foco na

melhoria continua é um método interligado por cipdacipais elementos: fluxo de valor,

valor este definido pelo cliente e puxado pelontéecom perfeicéo, o que representa no final
a eliminacao de desperdicios. (PAMPANELLI et. 8i13).

Dentro deste contexto, a sustentabilidade ambien&a seria apenas uma
responsabilidade ambiental (HALL, 2010, ZOKAEI, 20PAMPANELLI, 2012) e sim uma
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extensao da filosofiheane ambas deveriam ser integradas e fundamentadadicerses da
gestao ambiental.

De acordo com Shingo (1996) € fundamental o emeswtio da funcdo da
producdo como um todo (processos e operacdes),éistantes de tentar melhorar as
operacOes, devem ser primeiramente analisadosnplafiente e melhorados os processos.
Autores como Hirano (1990) e Shingo (1996) defirmmmo sete as perdas que devemos
analisar dentro da producédo enxuta: Perdas pormopecado (quantidade e antecipada);
Perdas por espera; Perdas por transporte; Perdgsdpao processamento; Perdas por
estoque; Perdas por movimentacdo e perdas porcdgbo de produtos defeituosos.
Entretanto, Spdsito (2003) afirma que mais umageein sendo estuda na producdo enxuta:
Perda quanto ao desperdicio de residuos, tendastarowalor agregado na disposicao destes

no meio ambiente.

Spear & Bowen (1999) retratam que o desempenhastnduobservado com a
utilizacdo do Sistema Toyota de Producéo, tem nuerex esforgco de grandes empresas do
mundo, no sentido de alcancar esses resultadodaAsegundo os autores, o Sistema Toyota
de Producédo estd baseado em quatro regras: 1 —oonlabalho deve ser altamente
especificado em relacdo ao conteudo, sequéncipptemesultado desejado; 2 — toda relacao
cliente-fornecedor deve ser direta, inequivoca naoede solicitacdes e recebimento de
respostas; 3 — o caminho percorrido por cada poodene ser simples e direto; 4 — qualquer
melhoria deve ser realizada pelos envolvidos nddatie que estd sendo melhorada, de
acordo com uma metodologia “cientifica” e com a@€Ao de um especialista na
metodologia. Para que a producdo enxuta posseptaritada, a fabrica deve adotar algumas
técnicas, que juntas, tornam possivel que a emptiga a melhoria continua. Essas técnicas
sdo: kanban manufatura celular, 5 Ssetup rapido, inspecdo autdbnoma, manutencéo
produtiva total, dispositivos a prova de ernesk@a-yoke entre outras. Essas técnicas buscam

eliminar atividades que ndo agregam valor.

2.6 FILOSOFIA LEAN AND GREEN

O principal objetivo para se desenvolver um modaetan and Greenem uma
empresa € necessario estabelecer todos os camipigogido suporte para a producdo
(consumo de materiais, energia e geracdo de regigudim de minimizar os impactos
ambientais para um melhor desempenho ambientaE@é&t.al., 2010).

A integracao a ser estabelecida entre a filodafEne a manufatura enxuta é a de

buscar identificar praticas essenciais das duasiagens e relaciona-las, reforgcando a ideia
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de que ambas possam se complementar A aplicacées desiceitos e/ou filosofias podem
contribuir efetivamente para a melhoria da comipatiade nas industrias, pois ambas tém
como beneficios 0 aumento da produtividade, a mielhda qualidade, a otimizacdo na
utilizacdo da matéria-prima e dos insumos, enttsu(ELIAS E MAGALHAES, 2003).

A escassez de referéncias bibliograficas da filadodan and Greendemonsta
gue poucos especialistas e pesquisadores tém @stgdare o assunto. O que existe sao
investigacdes a acerca da relacdo das prateas and Greewomo beneficios positivos para

a reducao de residuos e de poluicdo. (DUES &04all).

A adocdo destas praticas tornam os sistemas miaiengés para reducdo de
subprodutos indesejados e impactos ambientais odugdo. Infelizmente, as empresas
enxergam que 0s investimentos sédo altos e o rettgnwrado e esse processo, talvez seja
hoje, a maior dificuldade de implantacdo nas enagrde praticas verdes. (MOLLENKOPP e
et.al. 2010).

A particularidade mais significativa da aplicacanrdodeloLean andGreenem
um processo é que algumas praticas ja venham adorre alguns autores definem alguns

principios como pré-requisitos, conforme estudam¢ado por Pampanelli et. al. (2013):

. Ter um bom nivel de desenvolvimento na aplicac&aalafad ean;
. Ter um processo de producao estavel

. Possuir sistemas de envolvimento de funcionarios

. Time gerencial que apoie a ideia

. Bom nivel de preocupacdo ambiental

. Uso consciente dos recursos naturais

O quadro | apresenta as etapas necessarias papéemientacéo da filosofizean

and Greemo processo produtivo de uma empresa:



40

Quadro 1 Descricdo das etapas do Modeleean and Green

Etapa

Envolvidos

Descrigdo das atividades da etapa

Etapa 1-ldentificagdo da
necessidade de melhoria

Etapa 2 e 3- Definigdo do escopo do
projeto

Especialistas ambientais
e de Lean, Gerentes e
Diretores

Identificagdo de uma célula operacional que justifique a aplicagdo do Modelo
Lean para o Meio Ambiente: (1) apresente significativo uso de recursos
naturais (fluxos de massa e energia) e, (2) apresente um nivel de desempenho
bom e Lean.

Identificagdo de partes interessadas, expectativas e medidas a serem
realizadas. Em semindrio todos os envolvidos, alinhamento dos objetivos de
melhoria.

Etapa 3- Coleta de dados para o
estado atual

Especialistas ambientais
e de Lean

Levantamento de dados para o estado atual na célula de produgdo escolhida.

Etapa 4- Mapeamento do estado
atual para os principais fluxos de
massa e energia da célula

Etapa 5- Identificagdo de
Oportunidades e Melhorias

Etapa 6- Mapeamento do estado
futuro para os principios de fluxos
de massa e energia da célula

Atividade realizada com
times envolvendo todos
os participantes

Mapeamento dos fluxos de massa e energia da célula de produgdo no estado
atual- Aplicagdo de técnicas de mapeamento de processos

Através da aplicagdo de ferramentas de andlise e solugdo de problemas e
priorizagdo de fluxos com o envolvimento de todos, identificagdo de
oportunidades de melhoria ambiental para os fluxos de massa e energia que
estdo sendo estudados. Calculo de melhorias. Realizagdo de Gema - atividade
com todos no chdo de fébrica.

Mapeamento dos fluxos de massa e energia da célula de produgdo no estado
futuro, isto é, considerando a aplicagdo e implementagdo de melhorias
identificadas- aplicagdo de técnicas de mapeamento de processos.

Etapas 7 e 8- Desenvolvimento de
um plano de a¢do e comunicagdo
paraimplementagdo das melhorias

Times
Gerentes
Diretores

Criagdo de um plano de comunicagdo para implementacdo de melhorias
identificadas; aprovagdo de ambos os planos com a participacdo de gerentes e
diretores

Fonte: Pampanelli et. al.(2012).

De acordo com pesquisa realizada por Diies et0allj2é possivel visualizar as

praticas dd_ean and Greemuando a filosofid.eane a filosofiaGreensdo sobrepostas, num

modelo circular. A Figura 4 demostra a sinergiaieeas dois paradigmas.

Um aspecto que ndo estd destacado nos circuloegpeito ao transporte, de
acordo com diferentes autores esta pratica deveister com cuidado, de um lado com a

producdo enxuta, com menos transporte, reduzinstoge de outro lado as praticad dan
and Greengerando a menor quantidade possivel de (@OLLENKOPP e et.al. 2010).
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Fonte:Adaptado e traduzido, DUES et. al.(2011).
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2.7 CENTRAIS DOSADORAS DE CONCRETO

A racionalizacdo do processo de producdo de cancadiado a crescente
utilizacdo no mercado mundial levou a criacédo desmadas Centrais Dosadoras de Concreto
(CDC). (MASCOLO, 2012). O consumo de cimento ulitla por centrais dosadoras em
paises desenvolvidos, como os EUA e Japao, corrdsporespectivamente a 75 e 71%, e
em paises europeus, como Alemanha, Inglaterra m;&rasse percentual ultrapassa 50%
(MASCOLO, 2012). A representatividade do Brasil & 55% nas vendas para pequenos
consumidores e somente 21% é destinado para assudgnconcreto e 5% para os artefatos.
(SNIC, 2013).

As primeiras centrais dosadoras de concreto comecarse instalar no Brasil a
partir da década de 50, no momento em que a imainstcional foi fortemente impulsionada
com a vinda das primeiras montadoras de autom@vébricas de autopecas. (MARTINS,
2005; KOSMATKA, 2003).

A primeira central foi instalada no Brasil devidaecessidade de uma empreiteira
paulista construir uma rodovia entre o trecho de Fulo e Jundiai. Os donos da empreiteira
adquiriram dos Estados Unidos uma central dosaddwatipo manual, com caminhao
betoneira, que denominaram de Usina Central de rean&/A. No inicio o concreto era
fornecido apenas para a obra, mas em seguida canze@er comercializado por outras
empreiteiras e em virtude da demanda, logo outrgresas comecaram a se instalar em
outros estados brasileiros (MASCOLO, 2012).

Somente na década de 70 é que houve um cresciguarito ao uso do concreto
de CDC’'s. O consumo deste material aumentou comsidenente, tendo em vista a
necessidade de atendimento as normas técnicasaparieicoar e racionalizar seus custos
(HELENE, 2005).

As instalagbes e os procedimentos das CDC devepeitas a norma técnica
NBR7212. Conforme previsto nesta norma, sdo estabelesolosquisitos para a execucao
do concreto dosado em central e inclui ainda recefio, controle de qualidade e inspecéo
dos materiais; armazenamento dos materiais, dosageroncreto, mistura, transporte e

critérios para aceitacao e rejeicdo do controkrimat da central de concreto.

¥ ABNT NBR 7212- Norma que fixa as condices exigiygara a execucdo do concreto dosado em central,
publicada em primeira versdo em 1982 e revisadaalmente em 1984 e mais recentemente em 2012
(publicada em 07.08.2012, e em vigor a partir do®2012). (ABNT, 2012).
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As centrais de concreto sdo classificadas de a@anthoa sua disposicao (vertical,
horizontal ou mista), tipo de dosagem (manual cioraético) e equipamento de mistura

(apenas dosadora ou dosadora e misturadora). (ABNR).

Na Europa existe uma organizacdo de Concreto Dosad@entral (ERMCO),
trata-se de uma federacdo de Associacdes nacipaisa industria de concreto misturado
pronto na Europa, fundada em 1967 e atualmente astanpor 24 paises. (ERMCO, 2006).
Conforme o estatuto esta organizacéo tem a firddidie promover os interesses e manter os
padrées da industria do concreto pronto tanto tevésse dos seus membros, seus clientes, e
a construcao europeia em geral. No ano de 199&Md® produziu a primeira edigcdo das
Diretrizes para a Elaborac&o de uma lista de eagéio de auditoria ambiental para producéo
de concreto, de acordo com pesquisas este documeroajou a auto-avaliacdo regular dos

aspectos ambientais da producéo de concreto enatideopa.

O concreto dosado em central pode ser misturagodpaia central e transportado
com auxilio de um caminh@o betoneira ou transportz@n um caminhdo agitador. De
acordo com Mehta e Monteiro (2008), o controle daligade do concreto misturado em
caminhao betoneira ndo € tdo bom quanto o prodymabiocaminh&o misturador, entretanto é
0 mais utilizado em virtude, provavelmente do cultopreparo na implantacédo da central
dosadora, sem a necessidade do misturador.

De acordo com a Lei complementar n° 1IBRASIL, 2003) quando os
caminhdes sdo abastecidos com 0s componentes deetmifcimento, agregados, agua e
aditivos) e a mistura dos caminhdes betoneirasr@coentro das centrais dosadoras as
empresas de concretagem sdo enquadradas comalprestde servico, estando sujeitas a
cobranga do imposto sobre a nota fiscal de seryi&® e quando sado misturados no local da
prestacdo de servicos é aditivada a tarifa de itoposobre circulacdo de mercadorias e
servicos (ICMS). E quando o concreto € misturimomisturador na central e o camomjao é
abastecido por concreto pré-misturado torna-se rodupo industrializado, incidindo o IPI

(Imposto sobre o Produto Industrializado).

* A Lei complementar n° 116, de 31 de julho de 2@@pde sobre servicos de qualquer natureza, de
competéncia dos Municipios e do Distrito Federaldeoutras providéncias. Os servigos de concretageao
anexados no item 7- Servigos relativos a engenhariguitetura, geologia, urbanismo, construgéol,civi
manutencdo, limpeza, meio ambiente, saneamentmgéneres. Subitem 7.02- Execucdo, por administracao
empreitada ou subempreitada, de obras de constcighdidraulica ou elétrica e de outras obrameiantes,
inclusive sondagem, perfuracdo de pocos, escavalf@oagem e irrigacdo, terraplanagem, pavimentacao,
concretagem e a instalacdo e montagem de prodpéxrsas e equipamentos (exceto o fornecimento de
mercadorias produzidas pelo prestador de servapasdo local da prestacdo dos servigos, que fipatewo
ICMS).
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2.7.1 Concreto dosado em central

O concreto € um material construtivo largamentandiido. Pode ser encontrado
em obras pequenas até grandes obras, como por lexerapstrucdo de rodovias, parques
eolicos, e até em plataformas de extracdo petalifadveis. Segundo &ederacion
Iberoamericana de Hormigobn Premesclad&IHP, 2012), avaliagbes apontam que
anualmente sdo consumidas 11 bilhdes de tonelaglasomcreto, aproximadamente, um
consumo meédio de 1,9 toneladas de concreto portamédi ao ano, isto é, 5/120, se
considerarmos apenas o consumo domeéstico. A estempara o consumo do concreto
utilizado nas centrais dosadoras gira em tornoGdmithdes de metros cubicos. (REVISTA

CONCRETO, 2009).

O concreto € um dos materiais estruturais mais fitaptes da construcéo civil,
sua producao pode ocorrer no proprio canteiro dasatu diretamente nas centrais dosadoras

de concreto, que utilizam de caminhdes betoneaes @transporte (CORTES, 2011).

Trata-se de um material compdsito que consisterdeneio aglomerante no qual
estdo aglutinadas particulas de diferentes natir€zaglomerante € o cimento na presenca
de agua e o agregado € qualquer material graredarp areia, pedregulho, seixos, rocha
britada, escéria de alto-forno e residuos de cogétr e de demolicdo. Se as particulas de
agregado sdo maiores do que 4,75 mm, o agregatm gralido; caso contrario, o agregado é
miudo. Os aditivos e adi¢Bes sao substancias gasnaidicionadas ao concreto em seu estado
fresco que |he alteram algumas propriedades, addqtes as necessidades construtivas
(PEDROSO, 2009).

De acordo com a NBR 7212 (ABNT, 2012) o concretgsado em central é

definido como:

Concreto dosado, misturado em equipamento estamordu em caminhdo
betoneira, transportado por caminhdo betoneira wtwootipo de equipamento,
dotado ou ndo de agitacdo, para entrega antesi@o de pega do concreto, em
local e tempo determinados, para que se processeopexracdes subsequientes a
entrega, necessarias a obtencdo de um concretoeertitu com as propriedades
pretendidas.

Para Lima (2010) o uso do concreto dosado em ¢éntna dos mais utilizados e
€ regulamentado pela ABNT (Associacao BrasileirdNdemas Técnicas), segundo o CB-18
(Comité Brasileiro de Cimento e Agregados). Podaexiste um controle desde o comeco do
processo, através da certificacdo dos componeresodcreto, pelo préprio projeto,

recebimento, execucédo, trato e finalmente utiliaagé concreto. A regulamentacdo desta
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atividade é de extrema relevancia, pois validaaidade do projeto, da execucdo e da obra
em si; a qualidade de vida e seguranca dos colddr@s; e faz com que ocorra 0 menor

impacto ambiental, neste sentido envolvendo o ramibiente e sociedade.

2.7.2 Residuos da producéo de Concreto
O processo de urbanizacdo das cidades elevou o roche atividades
construtivas e a cadeia de negocios no setor dgtragéo civil, que cresce a cada ano. Esse
crescimento vem sendo acompanhado por instrumetgoslisciplinamento do processo
urbano, por exemplo, o Estatuto das Cidades, séiddoNacional de Saneamento Basico e a
Politica Nacional de Residuos Solidos (SINDUSCON/3PL2). A geragdo dos residuos
gerados nesse processo de urbanizacdo, aléem detampameio ambiente altera a paisagem

do local, por isso é importante 0 gerenciamenttadgsracao.

O Estatuto das Cidades, sob a forma da Lei n° IM25(BRASIL, 2001)
determina as diretrizes na busca de um desenvailtanrsustentado dos centros urbanos do
pais, reconhecendo a necessidade de protecdo ervaE® dos ambientes naturais e
construidos, cobrando que os municipios adotentigadisetoriais articuladas e sintonizadas
com os seus Planos Diretores, entre as quais sacdes gestdo dos residuos sélidos. Na
mesma linha, a Resolugdo CONAMA n° 307 (BRASIL, 20fria instrumentos, definindo as
responsabilidades e deveres que 0s municipios istot® Federal possam obrigatoriamente
implantar planos de gerenciamento de residuos datrogdo civil, a fim de eliminar os

impactos ambientais decorrentes das atividades.

A NBR 10.004 (ABNT, 2004) define os residuos sa@idomo:

agueles resultantes de diferentes origens (atieslatustriais, hospitalares,
comercial, agricola), assim como séo classificagleanto ao risco, sendo:
Residuos Classe |- Perigosos: aqueles que emduigduas propriedades
representam periculosidade ou caracteristicas d#@amiabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogeiaide a saude; Residuos
Classe Il — N&o Perigosos, subdividos em ClasseNBo inertes e Classe |l
B.

Os Residuos da Construcédo Civil (RCC), de acorao adPolitica Nacional de
Residuos Sdlidos-Lei n°® 12.305/2010- (BRASIL, 20%8) definidos como sendo aqueles
gerados nas construcdes, reformas, reparos e déewmlile obras, incluidos os resultantes da
preparacao e escavacao de terrenos para obrasicivigdia de geracdo de RCC esta na faixa
de 0,4 a 0,7 t/hab. e representa 2/3 da massasioios solidos municipais ou em torno do
dobro dos residuos sdlidos domiciliares. (SINDUSCE 2012). Conforme dito
anteriormente, consumimos 1,9 t/ano de concretmé@ugimos apenas 0,6t de RCC, tendo
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em vista 0s materiais empregados na utilizacacatzupao do concreto (areia, brita, cimento
e agua).

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002)geradores deverao

ter como objetivo prioritario a ndo geracao dedwss e, secundariamente, a reducdo, a
reutilizacdo, a reciclagem e a destinacao final.aNdito da Resolucdo CONAMA n° 307
(BRASIL, 2002), considera-se instrumento para alémgntacdo da gestdo dos residuos da
construcao civil os Projetos de Gerenciamento dddRes da Construcédo Civil. Os Projetos
de Gerenciamento de Residuos da Construcédo Créib staborados e implementados pelos
médios e grandes geradores e terdo como objetimbedscer os procedimentos necessarios
para o manejo e destinacdo, ambientalmente adesjdadaesiduos.

A mesma resolucdo rege uma legislacdo acerca éagamento dos residuos da
construcdo civil, caracterizando, classificandofindedo as formas de segregacéao,
armazenamento e disposicdo final. Na resolucdo s@finidas as respectivas
responsabilidades dos geradores, transportadoess de destinacdo e as responsabilidades
dos municipios para a elaboracdo de um Plano Mualiciom a finalidade de gerir estes

residuos, estabelecendo um prazo para cumprimento.

Os residuos da Construcdo Civil sdo classificadeguresdlo a Resolucdo
CONAMA n° 307 (BRASIL, 2002), alterada no artigo, 3Aciso IV pela Resolugéo
CONAMA n°. 348 (BRASIL, 2004), que propde a classifdo dos RCC. Os residuos da

construcdo deverao seguir a seguinte divisao:
Classe A: Sao os residuos reutilizaveis ou reatsasomo agregados, tais como:

a) de construcao, demolicdo, reformas e reparopasienentacdo e de outras

obras de infraestrutura, inclusive solos provee®ue terraplanagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparosdiftcacbes: componentes

ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de teévesto etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo desp®éamoldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nosetans de obras;

Classe B - sé@o os residuos reciclaveis para outestinacfes, tais como:

plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madei@sros;
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Classe C - séo os residuos para os quais ndo fiteaemvolvidas tecnologias ou
aplicacbes economicamente viaveis que permitana aesiclagem/recuperacéo, tais como 0s

produtos oriundos do gesso;

Classe D - séo residuos perigosos oriundos do gsoaie construcado, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles caomagims ou prejudiciais a salde oriundos de
demolicdes, reformas e reparos de clinicas radimddginstalacfes industriais e outros, bem
como telhas e demais objetos e materiais que duarteiamianto ou outros produtos nocivos
a saude (BRASIL, 2002).

Na esfera estadual, o Estado do Rio Grande do &sdup um documento, a
Resolugdo CONSEMA n° 017 (BRASIL, 2001) que regelata as diretrizes para a

elaboracéo e apresentacao do Plano de Gerenciamygmdo de Residuos Saolidos.

As empresas de servico de concretagem, ou cedivasdoras de concreto séo
uma das principais fontes de concreto residuaisegundo Benetti (2012pud Benini,
Repette e Cincotto (2007) um dos maiores probleen&entados pelas centrais de concreto
esta no impacto que este material causa, princgrabrcom relacéo a quantidade de residuos
gerados. De acordo estudo realizado por Tartudagj2@stimativas da ABESC (Associacao
brasileira das Empresas de Servico de Concretagena) a regido metropolitana de Séo
Paulo, aponta para um volume de concreto resignabmo de 3.500 a 7 mil m3 mensais.

Os trabalhos de pesquisa apontam para estudocamuoiso das aguas residuais
como sendo o principal impacto ambiental, outrasqgpisas inovadoras tem adotado a
estratégia na manutencdo do abatimento do conerepartir da utilizacdo do aditivo
superplastificante a base de policarboxilato. (PSEH.O, 2013). Estudos a partir dos
materiais particulados tém sido constantes em CD€igetando escassas sao as pesquisas

realizadas no Brasil.

As principais origens de residuos de centraisdioaa estdo na lavagem interna
de caminhfes betoneiras no final do dia, na lavagenpatio da central e na devolugéo
eventual de concretos frescos que néo foram wdgana totalidade das obras. O concreto
fresco que néo foi reaproveitado gera um lodo dmamtacdo da limpeza e de concreto
endurecido. Por fim, ainda existem os residuosdgsra partir dos corpos de prova ensaiados

entre outros materiais nédo utilizados na producao.

Algumas alternativas inovadoras vém sendo deseigasi\com as associadas em

parceria com a ABESC e Centrais Dosadoras. Dessi@sealternativas estd o uso do método
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de separacédo do agregado graudo do agregado finwe2iso da dgua que retornou a central.
Apébs este processo de separacdo, tanto o agregadtocp agua séo reutilizados em novas
dosagens. O concreto residual € introduzido nopaguento de reciclagem por meio de uma
tremonha de alimentac&o, permitindo a lavagem sime& de dois caminhdes-betoneira. A
lavagem é executada no tambor, que possui esfiraigiram no sentindo contrario ao fluxo
de agua até a chegada do agregado a calha degdegédavado. A agua de lavagem com 0s
finos em suspensdo é direcionada para um tanquepagsui agitadores, propiciando o
bombeamento para o sistema de dosagem de novosetmsn®© teor de particulas em
suspensao é controlado, como forma de manter umsidd€le constante para dgua residual
do tanque. (ABESC, 2009).

Portanto, € perceptivel a escassez de estudodfesyequanto a avaliacao global
de CD’s, e nenhum estudo envolvendo os conceito®+tle e Lean and Green. S&o

necessarios estudos quanto as emissdes de poeira,



3 METODO DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa adotada nesta disseffisicBaseada em um estudo de
caso, que reune o maior numero de dados detalhddssrevendo o contexto real de uma
empresa. Oliveira (1999) define que através dessat@égia de pesquisa se torna possivel
conhecer uma determinada realidade, lancar detadmirobjeto ou desenvolver certos

procedimentos ou comportamentos.

3.1 DESCRIQAO DA EMPRESA OBJETO DE ESTUDO
Para atingir os objetivos propostos nesta pesqiiidaavaliada uma Central
Dosadora de Concreto com a finalidade de ser olgeteestudo para a proposicdo de

requisitos ambientais, considerando o diagnéstigbiental local e a reviséo bibliogréfica.

A central dosadora de concreto esta localizadagiaas extremo sul do Estado do
Rio Grande do Sul, inserida na mesorregiao sudiestgandense e na microrregido do litoral
lagunar (IBGE, 2008), em uma zona antropizada,iprdxe areas residenciais e industriais.
De acordo com a legislacéo brasileira, a empresanéiderada, uma empresa de pequeno
porte, pois possuia no seu quadro funcional 80 idmacios. A atividade principal € a
producdo de concreto, do tipo bombeado e convesigioom uma producdo média mensal,
em torno de 4.400 m3, no periodo estudado. O esledocaso foi realizado no periodo de
marco de 2012 a dezembro de 2013.

A central dosadora de concreto esta localizadarem aona mista, composta por
residéncias e outras empresas de pequeno poteadesnuma area de 25.500 m2 (Figura 5).
A CDC conta com uma érea funcional de 1.700 maindb dependéncias para producéo,
depdsitos de matérias primas (areia e brita), &boo, oficina, local para lavagem,
manutencdao e lubrificacdo de caminhdes, refei®posto de abastecimento com capacidade
de 10 mil litros, dois silos de 100 t de cimentalanca de agregadosgcentainersde aditivos

qguimicos e reservatoérios de agua.

Dentro da area da empresa, existe outro empreentbnsom atividade para pré-
moldados, em uma éarea de 1.440 m2 (Figura 06)stant do terreno, ou seja, uma area de
22.417,50 m2, abrange uma Area de Protecéo Pertea(&®P], que sdo areas protegidas
de qualquer intervencdo promotora de impactos andigenegativos. A area de APP fora

® Area de Preservacdo Permanente (APP) é defimiaeéatdo CF (Lei n° 4.771/1965). Art.1° § 2°-nteade-se
por: ll- Areas de Preservagdo Permanente: Areagic por Lei, coberta ou ndo por vegetagio nativm
funcdo ambiental de preservar: os recursos hidrecgmisagem, a estabilidade geoldgica, a bioddee, o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solosegsrar o bem estar das popula¢cées humanas.
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licenciada primeiramente pelo 6érgdo ambiental eslad posteriormente pelo municipio, o0

que é bastante contraditorio, tendo em vista guzs @seas sdo de preservagado permanente.

Tendo em vista que este estudo se propde a utiizaonceitos de P+L e da filosofia
Lean and Greempara avaliar a CDC, € importante ressaltar qua@&sa ndo possui em seu
quadro funcional profissional com conhecimento msaquestdes de meio ambiente e nao
conta em seu escopo estratégico de uma politicéeatab Os servigos referentes ao meio

ambiente séo prestados por uma empresa de coresalttbiental terceirizada.

Figura 5 Perimetro em azul, delimitando a area dorapreendimento, foco deste estudo.
Fonte:Google Earth 2013

O processo de utilizacdo de agua é um ciclo fechadlo sendo utilizada agua

potavel, isto €, a agua € proveniente dos procests/agem dos caminhdes, equipamentos
e das instalagBes da usina. O uso da 4gua seagt@satto processo de producdo de concreto
que advém de pocgos tubulares profundos, por meipatgeiras, com uma vazao diaria de 13
m3 por dia. O sistema de ponteiras é acionado aitcmmente por sistemas de bdias que
controlam o nivel de agua dos reservatoérios industriPara este sistema a empresa realiza o

monitoramento da qualidade da agua, por intermgeliom piezémetro.
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Figura 6 Empresa de Pré-Moldados, localizada em ugelpéo internoo da CDC.

Cabe salientar, que neste momento a regido sudesjeandense passa por um
momento de transformacdo com a instalacdo de ptataé petroliferas. De acordo com
pesquisa realizada pelo IBGE (2010) a polulacadtd@bnal do municipio era de 197.253
habitantes no final de 2010, e a estimativa popatat para o ano de 2013 é de 206.161
habitantes (IBGE, 2013). Concomitantemente, asviadao entorno estdo sendo duplicadas

e a grande maioria destas obras tem sido abastamida concreto da empresa estudada.

Tendo em vista o aquecimento do mercado em que atespresa precisou
ampliar sua produgcdo, em contrapartida, a geragigediduos cresceu, assim como a
fiscalizagdo por parte dos 6rgédos publicos. Atuatmatende empresas publicas e privadas
gue anualmente passam por processos de auditant@iserdais, que por sua vez solicitam a
empresa documentacdo pertinente a toda e qualcatériaaprima consumida no processo

produtivo e no gerenciamento dos residuos.

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O método utilizado para avaliar ambiental a CDQipata analise dos conceitos
de P+L eLean and Greende acordo com as etapas da pesquisa, demonstradéigura 7.
Este estudo de caso, caracteriza-se por uma aleondggalitativa, utilizada na coleta de
dados, a partir de procedimentos sistematicos, plescricdo e explicacdo de uma
determinada situacdo de estudo e sua escolha dmrebaseada em dois critérios basicos: a
natureza do objetivo ao qual se aplica e o objajiv® se tem em vista no estudo (FACHIN,
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2001). Os dados qualitativos foram repassados @aaresa, assim como a compra de

produtos, por esse motivo alguns dados contémteraey significativas.

PESQUISA: AVALIACAO AMBIENTAL DE UMA CENTRAL DOSADORA DE CONCRETO

METODO DE PROCEDIMENTOS ETAPAS DE PES QUISA
ESTRATEGIA DE ABORDAGEM DE COLETA DEDADOS
PESQUISA PESQUISA
QUALITATIVA | | CHECK-LIST |
ESTUDO DE CASO

| QUANTITATIVA | | ANALISE DE DOCUMENTOS |
L 1

| P+L e Lean and Green |

| REGISTROS FOTOGRAFICOS |

| PROPOSICAO DE DIRETRIZES AMBIENTAIS PARA CENTRAIS |
: DOSADORAS DE CONCRETO :

Figura 7 Ferramentas de Pesquisa
Fonte: Adaptado de YOSHINO, 2008.

Para o delineamento da pesquisa, através da daetados foram desenvolvidas
trés etapas de pesquisa, sendo num primeiro monreatizada a avaliagdo da situacao
ambiental da central dosadora de concreto, em seigua@ identificacdo dos aspectos e
impactos no processo produtivo e assim definidopastos criticos, foram construidos

indicadores ambientais para proposicao de regsiaittbientais.

3.3 FERRAMENTAS DE PESQUISA

O desenvolvimento da pesquisa iniciou através disde bibliografica em
conjunto com o levantamento do diagnéstico ambiigl@aituacédo atual da empresa. A coleta
de dados foi possivel com auxilio de uma ferrameletaverificacdo do cenario existente
(check lis}, criada para auxiliar no registro de observagdegalizada durante as visitas

mensais na empresa.

Paralelamente, foram analisados os registros dotamejue a empresa possuia e

disponibilizava, com a finalidade de verificar seneesmos eram atendidos ou ndo. Para tanto
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foi atribuido uma variavel de avaliacdo (atendey afende e atende parcialmente) aos

guestionamentos propostos em conformidade comutaragntacao legal.

Para que se pudessem analisar as ferramentasuasidheck liste registros de
documentos, foi necessario o desenvolvimento de @Rano de Gerenciamento de
Residuos Sdélidos). A finalidade do PGRS ¢€ idemtifie quantificar os residuos soélidos
gerados, assim como 0s impactos ambientais negagjgrados, nos diferentes setores da
empresa. E propor medidas de reducdo dos impactbntais na producéo do concreto.

Cabe salientar que a elaboracdo do PGRS, servhagp® uma ferramenta de
auxilio, para que quantificar os residuos geradosamcreteira. A elaboracdo do PGRS foi
realizada em conjunto com os dois técnicos de aagarda empresa. Nesta etapa ocorreu a
sensibilizacdo e treinamento de todos os funciosapara que se disseminassem 0s conceitos
de P+L eLean and GreenO treinamento teve como propdésito o gerenciameaosoresiduos
na CDC, com enfoque nos conceitos de Ptlean and Greertrazendo aspectos tedricos e
praticos. Os funcionarios trouxeram melhorias qoearh repassadas para a geréncia da

empresa.

Sendo assim, posterior a etapa de sensibilizagocosduncionarios foi realizada
uma reunidao com a geréncia da empresa, onde fogalanados os conceitos de P+Lean
and Green para que a CDC percebesse a importancia do emfogventido, a melhoria do
desempenho ambiental com a implantacdo de um sistergestdao ambiental.

Considerando o conceito de Producédo Mais Limpagriado um mapeamento do
processo, através da ferramenta de balanca de mdassados os setores da empresa,
identificando todas as entradas e saidas envolvatlagdorma qualitativa (matéria prima,
insumos, residuos gerados, etc.) O conde#tan and Green foi desenvolvido, a partir do
mapeamento de fluxo de processo, de forma quawditahensurando o quanto dos recursos
naturais sdo consumidos, assim como quanto daicegetado com a finalidade de verificar a

eficiéncia do processo.

Posterior a essa etapa de identificacdo e mapeardentiluxo de processo das
diferentes areas da central dosadora de concmetpp$sivel estabelecer uma unido dos dois
conceitos em relacdo a identificacdo de aspectogpactos ambientais, tendo a Producéo
Mais Limpa o foco no levantamentolean and Greenna reducdo aliada aos possiveis
desperdicios para que fossem propostos 0s regusiibientais.
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3.4 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

O desenvolvimento do estudo de caso foi realizaihwés das etapas descritas a
seqguir.

3.4.1 Diagnéstico Ambiental

A primeira etapa realizada na pesquisa foi conhedrrscar informacdes sobre o
processo produtivo da central dosadora de congrata, posteriormente, elaborar a coleta de
dados necesséria ao diagnostico ambiental. A elapgaleta de dados para desenvolvimento
do check-listfoi realizada através da ferramenta de diagrantdat®s (entradas e saidas). A
partir da analise desta ferramenta (Figura 8) fudograma do processo produtivo (Figura 9)
foi possivel o estabelecimento de critérios de ismapara elaboracdo do diagnostico
ambiental
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Figura 8 Diagrama de Blocos
Fonte: CNTL (2003)

A implantacdo de empreendimentos sujeitos ao liaemento ambiental deve
incialmente, ser feito, em observancia as condie8ebelecidas nas licencas ambierftais.
CDC, possuia uma licenca de operacdo, vencida jaotoérgdo ambiental, com 20
condicionantes que precisavam ser cumpridos coerd@abento aos requisitos legais. De

® A legislacéo brasileira (Lei n° 6.938/81, Decréth274/90e extensa legislagio complementar) estbel
necessidade de obtencao sequencial de trés licangasntais: licenca prévia, licenga de instalagfioenca de
operagdo. Cada uma destas licengas deve seratdi@b 6rgdo ambiental, quando o empreendimenéjadss
instalar em determinada area. Cada uma destagdisastipula condicionantes especificos ao empeeenda
exemplo da adocédo de determinadas medidas de leoatda implementacao de medidas compensatorias.
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posse desta informacdo e do diagrama de blocqsogsivel estabelecer algumas variaveis

para realizar o diagnostico ambiental.

De acordo com Moraes et.al. (2010), a partirddantificacdo quali-quantitativa
dos residuos gerados é possivel estabelecer urlisea@dtre as relacdes de consumo das
matérias primas consumidas e 0s insumos, paragju@assivel a criacdo de indicadores de

eficiéncia do processo.

PROCESSO DE PRODUCAQ DE CONCRETO
| ARMAZENAMENTO DOS PRODUTOS |
ARHA BRITA CIMENTO

FORNECEDOR FORNECEDOR TRANSPORTE COM PA
BRITA ' AREIA CARREGADEIRA

TRANSPORTE
PARA OBRA

PESAGEM

’
| DOSAGEM |
’
| MISTURA |
o <€
CARREGAMENTO
CAMINHAO BETONEIRA
’
MISTURA DOS AGREGADOS, AGLOMERANTE E AGUA NO CAMINHAO CAMINHAO SEM
BETONEIRA CONCRETO/SUJO
- = .
PRODUGAO DE PRE TRANSPORTE PARA
MOLDADOS OBRAS LAVAGEM
B =
Slamp na hora (na Slamp ?“tfs na empresa TANQUES DE
frente do cliente) (industtrias) DECANTAGAO
-
AGUA RESIDUAL ]

Figura 9 Fluxograma do Processo Produtivo

A identificacdo dos recursos naturais renovaveina® renovaveis foram
analisados, também através do método do diagranaodes, com foco no consumo de
produtos, geracao de residuos e eventuais desperitientificados. Esta analise foi possivel,
por meio da percepgao da pesquisadora e da ob8erdaeta, assim como na elaboracao de
relatérios de monitoramento na empresa, com aug@iaegistros fotograficos e por fim,

exame dos registros documentais da empresa.

A partir da coleta e analise dos dados geradosdbibrada uma planilha dbeck
list (Apéndice A), com a finalidade de caracterizatt@agédo do empreendimento, e conhecer
a realidade do empreendimento estudado. A plam#senvolvida possuia sete variaveis
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(conformidade legal, seguro, consumo de energiacag@o ambiental, processo produtivo,
gestdo de efluentes e gestédo de residuos), serdestps variaveis foram analisadas quanto
ao cumprimento dos requisitos legais, num primieivantamento (margco/2012) e, no final da

pesquisa (dezembro/2013), quanto as premissaslde [R2an and Green.

A elaboracao destas variaveis partiu da revisélogiafica e da regulamentacao
legal, assim como das observagdes diretas da gasigua no empreendimento. Finalizada a
etapa de diagnositco, a direcdo da empresa foiidauymara que fossem repassadas as
informacdes coletadas e, a partir de entdo estabbelem plano de acédo para regularizacao
da situacéo atual.

O planejamento ambiental (Figura 10), elaboradtojwom os dois técnicos em
seguranca do trabalho da empresa e consistiu enatividade determinante para colocar em
ordem toda e qualquer documentacdo, assim comdarzggao das licencas ambientais,

analise dos fornecedores e criar procedimentossile ambiente.

S I

Conhecimento Proposta de Aplicacao das
da realidade modificacao propostas
ANALISE PLANEJAMENTO GESTAO

[ e S

Figura 10 Planejamento Ambiental
Fonte: DEMARJOROVIC et.al., 2013

Outros itens analisados durante o diagnodstico artddiedizem respeito aos

registros documentais da empresa, que servirampegte e coleta de dados, como segue:

<\

Licenca de Operacao da empresa (esfera fedetaduas e municipal);
Licenca de Operacao dos fornecedores de maténaas)
Procedimentos quanto a destinacéo dos residuos;

Notas Fiscais de destino de residuos;

Manifesto de Transporte dos Residuos (MTR’S);

Ficha de Informacéo sobre Produto Quimico - FISPQ

Existéncia de Processos Ambientais;

Controles de insumos e matérias primas utilizados;

Medidas de controle dos condicionantes referégdisencas;

NS N N N N N N S

Planilha de Controle de Geracao de Residuos
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v' Controle das empresas que prestam servico denmeesito de residuos;

Deste modo, o diagndstico ambiental foi analisag@antp o atendimento, o nédo
atendimento e ao atendimento parcial dos requitéfpais. Cada variavel analisada possuia
uma série de questionamentos, quanto ao atendimmmtoequisto legal, ou medidas

compensatorias e/ou mitigadoras de impactos (Apénl).

3.4.2 Identificacdo e Avaliacdo de Aspectos e Impactos
Ambientais

A etapa de pesquisa seguinte corresponde a idaghid e avaliacdo dos aspectos
e impactos ambientias negativos, gerados pelalatleida empresa de concretagem. Para que
se pudessem identificar os impactos ambientaistivega foi elaborado um Quadro sobre
Levantamento e Avaliacdo dos Aspectos e Impactoshidmmais (Apéndice B). Esta
ferramenta foi desenvolvida para atender as nelztes de regulamentacao legal e também
como um instrumento de planejamento estratégid¢o, & no momento da producdo se
considere as consequéncias ambientais das deca@sa desta andlise de impactos

ambientais gerado pela atividade.

Setac (1993) define a etapa de analise de impacio® sendo um processo
técnico qualitativo e quantitativo para caracteriza avaliar os efeitos das cargas

administrativas no inventario ambiental.

Este quadro referéncia foi dividido nos seis sstal@ empresa (Administrativo,
Laboratério, Usina de Concreto, Oficina MecanicafeRério e Sanitarios), identificando os

aspectos ambientais e relacionando os impactosivegigerados em cada atividade.

Para que se pudesse avaliar o grau de severideddrdas, foi empregada a
metodologia de avaliacdo dos aspectos e impactdgeatais, atualmente utilizados pela
UNISINOS, de acordo com a revisdo bibliograficage gqumpre os requisitos de certificacao
do sistema de gestao ambiental (GOMES, 2013). @sipais impactos ambientais negativos
gerados, no setor da construcdo foram adaptadasoddo com modelo proposto por Gomes

(2013) e estao descritos na tabela 4.
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Tabela 4 Classificacdo dos Impactos Ambientais

IMPACTO

DEFINICAO

Contaminagéo hidrica

Contaminacéo do solo

Alteracdo da qualidade do ar

Risco a salude

Poluicdo Sonora

Uso de recursos naturais nao
renovaveis e escassos

Uso de recurso natural
renovaveis

Ocupacéao de aterros (sanitario

industrial)

Alteracdo da qualidade da agua, causando danagle,saflora e fauna. Exemplo:
Contaminagéo do lencgol freatico

Alteracdo da qualidade do solo, causando danasde sa flora e fauna. Exemplo:
Vazamento de 6leo

Emissdo de materiais particulados, gases e poeaasando danos a saude, a flora e
a fauna. Exemplo: Emisséo dos caminhdes betoneiras.

Exposicao a agentes fisicos, quimicos e biolégimms, potencial dano a saude.
Exemplo: Inalacdo de produtos quimicos

Ruidos, barulhos, sons acima dos niveis determinpela Resolugdo Conama n°
01/90 e NBR 10151, causando danos a saude e a féExemplo: motores dos
veiculos, funcionamento da Usina de Concreto, cesgares.

Emprego de materiais que estdo disponiveis em igadetlimitada (finita) na
natureza. Exemplo: consumo de areia, agua, eatiersvdo petréleo.

Emprego de materiais que séo repostos de formeahatuartificialmente na
natureza. Exemplo: Supresséo de florestas panadgbo de papel, ou uso de area
fabril.

Wso e ocupacéo do solo para disposicédo de ressdlidss.

Fonte: Adaptado de Gomes (2013)

Para cada aspecto ambiental (Influéncia (I), Magieit(M), Abrangéncia (A),

Frequencia (F) e Significancia (S)), foram atrilmsidoarametros de avaliacdo, quanto a
intensidade da acao, e da atividade elaborada sgridoido um valor de zero (0) a nove (9),
conforme descrito no Quadro 2 Parametros de Avaiapara Aspectos e Impactos

Ambientais.

Apé6s o levantamento e pontuacdo dos impactos ataisegerados para o
processo de producdo de concreto dosado em cdotrphssivel identificar e avaliar quais
Sao os setores que mais pontuaram significativamegue causam maior impacto potencial

ambiental.
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Nesta etapa foram levantados todos os impactoseatals significativos em
todas as etapas da empresa. De acordo com Fuertds (2013), as principais causas dos
impactos estdo atreladas a atividade, local dealtrab ao equipamento que estd sendo

utilizado e ao trabalhador.

Segundo Demarjorovic et. al. (2013) o processodleta de dados atinente aos
Aspectos e Impactos Ambientais (AIA) servem paranifdicar, prever, avaliar e, por
consequéncia sao utilizados para mitigar os efeglevantes das atividades e os aspectos de

um processo produtivo.

De posse das informacfes tabuladas, quanto aost@spenbientais referentes a
cada atividade da central dosadora de concret@o&sivel estabelecerem a ecoeficiéncia da
empresa, a partir dos conceitos de Producao Maapd.i Neste sentido, a quantificacdo dos
aspectos fez com que se analisassem a eficiéngisedarsos naturais utilizados na producéo

de concreto, em centrais dosadoras.



Quadro 2 Parametros de Avaliacéo pa

ra Aspectos e pactos Ambientais

ASPECTOS

PARAMETROS DE AVALIACAO

PONTUACAO

Influéncia (produto de uma acéo,
levando em consideracao os efeitos q
0 impacto apontado possa ocasionar

Direto - A acao atinge a area de influéncia
empreendimento, ou seja, dentro dos limite

Ufa empresa;
ala]

bS

D

empreendimento.).

Indireto - O impacto vai além do entorno d
empresa.

Pequena— O meio permanece inalterado;

Magnitude

Média - O meio apresenta uma leve alterag
gquanto a sua paisagem, porém de forma
inexpressiva;

ao

Grande - A a¢do altera toda a paisagem.

Local - A agcdo em uma area pequena,ndo
ocasionando risco de espalhar;

Abrangéncia

Regional- O impacto estende-se por uma

area um pouco maior, em geral, no entorng do

empreendimento;

Global - A acdo ndo tem controle afetando
assim outras regides.

Baixa - Probabilidade de a acao ocorrer é
pequena;

Frequéncia (corresponde a quantidadgé
de vezes que determinada acéo pode
ocorrer)

2Média - Quantidade de vezes que o impac
ocorre. Apresenta uma ocorréncia
consideravel;

Alta - AcBes impactantes repetidas varias
vezes.

N&o Significativa- O impacto provocado ng
altera a qualidade de vida do meio ou do
homem.

la3

SignificAncia (resultado do produto
entre a Magnitude x Abrangéncia x
Frequéncia)

Moderada - A area lesionada pela a¢éo,
quando negativa, pode ser recuperada e
quando positiva, apresenta uma melhoria
razoavel na qualidade de vida.

4a6

Significativa - A agdo impactante apresenta

uma significativa evolucao benéfica ao me
ambiente,quando positiva,e uma perda na
qualidade de vida quando negativa.

(0]

7a9




3.4.3 Aplicacao dos conceitos de P+L e Lean and Green
Nesta etapa de pesquisa, a partir da introducacalusitos de P+L kean and
Green foi possivel avaliar o comprometimento da ger@nei doecotimeem termos de

melhoria continua e constatar as oportunidadesetteonia durante o periodo da pesquisa.

O conhecimento de todo o processo produtivo juntéeneom a pesquisa dos
registros da central dosadora de concreto foi fonetdial para a identificacdo das barreiras e

oportunidades de melhoria com o enfoque na Pitkam and Green

A coleta destes dados foi importante para a pesquislitativa a fim de averiguar a
situacao real da central dosadora de concreto.

Considerando estas analises de insercao de candeitB+L d.ean and Greeiffoi
possivel identificar as necessidades de melhori@@unto com as partes interessadas, com
auxilio do levantamento de dados e criar um mapetnue fluxo de massa do momento atual
e do momento futuro que se deseja chegar. Pofdiarn definidas as metas, quais os métodos
seriam utilizadose qual seria o foco para cadaatm@or etapa ou tarefa executada dentro da

empresa. (Tabela 5).

Tabela 5 Ferramentas de Andlise da P+L kean and Green

P+L Lean and Green

Melhorar o desempenho
Melhoria ambiental preventiva, ambiental;
META Reducao dos impactos ambientai®eduzir os possiveis desperdicic
gerados pela atividade; Verificar qual a eficiéncia do uso
de recursos naturais.

Promocéo da reducao da geraca@liminacdo dos desperdicios no

FOCO g . : >
de residuos e a reciclagem interqaocesso produtivo;

Uso de procedimentos de contro

Identificar as causas da geraQaOEngajamento de todos os

dos residuos;

METODO  Diagrama de blocos funcionarios,
o Mapeamento dos fluxos de massa
Identificagéo dos Aspectos e e energia

Impactos Ambientais. . .
Criacéo de plano de comunicacéao.
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3.4.4 Levantamento dos Indicadores Ambientais
Segundo Melo, Amorin e Bandeira (2008) o levantadmeste indicadores de
desempenho ambiental fornece as informacfes eiggrén relacdo aos fatores ambientais,
além de tudo, permitem que as empresas avaliespextas ambientais (consumo de agua,
consumo de energia, geracao de residuos).

A partir das andlises levantadas, a partir dos @bmgaambientais de maior
relevancia, foi possivel estabelecer quais os aultices ambientais a serem levantados, o modo
de medicdo e a periodicidade (Tabela 6) de acooo as diferentes etapas e/ou tarefas
executadas dentro da central dosadora de con@stindicadores serviram para verificar o
padrdo de comportamento e se as metas estabelgondasa geréncia da central dosadora

(Tabela 5) estavam sendo cumpridas.

Os indicadores foram coletados mensalmente, sead@mmonitoramento destes
foi de fundamental importancia para avaliar e sgheoer o desempenho ambiental na central

dosadora de concreto, tendo em vista os conceit®s-t e dd.ean and Green

Tabela 6 Indicadores Ambientais

Indicador Ambiental Unidade/Modo de medi¢éo Periodicidade
Consumo de Agua m3 / producao Mensal
Consumo Energia Elétrica kWh / producéo Mensal
Geragédo de Residuos Kg/producédo Semestral

3.4.5 Diretrizes Ambientais

A construcao de diretrizes ambientais como umaribai¢do em CDC's para que
se tornem mais eficientes € necessaria, tendo sta, \d auséncia de propostas consistentes
para integragcdo de Producdo Mais Limpadean and Greenpara Centrais Dosadoras de
Concreto.

O foco das etapas iniciais esta na identificacanadise dos registros documentais,
aliada a identificagdo dos aspectos e impactoseatahs negativos gerados na central dosadora
de concreto. A fase de coleta de dados possibitoorganizacdo, observacdo e analise
conjunta para formulagcao de requisitos ambientais.

Posterior a esta analise da CDC, foi desenvolviddluxograma (Figura 11), que
proporcionou a visibilidade das etapas envolvidasim como as relagdes entre as diretrizes
necessarias quanto ao atendimento da norma e wamemtacao legal.
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Figura 11Fluxograma para Construcdo de Diretrizes Abientais
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A partir do desenvolvimento desse fluxograma foseshwolvida uma tabela de
referéncia (Tabela 7) com cada instrumento avaliag&eus requisitos basicos, para que se

criassem posteriormente 0s requisitos ambientais.

Tabela 7 Instrumento Avaliativo e seus Requisitos&icos

INSTRUMENTO

AVALIATIVO REQUISITOS BASICOS

Regulamentacgédo Legal Atendimento a toda e qualquer requisito legal pertie ao
a Norma Técnica desenvolvimento da atividade para producao do poodu

Atender de forma preventiva a geracdo de residugstacéo de residuos,
Producdo Mais Limpa necessidade da criacdo de uma politica ambientabese nos pilares da
sustentabilidade.
Desenvolver a¢gdes (Redugéo, Reuso e Reciclageprpoesso produtivo
aplicados em agua, energia elétrica, papel e ousasnos naturais,
aumentando a produtividade empresarial. Selecfonaecedores, a partir
de critérios ambientais.

Lean and Green

O modelo criado foi adaptado, a partir de um este caso, realizado em uma
construtora, com foco na gestao de requisitos, @bjetivo era analisar e criar procedimentos
ambientais para o empreendimento. (PEGORARO; SAURPAULA, 2010).

A partir da coleta de dados e conhecimento doessm produtivo, aliados a
rastreabilidade das informacdes e dos conceité¥a#ucdo Mais Limpa e deean and Green

foi possivel identificar diretrizes ambientais peeatrais dosadoras de concreto.



4  RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo consta a discussao dos resultadim®®llurante o estudo de caso,
sendo divididos em quatro etapas, tendo em visthjetivo geral do estudo que previu a
avaliacdo ambiental de uma Central Dosadora der€mnc

4.1 DIAGNOSTICO AMBIENTAL
O desenvolvimento da pesquisa baseou-se na irdedad®+L e ddean and
Green sendo num primeiro momento desenvolvidas as et@@aoleta de dados, a partir da

ferramenta de diagrama de blocos nos diferentesesela empresa.

Ao longo desse periodo de pesquisa, foram ideadifis algumas barreiras junto a
CDC. A empresa trocou quatro vezes de técnico nsspel pelos registros das informacdes,
ndo levando em consideracdo a contratacdo de uiisgiwoal da area de meio ambiente com
experiéncia; muitas vezes tornando os dados rap@ssdo confiaveis. Por causa disto, a analise
dos dados foi prejudicada tendo em vista, que desdoram repassados por diferentes técnicos
e a empresa muitas vezes entendia que ndo ersaegaspassar alguns elementos necessarios
para analise e mensuracao exata destos ganho€Ip€&aDestaca-se, por exemplo, o fato da
producao de concreto ter aumentado em alguns psrds custos com energia permanecerem

inalterados.

Cabe salientar que, nem todas as mudancas sugen@agmpresa foram
consideradas, pelo fato da administracdo da cai@eentender que ndo eram necessarios o
acompanhamento diario dos procedimentos ambieidamizados junto com @cotimeda
empresa (controle de ruidos e emissdo atmosfénigaitoramento da implementacdo do PGRS,
controle dos efluentes liquidos).

Segundo estudos apontados CNTL (2003), uma séribaderias potenciais é
identificada e que estas podem impedir ou retaadadocdo da P+L nas empresas, dentre elas
destacam-se: falta de percepcdo do potencial papstivo da empresa na solucdo dos
problemas ambientais; abrangéncia limitada das sag@mbientais dentro da empresa;
desconhecimento do montante real dos custos aralsieda empresa, dentre outras séo
identificadas.

A necessidade das empresas implantarem conceitbseateand Greenaliados a
P+L, segundo Jabbour et al.(2013) é uma alternagigh sendo que a adocdo de préticas de

gestdo ambiental com destaque para melhoria cengnprincipalmente para o treinamento
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ambiental proporcionam a capacidade das empressenadverem, de forma positiva, o
incremento para sua sustentabilidade.

A coleta de dados desta pesquisa possuiu implisagéeenciais. Primeiramente,
chama-se a atencdo para o comportamento sinérgio® & praticas de P+L e dlean and
Green No entanto, é necessario que o0s gestores estgjamprometidos em melhorar o
desempenhambiental de suas empresas, sendo assim, devemtiinn@o s6 em praticas

ambientais, mas também em praticaanaliadas adsreen

4.1.1. Analise do Diagrama de Blocos

De acordo com o CNTL (2003), o diagndstico de elasa(agua, energia,
matérias primas e outros insumos) e saidas (resié@maissdes atmosféricas, subprodutos e
produtos) de cada etapa do processo produtivo @afoental para analise dos aspectos e

impactos gerados.

A etapa de coleta de dados e a elaboracdo do shagde blocos foram de
extrema relevancia para que se identificassem atifjnassem as entradas e saidas do
processo. A seguir estdo descritos os resultadagtifidadas as areas da Administracéo,
Central Dosadora, Sanitarios, Oficina Mecéanica, @Marifado, Laboratério e Refeitorio.
(Figuras 12 a Figura 18).

DIAGRAMA DE MASSA QUALITATIVO
ENTRADA ETAPA SAIDA

Residuos gerados€opos plasticos, restos fle
alimentos, papéis de escritdrio, embalageng
plasticas e embalagens de papeldo, jornais
lampadas fluorescentes, cartuchos de

impressora, cartuchos de fotocopiadora, leficos
SETOR ADMINIS TRATIVO de papel sujos, latas de aluminio, fitas adeg

i papel carbono, residuos de varricdo nédo
Insumos: Agua e Energia Elétrica, PErigosos.

Matérias- Primas: Produtos de limpeza,
material de escritorio, Papel, Papeldo, Copjos
plasticos, Alimentos e Embalagens diversak.

Ruidos: Equipamentos (telefone, impressorfg,
magquina fragmentadora de papel)

Figura 12 Diagrama de Massa Qualitativo - Area Admiistrativa

DIAGRAMA DE MASSA QUALITATIVO

ENTRADAS PROCESSO SAIDAS

Residuos Embalagens de Oleo, sobras residufa
de concreto, brita, areia, roldanas, esteiras
velhas, embalagens plasticas, Epis contamingdos

S

Matérias-Primas: Areia, Brita, Cimento, Cinza , Oleo

diesel, Aditivos quimicos CENTRAL DOSADORA DE CONCRETO  |Emissges Atmosféricas
Efluentes Liquidos
Ruidos

Insumos: Energia, Agua Produto: Concreto fresco

Figura 13 Diagrama de Massa Qualitativo- Central Deadora de Concreto
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DIAGRAMA DE MASSA QUALITATIVO

ENTRADA ETAPA SAIDA
. . ) Residuos geradostampadas
Matérias- Primas: Produtos quimicos fluorescentes, papel higiénico contaming
limpeza, papel toalha, papel higiénico & papel toalha usado
sabonete. ) Efluentes Sanitéario (esgoto)
SANITARIOS

Insumos: Agua e Energia Elétrica

do,

Figura 14 Diagrama de Massa Qualitativos- Sanitarie

DIAGRAMA DE MASSA QUALITATIVO

ENTRADAS

ETAPA

SAIDA

Matérias -Primas: Oleo lubrificante, Filtro
de 6leo, Estopas, Uniforme dos
funcionarios, Trincha, EPI's (luvas latex,
Oculos, botas de seguranca, protetor

auricular, capacete com viseira, bombonas

plasticas

Insumos: Agua e Energia Elétrica

OFICINA MECANICA

Residuos geradosOleo lubrificante usado.
Panos e estopas, EPI's contaminados, Filtr
6leo usados, embalagens de 6leo lubrificantg
vazia, pneus, ferramentas (alicate, chave dg
fenda)

Emissdes Atmosféricas:Emissdo de gases
toxicos pelos veiculos.

Figura 15 Diagrama de Massa Qualitativo- Oficina Meéanica

DIAGRAMA DE MASSA QUALITATIVO

ENTRADAS ETAPA SADA
Matérias- Primas: Diversos produtos e
materiais que posteriormente serdo utilizadps
em diversos setores da empresa (Latas de finta, Residuos:Papéis de escritorio, embalagens
estopa, EPI's (capacete, luvas, protetor plasticas ou de papeldo, copos de plastico,[p6
auricular, botinas, botas de borracha, mascgras), ALMOXARIFADO n&o perigoso (varricio) e lampadas

pincéis,Oleo lufricante, Material de suprimefito
de escritorio,

Insumos: Agua e Energia Elétrica

fluorescentes.Latas de tinta, Solventes e Thiner

usadas. EPI's contaminados

Figura 16 Diagrma de Massa Qualitativo- Almoxarifad

DIAGRAMA DE MASSA QUALITATIVO

ENTRADAS

ETAPA

SAIDA

Matérias- Primas:Diversos corpos de prova

para teste que posteriormente serdo utilizaflos

em diversos ambientes da empresa, papel,
pincéis, trinchas, 6leo queimado

Insumos: Agua e Energia Elétrica

LABORATORIO

Papéis de escritorio, embalagens plasticas
papeldo, copos de plastico, p6 ndo perigos
(varricao) e lampadas fluorescentes. Embala
de 6leo, trinchas e pincéis utilizados, epi's.
Efluente gerado

Ruidos, Emissdes Atmosféricas

Produto: corpos de prova quebrados

Residuos:Corpos de prova que nao resistirgm.

u de

Figura 17 Diagrma de Massa Qualitativo- Laboratério
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DIAGRAMA DE MASSA QUALITATIVO
ENTRADAS ETAPA SADA

Residuos:Copos pléasticos, papeldo, jornais} p6
Matéria- Primas: Alimentos diversos (comid ndo perigoso (varricdo), lencos de papel sujps,
preparada na empresa), 6leo de cozinha, &gua, baganas de cigarro, latinhas, garrafas de vidfo,

café, guardanapo, copos plasticos REFEITORIO restos de ahmgntos, Iampadas fluores'c.ente
Gases provenientes do cigarro. (monéxido d

carbono) e gas de cozinha.
Insumos: Agua e Energia Elétrica Efluente doméstico; a limpeza é feita com
vassouras e panos.

D

[¢]

Figura 18 Diagrama de Massa Qualitativo- Refeitério

O fluxograma delimitado por intermédio do diagrasheamassa € apresentado nas
figuras acima como uma sintese de identificacdopdiem€ipais matérias primas, residuos
gerados e de efluentes liquidos foi possivel pardecer a realidade da empresa e analisar
guais setores precisariam inicialmente de maiotesviencdes. De acordo com os gestores da
empresa, no inicio do estudo, uma central dosatk@ncreto ndo gera residuos. Portanto,
finalizado o primeiro levantamento de dados foigdosl demonstrar para os administradores
a situacao atual da concreteira quanto aos resghragdos, assim como os locais de geracéao.
A partir de entdo foi desenvolvido o conceito egartancia da realizacdo de um PGRS

dentro da Central Dosadora de Concreto.

4.2 LEVANTAMENTO DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

O processo de avaliagdo de impactos ambientaisusagegulamentacao legal,
de acordo com o nivel de atendimento, nos term@abascidos pela Resolugdo CONAMA
n° 001/86 (BRASIL, 1986) em conjunto com a anali®s instrumentos e métodos de
avaliacao desenvolvidos.

O levantamento e a avaliagdo dos aspectos e ingpamttbientais foram
elaborados pela equipe, formada pelos técnicosetoses avaliados e do Setor de Seguranca,

desta forma, os resultados foram registrados plasil

No periodo de levantamento do diagnostico é quanfocoletados os dados
referentes aos impactos ambientais negativos gigtifos (Anexo Il), sendo desenvolvidos

de acordo com as atividades realizadas, em difssesatores da empresa.

De acordo com os resultados obtidos, foi possiegifivar quais os setores
estavam criticos, segundo o grau de significamdétre os setores da empresa, destaca-se a
Usina de Producédo do Concreto, por ter maior pakde aspectos ambientais, tendo em

vista, este setor ser 0 que mais tem consumo dériggprimas e insumos, assim como a
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geracao dos residuos perigosos, emissdes atmasféritiidos, em virtude do fluxo continuo

de caminhdes betoneiras e da producéo de concogtiorme exemplifica a Figura 19.

Administrativa
13%

| Administrativa
m Refeitdrio

B Saritarios

W Usina

m Laboratdrio

m Oficing

Sanitarios
9%

Figura 19 Impactos significativos da CDC

Kiperstock (2012) afirma que as organizacées buscada vez mais acodes
preventivas quanto a polui¢cdo ou a geragdo deueside acordo com o autor modificar ou
aprimorar o processo produtivo significa reduziiropactos ambientais utilizando melhor as
matérias primas e a energia. Esta solucdo, no dat@onstrucéo civil, ainda vem sendo
abordada, tendo em vista a grandiosidade de pesqgaisordando as oportunidades de
melhoria da ferramenta de implementacéo de P+L.

A CDC, dentro do seu processo produtivo apresemtgpactos ambientais
potenciais, associados aos aspectos ambientaisrel@#es das atividades. A partir desta
contextualizacdo foi possivel criar uma tabela @mmiando os principais impactos

ambientais realacionadosa atividade de produc@omtzeto (Tabela 8).
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Tabela 8 Lista dos principais impactos ambientaiselacionados a Producao de Concreto Usinado

Emissdes de Ruidos

v' Geracao de ruidos a partir do processo produtivo;
v' Geracao de ruidos no uso da frota de veiculosiitdi®s betoneiras, pa carregadeira
e retroescavadeiras.
Emissbes Atmosféricas

v' Geracgao de materiais particulados do cimento;
v' Geracao de emissdes de gases gerados pelos camb#@ioneiras e demais veiculos;
v' Geragéo de poeira devido ao transito de veiculdsD@
v Utilizacdo de Substancias Toxicas
Consumo de Agua e Efluentes Liquidos

v' Despejo de agua resultante da limpeza do caminéténeira;
v"Lancamento de efluentes liquidos industriais da miblica coletora;
v" Uso no processo de moldagem de corpos de prova.

Geracao de Residuos Solidos

v' Geracao de residuos solidos inertes;
v' Geracao de residuos solidos perigosos;
Consumo de Recursos Naturais

v' Consumo de agua;

v' Consumo de energia;

v' Consumo de combustivel;

v' Consumo de areia;

v' Consumo de brita.
Alteracéo do Solo

Deposito irregular de sobra de concreto fresceah;

Depdsito irregular da limpeza da calha dos cangsl@toneiras;
Derramanento de aditivos quimicos no solo;

Disposicao irregular de embalagens contaminadas;
Manutencg&o de caminhdes diretamente no solo;

Alteracéo da paisagem.

Alteracéo da Biodiversidade

ANANE N NN

v' Supressao de vegetacao existente;
v' Degradacado de ambiente natural;
v' Processos Erosivos.

No sentido de avaliar constantemente os impactdseantais negativos gerados

pela atividade é que se fazem presentes as insetade+L e deean and Green.

Finalizada a etapa de diagnéstico juntamente comnaise dos impactos
ambientais foram propostas acdes de gerenciamenicocobjetivo de controlar, minimizar

ou eliminar os aspectos ambientais significativos.

Dentre os principais impactos ambientais negativ@sultantes do processo
produtivo de concreto, alguns aspectos demonstraearsignificativos em toda area

produtiva, como alteracdo do solo, emissdes atmca$ée a geracao de ruidos. Tendo em
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vista 0s aspectos mais significativos € necessproocorra um plano de acdo para atingir
diretamente os principais aspectos ambientais.

E possivel, a partir da identificacdo dos impaetobientais, estimular a melhoria
continua do desempenho ambiental das empresas.or@wnfFuertes et.al (2013), a
identificacdo dos aspectos ambientais aliado a potiaica ambiental da empresa € possivel
definir o controle do desempenho ambiental e definimelhor estratégia para medir e

investigar os incidentes ambientais que possala existir.

Tabela 9 Avaliacdo dos Aspectos e Impactos Ambierga Usina de Concreto

frEn ASPECTO IMPACTO AVALIACAO DOS AIA
AMBIENTAL AMBIENTAL I M A E S
Vazamento de produtos Alteracdo na qualidade
P . I 3 3 1 7
guimicos da &gua e do solo
Utilizacao de Alteracdo na qualidade
combustiveis fésseis do ar
Armazenamento de Alteracdo na qualidade
produtos quimicos da agua e do solo
Alteracdo da qualidade
Geracao de efluentes  do corpo hidrico
receptor
. Utilizacdo de recursos
Consumo de agua .
naturais
Ui cla Consumo de energia Utilizacdo de recursos
S elétrica naturais
Geracao de residuos Alteracdo na qualidade
sélidos Classe | da agua/solo
Reducéo da vida util de
Gerac&o de residuos aterros sanitarios
sélidos reciclaveis Alteracdo na qualidade
da agua/solo
Geracao de emissGes  Alteracdo na qualidade
atmosféricas (transporte) do ar
Riscos a saude
Geracéo de ruido operacional
Poluicdo sonora D
Legenda:

I- Influéncia M- Magnitude A- Abrangéncia F- Frémecia S- SignificAncia

Desta forma, a tabela revela que as atividadegsprgsentam maior significancia,
isto é, a acdo realizada representa uma signifecgtérda na qualidade de vida de quando
negativa. Portanto € necessario que sejam criagipsisitos para atender os principais
impactos ambientais negativos, dentre estes, @estae: vazamento de produtos quimicos,
consumo de 4gua, geracdo de Residuos Classedof®j geracdo de emissdes atmosféricas
e geracgao de ruidos.
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4.3 ANALISE DO DIAGNOSTICO AMBIENTAL
Com a finalidade de analisar a empresa, confornserii® na metodologia, a

coleta de dados foi realizada a partir da tabuldg&odados doheck-listelaborado.

4.3.1 Analise documental

A central dosadora de concreto, no inicio da amdbsidentificada que possuia
licenca ambiental junto as esferas federais e npais; mas ambas sem acompanhamento de
condicionates e apresentavam-se vencidas. Outnstreeganalisado demonstrou que a
empresa nao possuia controle documental refererstefcanecedores de matérias primas.
Conforme regulamenta a Resolucdo CONAMA n° 237 (BRA 2001), atividades com
potencial poluidor devem ser licenciadas junto@ggos federais, estaduais e municipais, de

acordo com o porte da empresa.

Dentre os documentos observados, destacava-seeacausle MTR (Manifesto
de Transporte de Residugs)omo fonte geradora de residuos perigosos e nsépeis pelo
destino dos mesmos foi estimulado que a empresapriasse a emissao do talonario junto
ao orgao ambiental. Ainda, na conferéncia de dootwseficou evidenciado que a empresa
nao realizava controle dos produtos quimicos par aquiridos. O gerenciamento dos
produtos quimicos reune a identificacdo dos peragsada produto, formas de exposicao,
caracterizacdo e por fim, os possiveis riscos te dmbiental quando utilizados de forma

irregular, assim como o manuseio com os produtorigas. (PINHEIRO, 2009).

No primeiro diagnostico ambiental realizado a emm@redo possuia qualquer
controle ou procedimento ambiental, conforme exdio@lo grafico da Figura 20. Nesta
etapa, a empresa somente atendia duas variaveissetia propostas (conformidade legal,
seguro, consumo de energia, gestdo de efluenteddi] gestdo de residuos solidos, processo
produtivo e educacao ambiental), mas ndo na tatididlos questionamentos abordados. As
duas variaveis atendidas, diziam respeito aos ignestentos coletados para conformidade

legal e para a gestédo de efluentes.

O MTR é um documento de controle de expedicénsrarte e recepcéo de residuos sélidos, cuja erésdé
responsabilidade da empresa/fonte geradora ou ipr@q@e dos mesmos. De acordo com o Art. 12 do
DECRETO ESTADUAL N° 38.356/98, os residuos sélidesclasse I, e os de classe Il definidos pela FEPAM
somente poderdo ser transportados quando acommenbdadManifesto de Transporte de Residuos - MTR,
previsto na norma técnica da ABNT, NBR 13221, seejufzo de outros documentos exigidos pela leg@slac
fiscal ou sanitaria. A empresa geradora dos residwserem transportados deve solicitar a FEPAMyiaatao
para emissado de talonario MTR, na qual constardn@geracdo dos mesmos, de acordo com a PORTARIA N.°
FEPAM/47-95/98.
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Os dados levantados foram interpretados a partinidoero de itens a serem
aanalisado de acordo com o atendimento ou ndo daveh isto é, para o item de
conformidade legal foram questionados nove iteested trés atendiam, cinco ndo atendiam

e apenas um atendia parcialmente a variavel.
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Figura 20 Diagnéstico Ambiental- Mar¢co/2012
As sete variaveis apresentaram o indicador de apZali “Ndo Atende” em sua

totalidade, sendo que apenas duas variaveis fopmmtadas com “Atende”. conformidade
de conifdaue

questionamentos, destes trés sdo para atendineémto, para ndo atendimento e um para

A variavel legal apresenta nove

legal e gestdo de efluentes.
atendimento parcial. Ja para a variavel de ges#oeftlentes sdao propostos cinco

guestionamentos, dos quais um foi atendido, trésateéndidos e um atendido parcialmente.

Quanto a variavel de conformidade legal os questi@mmtos referem-se aos
requisitos legais da CDC, isto €, possuir licenpaiantal e cadastros nos 6rgdos ambientais
para a atividade desenvolvidade, se a empresaipalgsum processo ambiental junto as
esferas judiciarias. Dentre as variaveis que néidaim ao indicador de avaliacdo para “N&o
Atende” pode-se destacar a gestdo de residuosobdm onze questionamentos, sendo

nove para ndo atendimento e dois para atendimanteap

De acordo com estudo apontado por Santos (2006),camrole da gestdo
ambiental, quando assumido como uma forma de reddeéacustos, constitui como uma
vantagem competitiva possibilitando para a emprgsa rentabilidade econémica e uma

mudanca frente aos seus consumidores.
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Para Cericato, Meneghelloe Filippin (2013), afirmgoe o processo produtivo
pode ser carente e deficitario até mesmo em gramdpseendimentos, mesmo onde existem
controles, plantas planejadas e a presenca desgiovfais, engenheiros e técnicos. E que,
pode acontecer nas pequenas plantas, um controtexi&ntes e volumes de cada material
consumido na confeccdo do produto final, muitasesezom caréncia de recursos para
dimensiona-las por meio de estudos ou célculosagsipara a definicao.

Pettersen (2009) afirma que é necessario que asesaspbusquem sistematizar
seus procedimentos internos, as praticas de malbontinua, estimulando os funcionarios a
evitar perdas e proceder aos controles. Cabe saligue mesmo sendo similares as praticas
de P+L eLean and Greempodemestabelecer uma relacdo Unica na avaliagdo doaitign
ambiental.

Finalizada todas as coletas mensais e 0 acompant@ambiental da Central
Dosadora, foi realizada uma ultima e segunda andbsdiagnéstico ambiental, no periodo de
dezembro de 2013; agora com o enfoque nos conat®s+L eLean and Greena fim de
avaliar ambientalmente a situacdo da empresa. Gangia os resultados obtidos entre o
primeiro més ao ultimo més de monitoramento, pe&lefsmar que houve uma melhora
significativa quanto ao atendimento dos requisiégmis. Dentre 0os quesitos com melhora
significativa destacam-se a gestdo de residuosom@eho controle do processo produtivo e
na gestéao de efluentes. (Figura 21).
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Figura 21 Diagnéstico Ambiental-Dezembro/2013
ApoOs o periodo de 21 meses de monitoramento, folepdvel a mudanca,

mesmo que gradual na central dosadora de con€@stprocedimentos foram criados, mas é



75

necessdéria uma avaliagdo mensal dos mesmos, assim @ monitoramento direto pelo

ecotimeda empresa. As melhoras avaliadas serdo discutidaisens a seguir.

4.3.2 Central Dosadora de Concreto

O processo de fabricacdo de concreto comum estiitdesom suas entradas,
fluxo e saidas na Figura 22. O processo iniciavaétrao recebimento dos materiais agregados
(areia e brita) fornecidos por empresas licencia@ssagregados estdo dispostos em baias
separadas ao ar livre. O cimento € recebido atrd&é&aminhdes graneleiros dotados de um
compressor de ar, que transfere o insumo para atsdvés da injecdo de ar comprimido. Um
sistema de filtragem, constituidos por tubulactgkre de mangas, realiza o despoeiramento
do silo durante a descarga do cimento, bem combatim¢ca de dosagem de cimento no
carregamento do caminhdo betoneira. Todo o cimeetido nas mangas do filtro é
recuperado e reutilizado no processo de fabricdgamncreto, de forma eficiente.

A areia, a brita e cimento sdo dosados de aconshooctipo de concreto desejado
e conduzidos pela correia transportadora até ontdii betoneira. Em seguida, dosa-se a
agua através de uma bomba dotada de medidor de.\vapés cada carga de concreto, a
betoneira do caminh&o € lavada interna e externamnena agua usada no procedimento,
juntamente com 0s materiais resultantes da limp&&a,conduzidos para um conjunto de

caixas de sedimentacao.



76

CONCRETO

Matérias-primas
(Areia, Brita, Cinza

Recebimento de Produtos

Efluentes Liquidos

Agua -> - lavagens
Armazenamento dos Agregados —>| limpezas

-Aguas residuais de
concreto

Energia Dosagem de materiais
Eletricidade > 1
Combustivel Emissdes
Mistura = material particulado
poeiras
Transporte

Adititivos Quimicos |=2» T G

Residuos:

Concreto Fresco Concreto Endurecido ~ —— | -0"POS-de-prova
concreto fresco

concreto endurecido

Materiais de
Laboratdrio

Ruidos, Vibragdo

Figura 22 Entradas, Fluxo produtivo e saidas parama Central Dosadora de Concreto (CDC)

A primeira etapa realizada desenvolvida a partir cooceito do Programa de
Producdo mais Limpa foi de conhecimento do procpssdutivo da empresa onde se realizou o
levantamento e a quantificacdo das entradas essdéltodo o processo. A partir da coleta de
dados nesta etapa, concebeu-se ao PGRS e ao iitvelos aspectos e impactos ambientais da
empresa, ja citados anteriormente.

Nesta fase incial foram desenvolvidos treinamemos funcionarios e com a
participacdo dos gestores da CDC; primeiramentedab@m-se conceitos ambientais, através de
sensibilizagdes e exposi¢cdes de casos reais, eripostente, foram trabalhados os conceitos
especificos de Producdo mais Limpa ela#mn and GreenOs treinamentos tiveram boa
receptividade por parte dos funcionarios, com ag@&o continua, sendo capacitados 58 dos 84
funcionarios. Desta forma, a participacdo nos amientos representou 69% de colaboradores
qgue trabalhavam na empresa neste periodo. Mesrdo tena adeséo razoavel, este setor tem
uma caracteristica de alta rotatividade, o queuevdaixar este percentual em pouco tempo.E
importante ressaltar que funcionarios sao contogtatiariamente pela empresa, alguns para
obras especificas nas Usinas Moveis e outros rallhar em regime integral na CDC, portanto
alguns trabalhadores foram contratados apds aaeab dos treinamentos, o que pode resultar
em colaboradores trabalhando na empresa sem ocvor@mo pleno da ferramenta, o que
evidencia a necessidade da repeticdo destas Gayimstem varios momentos ao longo de sua

implementacdo. Esta repeticdo ndo foi possivel edogo do acompanhamento o que
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representou uma barreira observada no estudo. iAbifidade se deu por parte dos gestores
entenderem que os empregados ja estavam capacitados

Para Furtado (2002), a Producao Mais Limpa estdaloiasem resolver problemas
e reduzir preventivamente a poluicdo e o desperdicrante a realizacdo do processo
produtivo, visando a otimizagdo do uso de matérasas e a minimizacdo ou até extingdo
dos desperdicios nas atividades do processo.

Maganha (2006) afirma que conhecer o processanmahigtrial e identificar os
respectivos aspectos e impactos ambientais € fuertaim para que sejam propostas
melhorias. Tendo em vista que todo e qualquer psacgrodutivo envolve insumos,
processos e saidas, resultando desta maneira etntgso Entretanto, paralelamerde
processo produtivo, realiza-se outro procedimeeste similar, cujo resultado € composto de
desperdicios que podem representar uma parcelmenngl dos custos de producao.

Os principais impactos ambientais das empresa®neaetagem estao relacionados
ao alto consumo de agua; alto consumo de energi@&c@p e gerenciamento de residuos;
emissbes atmosféricas; ruidos e vibracdes provesiela Central dosadora (Silo de Agregados,

Balancas de agregados).

4.3.2.1 Processo de Utilizac&o e Reutilizagdo da Agua
A mistura dos materiais € realizada dentro de umirdz&o betoneira, que realiza

o transporte do concreto até o seu local de usa €ada traco de concreto, depois de
utilizados, os caminhdes betoneiras devem ser ¢tsvpadra evitar contaminagcdo da nova
mistura. Desta forma, os acumulos de incrustacaesiperficie interna do baldo diminuiram.
Esse processo de limpeza dos caminhfes exige ammdamente 300 litros de agua por
caminhdo. Com a finalidade de reduzir o consumagi® em seu processo produtivo, foram
construidos em locais proprios rampas de escoanpamiolavagem dos caminhdes (Figura
23), onde a agua utilizada no processo escorregastacao de tratamento de efluentes e é
reutilizada novamente por intermédio de tanquededantacao (Figura 24).

Os efluentes liguidos séo coletados pelos sisteolatores da area interna e sao
conduzidos posteriormente para as ponteiras, [et@nor recirculacdo. Em cada tanque os
efluentes sdo captados e separados para a raefwada®lidos em suspensdo. A agua residual
retorna para a Usina sendo reutilizada na proddeamncreto. Ao todo séo oito tanques de
decantacédo, no ultimo tanque, denominado tanquedealizacdo a agua deveria ser coleta
para andlises periddicas de alguns parédmetros gplitios sedimentaveis, DQO, soélidos
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suspensos, Oleos e graxas minerais, materiaisafités, cor e odor), de acordo com a
regulamentacdo legal e controle de qualidade doretmdosado.

Figura 23 Processo de Reutilizaco da Agua
Fonte: Autor, (2013).

Sugestdes de Melhoria P+L.:

» Controle da 4gua que retorna, através de analigesiogs periddicas dos
efluentes gerados para evitar a contaminacao;

» Melhorar a forma como o caminhao betoneira disparé&gua no bate-lastro;

+ Proceder ao processo de Simbiose Indudjtiato & empresa de pré-moldado

Sugestdekean and Green

* Proceder a andlise quantitativa de sobra de candresco no caminhdo
betoneira;

» Reutilizar as sobra de concreto fresco para fafficae pré-moldados;

* Relacionar todos os usos das aguas, tais comaumangomeéstico e processo
de fabricacéo, de forma quali-quantitativa.

8 A Simbiose Industrial é definida como uma coled&orelagées simbidticas regionais de longo pramdeo
ocorrem trocas fisicas de materiais e energiamassimo o intercambio de recursos humanos, técnicos,
proporcionando desta forma, simultaneamente, h@oeflambientais e competitivos. (ROCHA, 2010). A
simbiose industrial pode acontecer de duas forraaprimeira de acordo com os 03 pilares (informacéo
geogréfica, informagédo de processo e informacaamizgcional) e a segunda maneira, de forma maitaapgr
intermédio de informacdes de mercado e logistREREIRA, 2007).
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Dentre as sugestdes solicitadas a CDC, nenhuma sdidtacées foram
contempladas, evidenciando-se assim as barreieasifidadas na empresa. Tendo em vista
gue o gestor administrativo, no decorrer da peagui8o mostrou interesse em atender as
sugestdes, justificando-se ndo ser um condiciordateicenca de Operacdo, isto é, que nao
estava sendo solicitado pelo 6érgao ambiental, prtado haveria necessidade de monitorar o
efluente.

As sugestdes trazidas poderiam trazer beneficibgeatais para a empresa, assim
como diminuir os gastos com a disposi¢do das saeasncreto fresco, possibilitando a sua
reutilizacdo e desta forma diminuindo os impactoiantais gerados para esta atividade
especifica. Outra proposicéo é que a empresaasséizim estudo do quanto era devolvido de
concreto fresco e analisar os retornos quantativeempara a empresa, identificada esta
sugestéo a partir do conceitoldsan and Green.

De acordo com a NBR 7212 (ABNT, 2012), a aguaasila no processo de
producado de concreto, deve ser convenientementzanada, a fim de evitar contaminacéao.

Figura 24 Processo de Reutilizacdo da Agua: 01- Caleta por onde a 4gua passa; 02- Primeiro tanque de
decantacéo; 03- Canal de escoamento; 04- Tanquessdparacao dos efluentes.

Fonte: Autor (2012).
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4.3.2.2 Matérias Primas e Insumos utilizados
Dentre as matérias primas utilizadas no processatkicdo do concreto estdo a

areia, a brita, o cimento e a incorporacdo de \axditiquimicos. No primeiro diagndstico
ambiental foi notdria a percepcdo da falta de obatpor parte da empresa de quais
documentos eles deveriam solicitar as empresadedoras de suas matérias primas
(Licenca de operagdao, licenca do DNPM), entre suttocumentos. Os agregados (areia e
brita), conforme dito anteriormente, estdo disposim baias separadas ao ar livre, enquanto
gue o cimento esta armazenado em silos; ja ov@slitjuimicos em containers plasticos sem
bacia de contencédo para possiveis derramamentos.

Durante o periodo da pesquisa foram levantadosdssdreferentes ao consumo
das matérias primas e insumos para producdo doetonassim como dados da producéo
mensal com a finalidade de monitorar 0 consumo efeurepensar alguns processos
produtivos assim como a inclusédoo da reciclagem.

Sugestdes de melhoria P+L:

» Otimizar o consumo de matérias primas, atraves aftrale de entradas e

saidas;

* Proceder a analise da substituicdo de agregadasaisatpor agregados

reciclados na producgéo de concretos;

* Armazenamento em baias separadas, de maneiraaaraigturas de diferentes

granulometrias;

» Possibilitar a reducdo de recursos naturais utitigano processo de producao.

Sugestbesean and Green

e Elaborar um procedimento para controle das matépiamas utilizadas,

contabilizando as possiveis perdas durante o oaksmistura;

» Selecionar fornecedores com base nos critérioseantais;

* Realizar a manutencéao preventiva diaria de todaumago utilizado na CDC,

com afericdo de todos os equipamentos;

* Analisar as perdas e devolug¢des do concreto.

No periodo de 2013, a industria da construcdo eivifentou problemas graves
devido a falta da matéria prima areia. A buscagl@rnativas e inovacdes, assim como a
incorporacao da reciclagem de produtos é cada aézimportante. No caso desta
empresa especificadamente, algumas alternativassepja sdo praticadas e outras acoes
foram estartadas a partir da pesquisa. Atualme@te@ realiza a incorporacéo de um residuo

junto ao processo (a adicdo de 20% de uma cinzadaldo processo de queima de uma
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termoelétrica). O procedimento de controle de daBade materiais e saida de matérias
primas é realizado atualmente pelo setor de alnfagarda emrpesa, outra tarefa que vem
sendo adotada pela empresa € adocédo de fornecdideresados. Para este item ainda €
deficiente o controle dos maquinarios utilizadosestudos acerca da incorporacdo de

agregados reciclados para producao de concreto.

4.3.2.3 Emissdes Atmosféricas
A planta industrial avaliada ndo apresenta paviag@, sendo seu piso de areia.

Tendo em vista a regido em que esta localizadopresndimento, 0 movimento de ventos €
bastante frequente, outro fator a ser observadaiet aj empresa esta localizada entre
residéncias, portanto deve considerar o contraeedassoes de poeira geradas, tanto por seu
processo produtivo quanto pela circulagédo de sia fte veiculos.

Sugestdes de melhoria P+L:

* Instalar aspersores de agua nas vias de acespiha@ssde agregados;

« Realizar o monitoramento dos escapamentos dos kéesnbetoneiras por
intermédio da Escala d@ingelmani

» Providenciar a pavimentacdo do piso do patio, adenevitar a geracdo de
poeira ocasionada pela circulacédo de veiculos;

» Estudar a possibilidade de mudanca do lay-out daresa, tendo em vista a
proximidade com residéncias locais;

» Providenciar a manutencéo dos filtros de manga.

Sugestdes de melholigan and Green

« Utilizar a sobra de concreto fresco para pavimemtaso externo da empresa;

« Controle das emissfes geradas pelas emissdestidelpdos de cimento;

* Manutencdo preventiva e proativa nos equipamengomina a aumentar a

vida util e evitar falhas de processos que gerdagos e retrabalhos.

No decorrer do monitoramento, algumas melhorieanfiorealizadas pela empresa,

a troca dos filtros de manga foi realizada, assima procedimentos foram criados para a

manutencdo e controle destes equipamentos. Nesi® @ medidas realizadas, séo

® O controle de autofiscalizagdo da correta manutede&rota quanto a emissao de fumacéo preta as&ao

na portaria n°® 85 17/10/1996 — Instituto Brasileilm Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renosavei
(IBAMA), e é realizado através do monitoramentaididcom auxilio do cartdo da Escala de Ringelmé&sta
normativa segue a Portaria MINTER N° 100/80 quvalesiece os limites de emissdo para fumaga preta par
veiculos movidos a diesel. O limite de emissaditudés acima de 500m, o Ringelmann n° 3(60%). ¥bde
500m e para frotas com circulacgao restrita a areana em qualquer altitude € o Ringelmann n° 2(40%)
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denominadas como fim-de-tubo, isto é, uma abordageense dedica a solucdo de um
problema sem questiona-lo, sem preocupacdes cau eficiente de matérias primas, agua e
energia (PIRES, 2011).

Durante a fase de diagnéstico ambiental, foramcismiios dados quanto ao
controle das emissGes atmosféricas, e foi repassadormacdo de que a empresa nunca
havia realizado um levantamento das emissdes atnassfnem para controle de poluentes de
sua frota, como para processo produtivo.

De acordo, com a NBR 13.087(ABNT, 2001) e Resolucdo CONAMA n°
03/1990 (BRASIL, 1990) devem ser monitoradas todasatividades passiveis de emitir
poluentes atmosféricos.

Neste periodo de coleta, apenas uma medicdo fozada, tendo em vista
denuncia recebida. Em laudos anteriores, realizquos profissionais técnicos da area
ambiental, foi sugestionada a implantacdo de utneonento vegetal, mas esta alternativa se
tornou inviavel tendo em vista, o relevo da regidmpredominio dos ventos.

O empreendimento conta com um sistema de contetigdpoeira, isto é, 0s
carregamentos dos caminhdes séo realizados posépres por gravidade e os materiais
agregados sdo colocados no interior dos caminhétesidiras através de uma esteira, visto
gue o mega-silo esta instalado sobre o Box degamento de concreto de maneira vertical,
enclausurando a poeira dentro do Box, evitando d@&o o langcamento de material
particulado diretamente na atmosfera.

Esta atividade em questdo apresenta potencialideedeemissdes de gases
relacionadas ao uso de combustiveis derivados ttélgm (6leo diesel) pelos veiculos e
maquinas, geracdo de poeiras pela movimentacaesdesticulos, pelo carregamento/
descarregamento de insumos durante o funcionardanisina e pela acédo dos ventos na area
de estocagem de matérias primas.

Em 2012, no inicio do levantamento de dados, a esapdispunha de uma frota
composta por 39 veiculos, dentre eles caminhdemdieds, auto bombas, e veiculos de
passeio. No término do acompanhamento a frota ueveaumento consideravel. Por este
motivo foram criados procedimento de controle zdilido a Escala deingelmanpn assim

como um monitoramento da frota de veiculos da esapre

10 NBR 13.097- descreve o método de determinacdo deidgre do gas de escapamento emitido por veiculo
automotores equipados com motor diesel ou por mdiesel em banco dinamométrico, sob condi¢cdes de
aceleracdo livre, com emprego de opacimetro. (ABNID]1).
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Para a avaliacdo de fumaga loco foi utilizada a Escala de Ringelmann,
permitindo a comparacao visual da opacidade da®lemitida na extremidade do tubo de
escape dos veiculos com o padrdo estabelecidoPpeiaria MINTER 100/1980 (BRASIL,
1980). As medicbOes de opacidade da fumaca de wsicnbvidos a diesel foram realizadas
conforme diretrizes da NBR 6016/1986. (ABNT, 1996)

As acbes destinadas ao controle das emissdes atinasf referiram-se
basicamente aos servicos de manutencado dos ve&elgsipamentos, bem como a asperséo
de agua nas vias de circulacdo e acesso. Como angelidontrole da geracdo de poeira, foi
providenciado que os caminhdes realizassem a aspeesagua nas pilhas de agregados e no
patio da empresa. As emissdes, constituidas ptcylados de cimento geradas nos silos e
balanca dosadora, sédo captadas por um sistema spoettamento existente no
empreendimento, constituido por tubulacdes e $ildle manga. Periodicamente a empresa

realiza o controle da frota de veiculos e equipaosequanto aos escapamentos dos veiculos.

4.3.2.4 Ruidos
Na empresa, os ruidos gerados pelo processo irdusiio possuiam controle.

Apos fiscalizacdo por parte da PATRAM (Patrulha Aental), a empresa procedeu ao
controle, mas para atendimento da licenca ambiésitakcessaria adequacao da empresa. Os
niveis de ruido foram identificados durante a opfwada usina (operagdo intermitente) e
estavam restritos a sua area operacional, nadaedal em alteracdo dos niveis de ruido da
area industrial. Portanto era imprescindivel qualentificassem os niveis de ruido em locais
especificos, como por exemplo, durante a operagaassiha, e durante a movimentacédo da
retroescavadeira. Tendo em vista a atividade delugém de concreto, mesmo sendo
intermitente € necesséario que se realizem moniemgrse a0 menos uma vez ao més, nao
apenas uma vez por ano como esta contemplada eachicde Operacdo da Usina. O
monitoramento dos ruidos visa a minimizar os ingEeimbientais identificados.
Sugestdes de melhoria P+ILean and Green:

* Enclausuramento com lonas plasticas na cabineadieigdio de concreto;

« O controle da frota de veiculos que circulam na resg aliados a
manutencdo dos mesmo. Com isso evita-se a emiss@ddb desnecessariamente ao meio
ambiente;

» As Centrais Dosadoras devem ter um recuo apropdaduvia de trafego
principal e ndo estar préximo a area residenciéilmade propiciar condicées para uma boa
disperséo da energia sonora, ndo a centralizangmetos especificos;
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» Arborizacéo do entorno da empresa, a fim de pragoac barreiras de som.

Foi constatada em outras empresas deste ramormga®aa possui em sua planta
industrial a presenca de arvores, constituindo contna vegetal, que previne além da poeira
gerada na producdo de concreto evita a propagagsiaideis de ruidos. Tendo em vista a
atividade intermitente dos caminhdes betoneirascéssario que este tipo de empresa adote
um plano de monitoramento de ruidos, onde estéemmmadas medidas de minimizacdo dos
impactos ambientais previstos.

Com relacdoo ao monitoramento para avaliar coretéeno grau de impacto,
durante o estudo de caso, apenas uma medicaalaada, tendo em vista condicionante da
licenca de operacdo, de maneira a monitorar oosugkrados durante a producdo de
concreto. A partir do resultado levantado, foi @oiaum procedimento para monitoramento
dos ruidos, devendo ser realizado com a utilizadoum medidor de pressdo sonora
(decibelimetro) operando na escala A (maior apraegéo a audibilidade de ouvido humano
para baixos niveis de pressao sonora), com umaénetqa mensal. A empresa nao procedeu a

realizacéo deste servigo, alegando o elevado dosservico.

4.3.2.5 Residuos Sdlidos
De acordo com o diagndstico realizado no inicicelestudo de caso, o item

relacionado aos residuos gerados pela empresai@ majs possui hdo conformidade. Entre

0s principais residuos gerados, pode-se destagaragdo de corpos de prova, bombonas de
Oleo diesel, embalagens de aditivos, pincéis ehasa para moldagem dos corpos de prova e
principalmente os residuos advindos do excedentahinhdo betoneira, sobras de concreto

fresco.
Sugestdes de melhoria P+L:
* Reciclagem interna;
* Reduzir o volume de devolugdes de concreto;
* Reciclar o concreto devolvido, estabilizando o nesre-enviando a outras
obras;

* Reutilizar a sobra de concreto para producéo @etiavados, blocos de baia e
piso das Centrais MoOveis e da matriz.
* Analisar se o solo ndo esta contaminado, atravasdees quimicas.

Sugestdes de melholigan and Green
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* Manutencao e limpeza e da organizacdo do ambienteadalho de forma a
reduzir o consumo de insumos e descartar adequatiaroe residuos gerados na
producao;

« Diminuir os vazamentos dos aditivos de carcteadiixica, procedento a troca
do equipamento que realiza a succ¢ao do container;

» Proporcionar a formagéo deorkshopse treinamentos no intuito de mudar a
atitude das pessoas para estimular o comportamehéalo a limpeza do ambiente de
producao, a reducédo do consumo de insumos, ao deusTursos;

* Reciclagem de materiais, com a compra de um bridelentulho.

A empresa s6 possuia controle dos 6leos comprasds, controle sobre os

produtos quimicos, aditivos e principalmente naocssp@am qualquer procedimento

(segregacédo, armazenamento e destinacao correta).

O diagrama de blocos neste sentido foi comporfanttamental na identificagao

dos residuos. Identificados os residuos geradosjessnos foram segregados, conforme a
NBR 10.004 (ABNT, 2004), posteriormente procedeuaselefinicho de um local para

armazenamento temporario dos mesmos. No inicimdlsa os residuos estavam dispostos
de forma irregular, muitos deles armazenados enanuags de caminhfes antigos, ou

dispostos irregularmente no solo. A tarefa maigitlifoi o armazenamento, segregacao e a
quantificacdo dos residuos, tendo em vista quesiduos da CDC estavam misturados com
os residuos da empresa de pré-moldados. Outrg&itiencontrada diz respeito ao destino
final destes materiais, uma vez que todas as eagpnmeEsponsaveis pela destinacdo nao
possuiam licenciamento ou autorizacao para recelinegou descarte destes materiais, para

tanto foi necessario buscar empresas para liceagjgara recolhimento dos residuos.

A equipe doecotime de maneira geral organizou todo o patio da emapassim
como criou lixeiras com material reaproveitado haaoe principalmente tabulou os dados

necessarios para monitoramento.

Os residuos gerados no refeitério, no inicio destado de caso eram bastante
significativos, pois a empresa recebia a comidaiptarmédio de marmitas, com isso a
geracdo deste material de aluminio e de isopor gezoia espalhada no patio da empresa,
assim como a geracao deste residuo. Atualmentepeesmpossui uma empresa terceirizada
que fornece toda a alimentacdo aos funcionariogesgonsavel pelo destino dos residuos
gerados, sendo preferencialmente realizada a d@acéoperativas de catadores de residuos
da cidade.



86

O principal residuo gerado pela CDC refere-se siolue de sobra de concreto, tal
residuo é gerado de acordo com estudos apontad@sifm(2010), em virtude de perdas ou
devolucdes do concreto, seja por falta de contredms de calculo, tempo na entrega e

principalmente no retorno de material no caminhgtoreira.

Nesta analise ambiental da CDC foi sugerido ao mmgjeo Civil responsavel da
empresa, averiguar as possiveis causas de devolic@oncreto, mas de acordo com o
mesmo, nao era significativa a devolugéo. Parasgupudessem dimensionar as causas de
concreto foi elaborada uma planilha onde o operadotJsina deveria anotar as possiveis
causas de devolucdes do concreto. Sendo assimp@ssada ao funcionario e ao ecotime da
empresa a tarefa e como proceder ao monitoramé&sta atividade foi outra barreira
encontrada junto a CDC. Dentre as possiveis pefdemn sugestionadas algumas causas,
conforme estudo realizado por Brito (2010) destasamnlastro retido na betoneira, pedido a
maior, concretagem despreparada, concreto vensidmp superior ao pedido, quebra de

equipamento.

4.3.2.6 Oficina mecanica
Os servicos executados na oficina correspondem @uterecdo da frota de

veiculos da empresa, contemplando servicos de tleadeos e filtros. Os residuos gerados
neste setor sdo originados dos caminhdes e de mdaipsi dos processos sao coletados e
separados para posterior recolhimento por uma eaplevidamente licenciada. (Figura 25 e
Figura 26).

Figura 25 Oficina Mecéanica
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Figura 26 Coleta de Oleo por empresa licenciada
4.3.2.7 Aditivos e Produtos quimicos

No inicio do monitoramente os aditivos estavam aemados de forma irregular,
nao possuiam identificacdo, FISPQ’s (ficha de mfpdo de seguranca dos produtos
guimicos) desatualizadas. Neste periodo iniciakkdsvos vinham em bombonas de 200L,
tendo em vista o aumento da producédo, era necessila vez o uso destes produtos, com
ISSO as mangueiras ndo suportavam as trocas psiaa com iSSo vazamentos ocorriam por
diversas vezes, sem qualquer cuiado ou manutenggifuacionarios ndo eram treinados para
manuseio destes produtos.

Constatada esta oportunidade de melhoria, foraalizitlos junto a empresa, 0s
procedimentos necessarios para monirotar os vazamedas aditivos quimicos, assim como
solicitado um local especifico para armazenamesdm colocagédo de um kit de mitigacéo
para qualquer eventualidade. Neste sentido, foraadas etiquetas de identificacdo e
construidas bacias de contencéo e por fim a arédefttificada. Neste momento de transicao,
foram identificados todos os fornecedores e salieita documentagdo atualizada; junto com
ecotimeforam elaboradas as fichas de emergéncia quanttvamsporte e manuseio dos
produtos quimicos.

A solicitacdo de colocacdo de um piso impermeddiZai acatada pela empresa,
assim como a identificacao do local de armazenareedestino final destas embalagens.

Atualmente existem dois containers no local, anfbass, quando necessario a
empresa fornecedora realiza o preenchimento, cotiicade mangotes, este procedimento
ainda é ineficiente, de modo que vazementos adanteminda no final do acompanhamento,
foi sugestionado o treinamento do funcionario ceadiza este procedimento seja realizada
constantemente.

Concluida a etapa de conhecimento do processo tprodimicou-se a elaboracéo

do PGRS em toda unidade fabril da empresa; egpa &adividida em duas fases, sendo a
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primeira fase de coleta de dados com auxilio darfegnta do diagrama de blocos e a outra de
identificacdo dos impactos gerados pelas ativida@esdados coletados foram importantes
para diagnosticar quais os residuos eram geradosifeventes setores da empresa, a partir
deste levantamento foram sugeridos coletores dgpacpara cada unidade de geracao, assim
como solicitada a identificagdo dos mesmos e allsabas empresas responsaveis pelo
destino destes materiais. Na segunda fase do PfeR® propostas as metodologias e as
praticas a fim de promover a protecdo ambiental saade publica, assim como o

gerenciamento eficiente dos residuos, visando amziacdo da geracdo na fonte e 0 aumento

da reutilizacao e reciclagem dos residuos.

4.4 LEVANTAMENTO DOS INDICADORES AMBIENTAIS

A Ultima etapa da pesquisa realizada na CDC pama fpsse avaliada
ambientalmente a empresa consitiu na criagdo deaholes ambientais, posteriormente as
etapas de diagnostico ambiental e de levantamestaspectos e impactos ambientais.

Os indicadores ambientais tem a finalidade de atarsse as metas propostas pela
CDC no inicio do estudo de caso foram atendidasndeéo que a empresa elencou como
principais metas: regularizar as licencas ambisifigito aos 6rgdos ambientais, recolhimento
dos residuos do patio da empresa, monitorar oslu@sigerados e diminuir as multas
recebidas pelo Ministério Publico Ambiental. Comnastas definidas foram tabulados os
indicadores ambientais para analise das oportuesddd melhoria. A coleta dos indicadores
foi outra barreria encontrada, tendo em vista eudade no repasse das informacgbes por
parte da empresa, sendo inicialmente repassada f@eoicos dacotimee posteriormente
era necessaria a autorizagdo do gestor que guestiomensalmente a necessidade dos
indicadores, mesmo sendo apresentados os resylésdasoes eram minimas.

Dentre as metas colocadas pela CDC, pode-se dieea gmpresa regularizou as
licencas ambientais em parte, tendo licenciado presa junto ao 6rgdo ambiental federal,
mas deveria ter regularizado a atividade quantead empreendimento, assim como para a
producdo de concreto. Os residuos atualmente sélhigos por empresas licenciadas, mas o
procedimento elaborado para monitorar néo é reklipala empresa.

A CDC permanece recebendo multas ambientais, se&mdalimo més de
monitoramento ter procedimento ao corte de todagetacdo do empreendimento, alegando
gue a area estava sendo invadida.

Durante os 22 meses do estudo de caso, os indgsadoram tabulados nos

periodos de abril a junho, julho a setembro e delbwa a dezembro de 2012; e, nos meses de
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janeiro a marc¢o, abril a junho e finalizando o nbtar@mento no periodo de julho a
dezembrode 2013, conforme as informagdes repaspattaempresa. Segue na Tabela 10 os

indicadores construidos e que deveriam ser modisrpela empresa.

Tabela 10 Indicadores Ambientais

Indicador Ambiental Unidade/Modo de medica Periodicidade
Consumo de Agua m3 / produto Mensal
Consumo Energia Elétrica kWh / produto Mensal
Areia mg/m3 Anual
Brita Kg/m3 Semestral
Cimento Kg/m3 Semestral
Pozolana Unidade Mensal
Concreto Produzido m3 Mensal

Atendimento aos
condicionantes da LO

Descarte de EPI's no patio Unidade Mensal

Unidade Mensal

Os indicadores que foram levantados podem serlizadas nas tabelas a seguir
(Tabela 11 e Tabela 12). Outros indicadores ledastaizem respeito ao consumo de energia
elétrica, o qual ndo apresentou aumento ou demrésgignificativo. Um fator apontado é que
no decorrer do periodo, em virtude das diversaslagiele energia, a empresa optou por
instalar um gerador. Do ponto de vista ambientainstalacdo de um gerador, € um
equipamento bastante poluidor, tendo em vista,nswmo de Oleo, as emissdes atmosféricas

geradas por este equipamento e 0s possiveis yedados.

Tabela 11 Indicadores Ambientais- Ano Base 2012

2012
. . : Terceiro Trimestre
indicador Ambiental (RIS LTI (uihoa Setembrozor; - (Ouubroa
‘ Dezembro/2012)

Consumo de Agua *
Consumo Energia Elétrica 2,52 2,21 2,50
Areia 0,75 0,45 0,44
Brita 0,80 0,75 0,64
Cimento 0,30 0,25 0,19
Concreto Produzido 12182,68 13478,02 11782,04
Condicionantes da LO zero 4 6
Descarte de EPI's no pétio 27 36 14

* A empresa ndo possui 4gua encanada
De acordo com a regulamentacgé&o legal, prevista aomaos condicionantes da
Licenca de Operacdo da empresa, 0 requisito paiss@matmosférica deve ser mensurado

anualmente, sendo realizado por profissional da arebiental. A andlise deste dado foi
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prejudicada, tendo em vista que o dado fora catetad apenas um local na empresa, pela
interferéncia do técnico de seguranca, que semecanbnto determinou a medi¢cdo em

apenas um local.
Tabela 12 Indicadores Ambientais- Ano Base 2013

2013

. . Terceiro
. . . Terceiro Trimestr .
Primeiro Trimestre Segundo Trimestre EICeiro S Trimestre

: : (Julho a
(Janeiro a Margo/2013) (Abril a Junho/2013) Setembro/2013) De(Outubro a

Indicador Ambiental

zembro/2013)
Consumo de Agua *
Consumo Energia Elétrica 4,08 4,52 2,98 1,01
Areia 1,09 1,08 0,82 0,65
Brita 1,21 1,29 0,97 0,74
Cimento 0,37 0,42 0,30 0,24
Concreto Produzido 10264,3 10515,2 13702,51 17929,65

Atendimento aos
condicionantes da LO

Descarte de EPI's no pétio 4 10 3 2
* A empresa ndo possui 4gua encanada

6 6 8 8

Neste contexto, mesmo que a tabulacéo dos indiea@onbientais ndo tenha sido
plenamente satisfatoria é possivel avaliar que presa realizou melhoras no quanto ao
atendimento dos requisitos legais e demais regsidie gestdo ambiental. O indicador
ambiental desempenha um papel ativo e importante galcance das metas de reducao de
matérias primas e insumos.

No decorrer destes 21 meses, conforme apontadoTalaslas 11 e 12 séo
perceptiveis o aumento no consumo de energia, masproducdo de concreto ndo tendo
aumentado, fato pode ser sustentado devido aiffadé e incertezas de dados repassados
pela empresa. Um ponto positivo neste periodo estatendimento dos condicionantes
ambientais e para os descartes irregulares quenudiiam 15% em relacdo ao primeiro
trimestre de 2012.

4.2. DIRETRIZES AMBIENTAIS
Concluida a avaliacdo e analise da CDC foi possesthbelecer algumas
diretrizes ambientais para a CDC, salienta-se gteeestudo pode ser realizado em qualquer

dosadora de concreto, moldando ao processo deengul@sa.

A interface dos conceitos de P+L eldmn and GreeffFigura 27) estdo entre as
ferramentas de anadlise para definirpaBcipais diretrizes ambientais identificadas e qu

deverao ser propostas junto as centrais dosadoras.
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i i
I RequisiTos
1 AmBEnTAIS |
[

LOCALIZAGAO DO
EMPREENDIMENTO

IDENTIFICACAO DOS SOLICITACAO DE

AIA LICENGCA AMBIENTAL 3 Acompanhamento dos Condicionantes Ambientais

CONSUMO AGUA

—=> Reutilizagdo da Agua
== Monitorar o consumo de Agua do Caminh&o Betoneira
== Limpeza do Caminh3o Betoneira

== Criacio de Procedimentos para proceder a Simbiose Industrial
| MATERIAS -PRIMAS

= Proceder 4 andlise da substituigao de agregados naturais por agregados reciclados na produgo de concretos

- Selecionar fornecedores com base nos critérios ambientais;

= Analisar as perdas e devolugdes do concreto

== Realizar a manutengdo preventiva diaria de todo maquinario utilizado na CDC, com aferi¢ao de todos os equipamentos;

EMISSOES ATMOSFERICAS

== Instalar aspersores de dgua nas vias de acesso nas pilhas de agregados
== Utilizar a sobra de concreto fiesco para pavimentar o piso externo da empresa
== Realizar o monitoramento dos escapamentos dos caminhdes betoneiras por intermédio da Escala de Ringelmann

| RUIDOS |

== Realizar 0 monitoramento dos ruidos uma vez por més, a fim de minimizar os impactos ambientais identificados
== Controlar e analisar as medi¢des de ruidos

| resibuos soupos |

== Treinar e capacitar todos os funcionarios da empresa para P+L e Lean and Green
== Elaborar o diagrama de blocos para o processo produtivo

Figura 27- Passo a passo para Construcéo de Diretds Ambientais para Centrais Dosadoras de Concreto

Os primeiros passos para criacdo destas diretamgsentais € que a empresa
tenha conhecimento dos conceitos de P+Hlean and Greerpara posteriormente iniciar a

avaliacdo ambiental da CDC quanto ao contextadfifimlogico e sGcio econdémico.

O primeiro passo é identificar o local onde ess@iilda a CDC, tendo em vista o
historio da empresa estudada, pode-se afirmar quecéssario que esta atividade seja
licenciavel e que para que seja autorizado € netevgue esteja inserida em uma area
industrial. ApoOs esta etapa é preciso identificais)0s recursos naturais sao utilizados, assim
como a quantidade de agua e energia é necessaigrpducdo de concreto, sendo assim, é
possivel reconhecer onde estdo sendo geradas ssdematmosféricas, os residuos soélidos e

os efluentes. Para esta etapa é utilizada a fentande diagrama de massa.
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Posterior a coleta de dados € passada para etdgantiéicacdo e interpretacédo
dos aspectos e impactos ambientais, com a finaidiedavaliar a dimensao dos impactos

gerados pela atividade, ou seja, se eles tém gjfleibal ou local.

Finalizadas estas etapas, a CDC deve criar uméicpoimbiental, a fim de
definir as acBes necessérias para atendimentogialfio ambiental e a construgdo de
procedimentos de controle ambiental. Para a ca@&irudestas diretrizes ambientais €
necessario que a CDC faca um levantamento de dgdasto a Gestdo Ambiental,
Manutencédo e Layout, Gestdo de Residuos SolidagoBes, Gestao de Efluentes, Controle
de Poeira, Controle de Ruidos e Vibracfes, Enertgiaada e o Avaliacdo dos Caminhdes e
Transporte dos mesmos, neste sentido criou-se Uamlha de Verificacdo das diretrizes

Ambientais necessarias para CDC. (Quadro 3).

GESTAO AMBIENTAL GESTAO DE EFLUENTES/ USO DA AGUA

A CDC possui um Sistema de Gestdo Ambiental? Existe um local para coleta de agua da chuva?
A CDC possui uma Politica Ambiental? Existe sistema de drenagem na empresa?
Os funcionarios tem conhecimento dos impactos ardigegerados por suas atividades? Existe controle da quantidade de &gua utilizada GBIC?
Os funcionarios tem conhecimento dos condicionaa#sientais da Licenca de Operacéo da empresa? Existe controle da quantidade de agua descarmegdilZada pela CDC?
Sé&o oferecidos treinamentos para os funcionarios? Existe pogo para captacéo de agua? Possui outorga?
Existem registros dos treinamentos realizados? Existe monitoramento da &gua residual utilizadeetorno para produgéo de concreto?
A empresa realiza atividades de Educagéo Ambiental? Existe sistema de aspercdo de agua na empresa?
A empresa ja recebeu dentncia por parte dos vigighanto as questdes de Meio Ambiente? O sistema de esgoto esta adequado para atendidzlgislagdo ?
Existe um plano de agdo para atendimento a emé@sébientais, atendimento das licencas ambiéntais Existem metas de redugéo no consumo de agua?

MANUTENCAO E LAYOUT CONTROLE DE POEIRA
A CDC esta localizada em perimetro urbano? Existe controle quanto a disposicdo dos agregadarsdp sdo recebidos na empresa?
o Layout da Usina esta correto? Existe procedimento quanto ao transporte dos atpega
Existem placas de identificacdo de areas na enfpresa Existe controle dos silos com sistema de filtroht@utencéo?
Existe tanque de combustivel ou posto de abastemime empresa? Estéo disponiveis medidas adequadas para miniaszemissdes?
Existe cortinamento vegetal ou arvores na empresa? Existem medidas de controle quanto aos caminhdesdieas?

Existe procedimento quanto ao fechamento da calltaminha, a fim de evitar o

O piso daCDC éi bilizado e/ imentado? .
pisoca © Impermesbiizaco e/ou pavimentact derramamento do concreto no piso?

Os equipamentos estdo dispostos a melhorar anefiiéa empresa? Existe monitoramento quanto a poeira? Atende a IR51?
Existe area especifica para disposig&o de residuos? Ha treinamento para os funcionérios quando dadde poeira anormal?
Existe area especifica para armazenamento dosidgssy A area da empresa tem controle quanto a geragaoaia?
Existe area especifica para armazenamento doscaditi CONTROLE DE RUIDO
Ha boas condicdes de trabalho para os empregados? Sé&o avaliados os ruidos e vibragdes na CDC?
GESTAO DE RESIDUOS Existe monitoramento quanto aos ruidos gerados?

Os caminhdes possuem sistema de controle parddos muando o baldo estd em

Existe area de contencdo para vazamentos de éeohistivel? !
funcionamento?

A area de contencéo é adequada para um possiaeheamn? ENERGIA

Existem passivos ambientais? A CDC possui metas de redugéo de uso de energia?

Existe procedimento para vazamentos de 6leo eltucs? A CDC realiza inspeg&o em seus equipamentos qaaniso de energia ?
Existe plano de reduc&o na geracéo de residuos? Os funcionérios recebem treinamento quanto aofisen¢e de energia?
Os residuos estéo armazenados de forma correta? CAMINHOES E TRANSPORTE

Existe monitoramento dos residuos gerados? Existe manutengdo periddica nos caminhdes?

Existe procedimento quando o concreto retoma@ resa? Os motoristas possuem uma rota para encurtarandiatno momento de entrega do

concreto?
Existe na empresa local para reciclagem/recup eti@oncreto que retorna para a empresa? Existe procedimento quanto a reclamagcao do cliemtmomento da entrega do concreto?
As aguas de lavagem séo reutilizadas? Existem nos caminhdes kits de mitigac&o para ursipelsvazamento?
As empresas que realizam o recolhimento dos resfsim licenciadas? Existem lixeiras nos caminhdes para os motoristas?
Existe queima de residuos? Ha local adequado para estacionar os caminhGesmasa?

Quadro 3 Diretrizes Ambientais para CDC
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5. CONCLUSOES FINAIS

Os resultados obtidos demonstraram que esta CDgsarmonitorar com maior
eficiéncia seu processo produtivo, tendo em vistalto impacto ambiental gerado pela
producdo de concreto. E imprescindivel que seenicipartir da geréncia da empresa a
sensibilizacdo no sentido de diminuir o consumoedersos naturais renovaveis, assim como
a concretizacdo de uma reciclagem interna na CCitin de diminuir os impactos gerados
pela atividade e diminuir os desperdicios geradasaatir da sobra de concreto.

A crescente utilizacdo do concreto, acompanhadgrdasdo do mercado de
construcado civil por reducdo de custos mantendexa&gncias minimas para seguranca do
produto, tem aumentado a importancia e a necessidadum controle tecnoldégico do
material. Outro fator que contribui para o creseargo deste material esta na racionalizacdo

do processo de producéo, onde estao inseridasitiaiselosadoras de concreto.

Dentre todas as informacdes obtidas no decorrg@edquisa, pode-se considerar
como aspecto positivo 0 empenho da equipe formadéépnicos em seguranca do trabalho,
envolvida na gestdo e na operacionalizacédo. Arpdaticonscientizagdo ambiental aplicada
aos treinamentos realizados € possivel dizer guepaesa melhorou quanto a segregacéo dos
residuos no patio da empresa, assim como alinhada adodocumentacdo ambiental, antes
inexistente. O interesse pelo assunto e a mudanpastura por parte de alguns funcionarios

foi bastante visivel.

Durante a elaboracéo deste trabalho, percebetraeesda revisédo bibliografica,
gue sdo pouquissimos o0s estudos realizados emmisedtssadoras quanto o controle da
gestao ambiental de seus processos produtivose Bestido, os conceitos de P+Lean and
Greencontribuiram para nortear esta pesquisa e a mhastes foi possivel elencar algumas
diretrizes que merecem ser monitoradas, como pemplo: gestdo de agua, gestdo de

residuos, emissdes atmosféricas, emissodes de.ruidos

Um beneficio que pode ser observado foi a mudandayout da empresa, ou
seja, a organizacdo do pétio, com as definicdbesas;lados locais de segregacdo e
armazenamento de residuos, que passaram a fiGaadep apds o primeiro treinamento de
gerenciamento de residuos. Salienta-se que ofpaiiomais limpo tanto no que diz respeito
ao pavimento da concreteita como nas areas corbuguste das mudancas € possivel dizer
que adotar uma politica de educacdo ambiental,eenao todos os funcionarios é uma
ferramenta efetiva para conscientizagdo da equipe.
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A maior dificuldade encontrada diz respeito a otdende informacdes precisas
para a analise do fluxo dos materiais, no queeatipgito aos quantitativos de matérias primas
adquiridas e aos fornecedores. Esses dados sadrema valia para que se pudesse avaliar
com maior precisdo a concreteira, sendo possiwlagdo de indicadores de desmpenho

ambiental e controle de condicionates ambientais.

E preciso que a empresa atenda aos requisitoskstiglns por 6rgdos ambientais
municipais, estaduais e federais, adequando-sesatalthente com a finalidade de manter-se
competitiva no mercado. A imensa demanda de prodatle requerida pelo mercado da
construcdo civil aliado rigidez da legislacdo amtaé tem implicado numa maior
conscientizagdo ambiental da sociedade.

Portanto, conclui-se que a utilizacao das ferraasedé P+L é.ean and Greer
uma acao que a médio e longo prazo deve propordi@meficios de ordem social, ambiental
e econOmica, uma vez que a reducdo de desperdiciam melhor controle gerencial
certamente implicara em tais beneficios. Além dissmportante ressaltar que as empresas
devem investir em treinamentos junto aos seus dpega para orienta-los, capacita-los e
principalmente desenvolver a motivacdo ambiental to@os os envolvidos direta e

indiretamente.

5.1.SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS
Como continuidade ou complementariedade do estedoado, sugerem-se 0s

seguintes temas a serem investigados em trabalhoss:

v'Estudar outras Centrais Dosadoras de Concreto@gsai@m um sistema de

Gestao Ambiental;

v'Analisar outras Centrais Dosadoras de Concreto um djz respeito a

Implementagao dos conceitos de FerLean and Green

v’ Verificar a possibilidade de serem instaladas enmgsoestratégios plantas
bioindicadoras com a finalidade de verificar a gleale do ar e realizar o0 monitoramento das

emissoes atmosféricas.

v Estudar a caracterizagdo quimica do residuo da stiiconcreto fresco
(Lixiviag@o e Solubilizagdo), com o intuito de i#dr este residuo como uma matéria prima

para producao de pré-moldados.
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v' Avaliar a possibilidade de Simbiose Industrial eenttais Dosadoras de
Concreto.
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APENDICE |- DIAGNOSTICO AMBIENTAL- MARCO/2012

CHECK LIST -LEVANTAMENTO DIAGNOSTICO AMBIENTAL- US| NA DE CONCRETO

Periodo de Avaliagéo: mar/12 Responséawel: Patricia Sardao
AVALIACAO
Variaweis ltem QUESTIONAMENTO = ATENDE
ATENDE (A) Q (QLI)ENDE PARCIALMEN
TE (AP)
1.1 A empresa possui cadastro junto aos 6rgédos fe@erais X
1.2 A empresa possuilicenga ambiental atinente atié®a X
1.3 A empresa atende os requisitos legais das licemphgntais ? X
1.4 X
1-Conformidade Legal A area licenciada da empresa condiz com a arézadtl para a atividade?
15 A empresa possui procedimentos para acompanhamacionantes X
) ambientais?
1.6 A empresa possuifornecedores com licenga amb®ntal X
1.7 A empresa controla as licengas ambientais de sensededores (atendiment)? X
1.8 A empresa dispde de relatérios ambientais atualzad X
1.9 A empresa possuialgum procedimento para cumpréreos requisitos legais? X
1.10 A empresa responde algum processo ambiental? X
Total 8 7
21 A empresa possui seguro apropriado para qualgpeacio ambiental que X
) possa resultar de suas atividac
2-Seguro 29 Algum cliente ou fornecedor exige que o produt@dpresa possua segt X
) ambiental
2.3 A empresa possui algum procedimento para emergeanihientais ? X
Total 1 2
3.1 No local onde esta realizada a empresa, existe farite de energia? X
i 3.2 Existem medidas de redugdo do consumo de 4gua? X
3- Consumo de energi - - -
3.3 A empresa realiza algum monitoramento quanto acdesenergia na empresa? X
3.4 energia? X
Total 3 1
4.1 A empresa possui treinamentos na area ambiental? X
N i 4.2 Existem programas de Educagdo Ambiental na empresa? X
4- Educag&o Ambiental - " — -
4.3 A empresa incentiva a pratica da coleta seletiva? X
4.4 A empresa divulga alguma politica ambiental? X
Total 4
5.1 Bxiste um controle quanto as entradas e saidasitigiais primas? X
5.9 A empresa tem controle sobre os impactos ambiegéa&dos no processo X
. producéo de concret
53 A EImplesd tentconuoe uos ruiaos geragos Mo psuces proautcao T X
54 Bxiste controle de manutengdo dos equipamentos? X
5- Processo Produtivo 55 A empresa controla as emissdes atmosféricas duagmeducéo de concretq? X
56 A empresa utiliza residuos advindos de outras esagrem seu processo X
’ produtivo?
5.7 Os locais de estocagem de matérias primas e predstidio identificados? X
58 Bxstembacias de contengéo a fimde evitar possfienos ambientais para ps X
’ produtos?
Total 7 1
6.1 O uso de agua é medido? X
6- Gestéo de efluentes 6.2 Existem medidas de reducéo do consumo de dgua? X
liquidos 6.3 A empresa consegue reutilizar a &gua no processtufivo? X
6.4 Hé controle de perdas durante a producéo? X
Total 1 &
7.1 A empresa possuium PGRS? X
7.2 Existe registros quanto a quantidade de residuadgera empresa? X
7.3 BExiste segregacdo dos residuos gerados? X
7.4 BExste local para armazenamento de residuos? X
7.5 Ja foraminvestigadas possibilidades de reusoesiduos gerados? X
7- Gestio de Residuos 7.6 A empresa tem procedimentos para gerenciar osues®l X
7.7 A empresa tem local especifico para armazenamenfdeds novos e usadog? X
78 A'empresa reutiliza os residuos advindos do praxessdual do caminhé %
. hetaneira
7.9 A empresa temcontrole dos produtos quimicos? X
7.10 A empresa tem controle dos residuos gerados nitrefe X
7.11 A empresa tem controle dos residuos gerados rinasffic X
Total 1 8 2
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APENDICE II- DIAGNOSTICO AMBIENTAL- DEZEMBRO/2012

CHECK LIST -LEVANTAMENTO DIAGNOSTICO AMBIENTAL- USI  NA DE CONCRETO
Periodo de Avaliag&o: dez/13 Responsawel: Patricia Sardao
AVALIACAO
Variaveis ltem QUESTIONAMENTO ATENDE (A) NAo(ﬁ'E);NDE PAQ-(I;IIEA’\‘LDI\:IEEI\I
TE (AP)
1.1 A empresa possui cadastro junto aos 6rgéos fe@erais X
1.2 A empresa possuilicenga ambiental atinente atkd@a X
1.3 A empresa atende os requisitos legais das liceaphgntais ? X
1.4 A area licenciada da empresa condiz com a areézadtl para a atividade? X
15 ATINPTESA PUSSUTPTOCTEUTNTIETIIUS Para aCuTmpanar st TTartes X
1-Conformidade Legal - i - -
1.6 A empresa possuifomecedores com licenca amb®ental X
1.7 A empresa controla as licengas ambientais de sensdedores (atendimentp)? X
1.8 A empresa dispde de relatérios ambientais atualzad X
1.9 A empresa possui algum procedimento para cumprorgos requisitos legaig? X
1.10 A empresa responde algum processo ambiental?
Total 8 0 2
21 A empresa possui seguro_a_propriado para qualgpecio ambiental que X
possa resultar de suas atividades?
2-Seguro 22 Algu_m cliente ou fornecedor exige que o produt@dpresa possua segt X
ambiental
2.3 A empresa possui algum procedimento para emergéaoiaientais ? X
Total 2 0
3.1 No local onde esta realizada a empresa, exsta @ite de energia? X
. 3.2 Existem medidas de reducéo do consumo de agua? X
3- Consumo de energi - - -
3.3 A empresa realiza algum monitoramento quanto acdesenergia na empresa? X
3.4 energia? X
Total 1 1 2
4.1 A empresa possui treinamentos na area ambiental? X
. X 4.2 Existem programas de Educacé@o Ambiental na empresa? X
4- Educagdo Ambiental - " — -
4.3 A empresa incentiva a pratica da coleta seletiva? X
4.4 A empresa divulga alguma politica ambiental? X
Total 1 1 2
5.1 Existe um controle quanto as entradas e saidasitgiais primas? X
52 A empresa tem controle sobre os impactos ambiegéa&dos no processo de
h producéo de concreto?
53 [a) elllpll:'b’d TETTCOTTOTE U0S TUTOUS JETAUUS TTU PRUlES PTOUUTAU T
5.4 Existe controle de manutengéo dos equipamentos? X
5- Processo Produtivo 55 A empresa controla as emissGes atmosféricas dusgmieducéo de concretq? X
56 A empresa utiliza residuos advindos de outras esggrem seu processo
) produtivo?
5.7 Os locais de estocagem de matérias primas e predstdo identificados?
5.8 Existembacias de contengéo a fimde evitar possdlanos ambientais para ps X
produtos?
Total 4 0 4
6.1 O uso de 4gua é medido? X
6- Gestéo de efluentes 6.2 Existem medidas de reducdo do consumo de dgua? X
liquidos 6.3 A empresa consegue reutilizar a &gua no processtufivo? X
6.4 Ha controle de perdas durante a producéo? 0
Total 2 2
7.1 A empresa possui um PGRS? X
7.2 Existe registros quanto a quantidade de residuaxdgera empresa? X
7.3 Existe segregacao dos residuos gerados? X
7.4 Existe local para armazenamento de residuos? X
7.5 Ja foraminvestigadas possibilidades de reusoekiduos gerados? X
7- Gestdo de Residuos 7.6 A empresa tem procedimentos para gerenciar osuest X
7.7 A empresa tem local especifico para armazenamenétets novos e usadog? X
78 A emprgsa reutiliza os residuos advindos do praxessidual do caminh&o X
betoneira?
7.9 A empresa tem controle dos produtos quimicos? X
7.10 A empresa tem controle dos residuos gerados nicorefe X
7.11 A empresa tem controle dos residuos gerados riaaffic X
Total 9 1 1
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APENDICE Ill- LEVANTAMENTO DOS ASPECTOS E IMPACTOS

AREA ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL 1-INFLUENCI A M- MAGNITUDE A- ABRANGENCIA F - FREQUENCIA S - SIGN_IFICANCIA
izaca -
Consumo de energia elétrica :‘::é\a;izlge recursos naturais nd I 2 3 3 8
Consumo de Agua t‘::z::,z,:e recursos naturais na | 2 3 3 g
Geragao de residuos solidos Classe I(p”haiﬁera 0 na qualidade da agua/splo 3 3 3 9
baterias, toners, lampadas, etc) S q 9
Administrativa Reducéo da vida Gtil de aterros | 2 3 3 8
sanitarios
Geracéo de residuos solidos reciclaveis
(papés, plasticos, metais) Alteragao na qualidade da agua/splo 3 3 3 9
Geragao de residuos organicos (restos de Alteracio na qualidade da dgua/shlo 1 2 1 4
comida) S q 9
Alteracdo da qualidade do corpo
Geragao de efluentes hidncf?recepl?}r P | 3 3 3 9
Consumo de agua :‘::lzig?/f;i:e recursos naturais na | 2 3 3 8
Consumo de energia elétrica Utilizacéo de recursosrais | 2 3 3 8
Refeitério G?racao de residuos soiidos Classe | Alteracdo na qualidade da agua/splo 3 3 3 9
lampadas)
Redugao da vida util de aterros \ 2 3 3 s
Geracéo de residuos solidos reciclaveis  [sanitarios
(papéis, plasticos, metais)
Alteracio na qualidade da agua/splo 3 3 3 9
Geragao de residuos organicos (restos de Alteragdo na qualidade da agua/splo 1 2 1 4
comida)
Geragéao de residuos organicos It &0 na D 1 2 3 6
Sanitarios ~
Geragéo de efluentes :I'\'lje”rca;;?:ciz‘qcx:ahdade do corpo | 3 3 3 9
Consumo de agua Utilizagao de recursos naturais. 2 3 3 8
Consumo de energia elétrica Utilizagdo de recursosrais | 2 3 3 8
Vazamento de produtos quimicos ::;W“ na qualidade da agua ejdo 1 3 3 3 9
Utilizagdo de combustiveis fésseis Alteracdo naidade do ar | 3 3 3 9
Armazenamento de produtos quimicos :;‘E'aqaf’ na qualidade da agua ejdo 1 3 3 3 9
ceragao de efuentes Aleracao da quaidade do corpo | 3 3 s 5
lidrico receptor
Consumo de agua Utilizagdo de recursos naturais 2 3 3 8
sina Consumo de energia elétrica Utilizagdo de recursosrais | 2 3 3 8
Geragéo de residuos sélidos Classe | Alteracdo alidqde da agua/sofo | 3 3 3 9
S:::;;::Sda vida dtil de aterros | 2 3 3 g
Geragédo de residuos sélidos
Alteragdo na qualidade da agua/splo 3 3 3 9
Geracao de emissoes atmosféricas (transpprte  Aderag qualidade do ar | 3 3 3 9
Geracio de ruido Riscos a salde operacional 3 3 3 9
v Poluicdo sonora | 3 3 3 9
Armazenamento de produtos quimicos ::EW“ na qualidade da agua ejdo | 3 3 3 9
Consumo de energia elétrica Utilizagédo de recursosrais | 2 3 3 8
Consumo de agua Utilizagao de recursos naturais. 2 3 3 8
Geragdo de residuos construgdo civil Alteracéo ddidpde do solo | 3 3 3 9
Laboratério
Geragéo de residuos solidos Classe | Alteracdaialidgde da dgua/sojo | 3 3 3 9
Reducéo da vida Gtil de aterros
x P . g oa Py | 2 3 3 8
Geracdo de residuos solidos reciclaveis  |sanitérios
apéis, plasticos, metais - 5
(papéis. p! is) Alteracdo na qualidade da agua/splo 3 3 3 9
Armazenamento de produtos quimicos /S\‘\:Eragao na qualidade da agua ejdo | 3 3 3 9
Consumo de energia elétrica Utilizagdo de recursosrais | 2 3 3 8
Consumo de agua Utilizagdo de recursos naturais 2 3 3 8
Oficina Geragdo de veslqucs soldos Classe | (EPY Alteracdo na qualidade da agua/splo 3 3 3 9
Embalagens de 6leo
Redugao da vida util de aterros | 2 3 3 8
Geracdo de residuos solidos reciclaveis  [sanitarios
apéis, plasticos, metais - 5
(papéis. p! is) Alteragdo na qualidade da agua/splo 3 3 3 9




APENDICE IV- MODELO CHECK LIST

CHECK LIST -LEVANTAMENTO DIAGNOSTICO AMBIENTAL- US| NA DE CONCRETO

Periodo de Avaliagéo: Responsawel:
AVALIACAO
Variaveis ftem UES TIONAMENTO A ATONDE
c ATENDE (A) N (:I—;l)ENDE PARCIALMEN

1.1 |A empresa possuicadastro junto aos 6rgéos fe@erais

1.2 |A empresa possuilicenca ambiental atinente atiké@a

1.3 |A empresa atende os requisitos legais das licemph&@ntais ?

1.4 |A éarea licenciada da empresa condiz com a arézadtilpara a atividade?

1.5 |A empresa possuiprocedimentos para acompanhamicionantes ambientais

1.6 |A empresa possuifornecedores comlicenca amb®ntal

1-Conformidade Legal
1.7 |A empresa controla as licengas ambientais de senededores (atendimento)?

1.8 |A empresadispde de relatérios ambientais atualzad

1.9 |A empresa possuialgumprocedimento para cumproveas requisitos legais?

1.10 |A empresaresponde algum processo ambiental?

Total

A empresa possui seguro apropriado para qualqpecio ambiental que possa|

21 resultar de suas atividades?

Algum cliente ou fornecedor exige que o produt@dpresa possua seguro

2.2 ambiental?

2-Seguro
2.3 |A empresa possuialgum procedimento para emergeaniaientais ?

2.4 |A empresa possuialgum procedimento para emergeanihientais ?

Total

3.1 |No local onde esta realizada a empresa, exista éarte de energia?

3.2 |Existem medidas de redugéo do consumo de agua?

- ig 3.3 " . .
SaCeistmolceleneioid A empresa realiza algum monitoramento quanto acdesenergia na empresa?

3.4
A empresa realiza alguma campanha de consciemizigz@onsumo de energia?

Total

4.1 |A empresa possuitreinamentos na area ambiental?

4- Educagdo Ambiental 4.2 |Existem programas de Educagcdo Ambiental na empresa?

4.3 |A empresaincentiva a pratica da coleta seletiva?

4.4 |A empresa divulga alguma politica ambiental?
Total

5.1 Existe um controle quanto as entradas e saidasitgiais primas?

A empresa tem controle sobre os impactos ambiegéa&dos no processo

52 producéo de concret

5.3 |A empresatemcontrole dos ruidos gerados no psoces produgéo de concretp?

5.4 |Existe controle de manutengéo dos equipamentos?

5- Processo Produtivo 5.5 |A empresa controla as emissGes atmosféricas duagpreducdo de concreto?

A empresa utiliza residuos advindos de outras esagrem seu processo

56 produtivo?
5.7 Os locais de estocagem de matérias primas e pre@stdo identificados?
5.8 Existem bacias de contencéo a fim de evitar possdienos ambientais para os
: produtos?
Total
6.1 |Ouso de dgua é medido?
6- Gestao de efluentes 6.2 |Existemmedidas de redugéo do consumo de agua?
liquidos 6.3 |A empresa consegue redutilizar a &gua no processhifivo?
6.4 |Ha controle de perdas durante a producéo?
Total

7.1 |A empresapossuiumPGRS?

7.2 |Exste registros quanto a quantidade de residuadgenra empresa?

7.3 |Existe segregacéo dos residuos gerados?

7.4 |Existe local para armazenamento de residuos?

7.5 |Jaforaminvestigadas possibilidades de reusoekiduos gerados?

7- Gestio de Residuos| 76 [A empresatem procedimentos para gerenciar osues

7.7 |A empresatemlocal especifico para armazenamenfteds novos e usados?

A empresa reutiliza os residuos advindos do pracessidual do caminhdo

78 betoneira?

7.9 |A empresatemcontrole dos produtos quimicos?

7.10 |A empresatemcontrole dos residuos gerados nicorifé

7.11 |A empresatem controle dos residuos gerados ninasfic

Total

113
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APENDICE V- PLANILHA DE LEVANTAMENTO E AVALIACAO
DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

AREA ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL | - INFLUENCIA M - MAGNITUDE A - ABRANGENCIA F - FREQUENCIA |S - SIGNI FICANCIA
... _|Utilizacdo de recursos naturafs
Consumo de energia elétrical ~ .
nao renovaveis
Consumo de Agua UElIlza(;ao c!e recursos naturafs
nao renovaveis
Ceragdo d? residuos S_Ohdos Alteragéo na qualidade da
Classe | (pilhas e baterias, |,
- " ~ agualsolo
Administrativa toners, lampadas, etc)
Geragéo de residuos soélidog REd.U,Q?o davida til de aterrs
reciclaveis (papéis, plastico: sanitarios
. ! Alteracéo na qualidade da
metais) .
agualsolo
Geragéo de residuos organidddteracéo na qualidade da
(restos de comida) agua/solo
Geragdo de efluentes Alteraga’o Qa qualidade do
corpo hidrico receptor
. Utilizag&o de recursos naturafs
Consumo de 4gua o L
nao renovaveis
Consumo de energia elétrical] ~ Utilizagdo de recurssrais
Geragéo de residuos sdlidogAlteracéo na qualidade da
Refeitorio Classe | (lampadas) agua/solo
Geragéo de residuos sélidog REd.u,Q?O da vida Gtil de aterrgs
reciclaveis (papéis, plasticos| sanitarios
B ’ Alteracéo na qualidade da
metais) .
agua/solo
Geragdo de residuos organigddteracdo na qualidade da
(restos de comida) agua/solo
Geragdo de residuos organig éslteragao na qualidade da
agua/solo
= Alteragéo da qualidade do
itari Geragéo de efluentes N
Sanitarios < corpo hidrico receptor
Consumo de dgua Utilizag&o de recursos natufais
Consumo de energia elétrica| ~ Utilizag&o de recursosrais
Vazamento de produtos Alteracéo na qualidade da agua
quimicos e do solo
Uluhza.gao de combustiveis Alteragéo na qualidade do ar
fésseis
Armazenamento de produtogAlteragdo na qualidade da agua
quimicos e do solo
Geragio de efluentes AIteracaf: Qa qualidade do
corpo hidrico receptor
Consumo de dgua Utilizag&o de recursos natufais
o Consumo de energia elétrical] ~ Utilizagdo de recursasrais
ina - = -
Geragéo de residuos sdlidogAlteracéo na qualidade da
Classe | agua/solo
Reducéo da vida atil de aterrgs
Geracgdo de residuos sélidogsanitarios
reciclaveis Alteracéo na qualidade da
agua/solo
Gera(;af) _de emssoes Alteracéo na qualidade do ar
atmosféricas (transporte
N B Riscos a saude operacional
Geragéo de ruido —
Poluigdo sonora
Armazenamento de produtogAlteragdo na qualidade da agua
quimicos e do solo
Consumo de energia elétrica|  Utilizagéo de recursdsrais
Consumo de dgua Utilizag&o de recursos natufais
Geragdo Eje r§§ iduos Alteracéo da qualidade do salo
Laborat6rio construcéo civil
Geragéo de residuos sdlidogAlteracéo na qualidade da
Classe | agua/solo
Geragéo de residuos sélidog Red.uf;a.lo da vida itilde aterrgs
reciclaveis (papéis, plasticos| sanitarios
. ’ Alteracéo na qualidade da
metais) .
agua/solo
Armazenamento de produtodAlteracédo na qualidade da agua
quimicos e do solo
Consumo de energia elétrical] ~ Utilizagdo de recursasrais
Consumo de agua Utilizag&o de recursos natufais
Geragao de residuos sélidog « "
- lteracdo na qualidade da
Oficina Classe | (EPI's, Embalagens pterac q
. agua/solo
dleo
Reducéo da vida util de aterrgs

Geragéo de residuos sdlidog

sanitarios

reciclaveis (papéis, plastico:
metais)

Alteracéo na qualidade da

agualsolo




