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RESUMO

CORREIA, Luiz Gabriel Martins. Proposta de Metodologia de Producio Mais Limpa nas
Obras de Construciao do IFAM. 2022. 185p. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Gestao
e Estratégia). Instituto de Ciéncias Sociais Aplicadas, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2022.

O aumento nos niveis de consumo, o modelo de desenvolvimento focado no crescimento
econdmico e a cultura de consumo tem causado desequilibrios no meio ambiente, fazendo com
que os recursos naturais do planeta se tornem escassos em velocidade acelerada. Este contexto
faz com que haja uma demanda crescente por tecnologias, metodologias e processos que
impactem menos o meio ambiente, que estejam alinhados com o desenvolvimento sustentavel
€ que possam garantir que as proximas geragdes tenham sua parte nos recursos naturais do
planeta. Uma destas metodologias se trata da produg¢dao mais limpa (P+L,) que tem como
principal meta se contrapor as chamadas tecnologias de fim de tubo (end of pipe), promovendo
uma estratégia mais proativa de aumento de eficiéncia e reducao de custo dos processos. Assim,
levando em considerag@o a importancia da administracdo publica para a promocgao de praticas
que possibilitam a mitigagao de danos ao meio ambiente e o contexto de interiorizacao e déficit
de obras do IFAM, esta pesquisa tem como objetivo propor uma metodologia de producdo mais
limpa voltada para o &mbito das obras e constru¢des do IFAM. Quanto a forma de abordagem,
esta pesquisa pode ser caracterizada como qualitativa. Quanto a finalidade, pode ser classificada
como exploratoria, de carater aplicado. Quanto a abordagem, esta pesquisa pode ser classificada
como estudo de caso. A primeira etapa da pesquisa consiste em levantamento bibliografico por
meio de protocolo de revisdo sistematica da literatura, definindo pardmetros como questio de
pesquisa, palavras-chave e critérios para inclusdo e exclusdao de pesquisas. A segunda etapa
consiste na caracterizacao das obras e dos processos relacionados aos servigos de engenharia,
realizada por meio de pesquisa documental a partir dos arquivos do IFAM relacionados ao tema
da pesquisa; de modelagem de processos realizada por meio de entrevista com os coordenadores
que compdem o corpo técnico e administrativo do Diretoria de Infraestrutura; e questiondrio
que permita avaliar a percep¢ao dos servidores quanto aos conceitos e ideias relevantes para a
aplicacdo de uma metodologia de producdo mais limpa no IFAM. A terceira etapa inclui a
avaliacdo da aplicabilidade de metodologia de producdo mais limpa j& existente no contexto
institucional do IFAM. A quarta etapa consiste na avaliacao das barreiras e ajustes necessarios
para que metodologias de producdo mais limpa existentes sejam aplicadas no IFAM. A quinta
etapa ¢ a proposta da metodologia de produgdo mais limpa, que esteja alinhada com a realidade
do IFAM. Os resultados obtidos nesta pesquisa apresentam a andlise da aplicabilidade da
metodologia de producdo mais limpa no IFAM, além das modificagdes nos processos de
elaboracdo de projeto basico, fiscalizagdo de obra e medicao de contrato, necessarias para que
programa seja aplicavel no ambito de obras e construgdes do IFAM. Os limites da pesquisa
estdo relacionados ao escopo da modelagem de processos e do manual de producao mais limpa
empregado para analise

Palavras-chave: Producdo Mais Limpa; [FAM; Administracdo Publica; Construcdes; Obras
Publicas



ABSTRACT

CORREIA, Luiz Gabriel Martins. Proposal of a Cleaner Production (CP) Methodology in
the IFAM Construction Works. 2022. 185p. Dissertation (Professional Master in

Management and Strategy). Institute of Applied Social Sciences, Federal Rural University of
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2022.

The increase in consumption levels, the development model focused on economic growth and
the culture of consumption have caused imbalances in the environment, causing the planet's
natural resources to become scarce at an accelerated rate. This context means that there is a
growing demand for technologies, methodologies and processes that impact less on the
environment, that are aligned with sustainable development and that can guarantee that the next
generations have their share of the planet's natural resources. One of these methodologies is
cleaner production (CP), whose main goal is to counteract the so-called end-of-pipe
technologies, promoting a more proactive strategy to increase efficiency and reduce process
costs. Thus, taking into account the importance of public administration for the promotion of
practices that enable the mitigation of damage to the environment and the context of
interiorization and deficit of IFAM construction works, this research aims to propose a cleaner
production methodology aimed at the scope of IFAM's works and constructions. As for the
approach, this research can be characterized as qualitative. As for the purpose, it can be
classified as exploratory, with an applied character. As for the approach, this research can be
classified as a case study. The first stage of the research consists of a bibliographic survey
through a protocol of systematic literature review, defining parameters such as research
question, keywords and criteria for inclusion and exclusion of researches. The second stage
consists of the characterization of works and processes related to engineering services, carried
out through documental research from IFAM files related to the research topic; process
modeling carried out through interviews with the public servants that make up the technical and
administrative staff of the Infrastructure Department; and a questionnaire to assess the
perception of these employees regarding the concepts and ideas relevant to the application of a
cleaner production methodology at IFAM. The third stage includes the assessment of the
applicability of cleaner production methodologies that already exist in the institutional context
of IFAM. The fourth step consists of evaluating the barriers and necessary adjustments for
existing cleaner production methodologies to be applied at IFAM. The fifth step is the proposal
of a cleaner production methodology, which is in line with the reality of IFAM. The results
obtained in this research present the analysis of the applicability of the cleaner production
methodology at IFAM, in addition to the changes in the processes of basic project elaboration,
work inspection and contract measurement, necessary for the program to be applicable in the
scope of works and constructions of IFAM. The limits of the research are related to the scope
of process modeling and the cleaner production manual used for analysis.

Keywords: Cleaner Production; IFAM; Public Administration; Constructions; Public Works
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1 INTRODUCAO

O aumento dos niveis de consumo e o crescimento econdmico, tanto em paises
desenvolvidos como em paises em desenvolvimento, tém desequilibrado o meio ambiente,
resultando em um déficit ecologico, no qual a velocidade com que os recursos naturais sao
consumidos ¢ maior do que a velocidade com que a natureza os consegue repor (DINPANAH
e LASHGARARA, 2008; ABBASI et al. 2021; ALVARADO et al., 2021).

Neste contexto, o modelo de desenvolvimento focado no crescimento econdmico,
associado a cultura da sociedade do consumo, ao desejo de consumir cada vez mais e a
satisfacao pessoal por meio do consumo pode fazer com que as geragdes vindouras nao tenham
seu quinhdo nas riquezas naturais do planeta (Zanirato e Rotondaro, 2016; Oliveira et al., 2016).
Assim, conscientiza¢do das comunidades, mediante a um processo continuo de sensibilizacao
dos individuos, faz com que seja necessario repensar a forma que produzimos € consumimos,
de forma que a sociedade reconheca que o meio ambiente nao deve ser tratado como uma fonte
inesgotavel de recursos (CHAVES e SILVA, 2008).

Isso faz com que haja uma demanda crescente por tecnologias e processos que impactem
menos o meio ambiente, que estejam alinhados com o desenvolvimento sustentavel
(Gunnarsdottir et al., 2021) e que possam garantir que as proximas geragoes tenham sua parte
nos recursos naturais do planeta, sobretudo os recursos nao renovaveis (WEST, 2020).

A partir desta conjuntura, iniciou-se uma busca para adog¢do de medidas de preservagao
ambiental nos mais diversos ramos da atividade humana, que contribuam com o
desenvolvimento sustentavel, por meio de um gerenciamento eficiente de recursos e energia,
além do desenvolvimento de novas tecnologias inteligentes (GIANNETTI et al., 2020).

Dentre estes ramos de atividade passiveis de melhorias ambientais ¢ possivel destacar a
construgdo civil. Trata-se de um importante setor dentre as atividades produtivas, que se
distingue dos outros por suas caracteristicas proprias e representa contribuicao consideravel
para o desenvolvimento econdmico, sendo um dos pilares da economia brasileira, pela
quantidade de empregos gerados diretamente, com 7,57% de pessoal ocupado (IBGE, 2019), e
pela participa¢do na composi¢do do Produto Interno Bruto (PIB) do pais (Paz et al., 2014). E
um setor tipicamente focado no custo, producdo e tempo, € geralmente seus processos €
atividades sdo gerenciados de forma a se estabelecer um custo unitario por produ¢do, enquanto

também sdo seguidas as legislagdes ambientais e de seguranga (CARMICHAEL et al., 2019).
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Nao obstante, ¢ também um setor marcado pela grande quantidade de perdas, tanto de
materiais quanto de mao de obra, relacionadas as ineficiéncias em alguns de seus processos
(Souza et al., 2004), representando cerca de 10% a 30% dos residuos recebidos em aterros
sanitarios (Begum et al., 2006), além de ser um setor reconhecido como de alto impacto
ambiental, uma vez que seus processos produzem residuos em volume preocupante (Duan,
Wang e Huang, 2015). As atividades desenvolvidas na construgdo civil requerem um
quantitativo elevado de materiais. Como forma de ilustragdo, somente no ano de 2017, foram
consumidos na China aproximadamente 300 milhdes metros lineares de manilhas de concreto
(CUI et al., 2020).

Além disso, a producdo de materiais e insumos para constru¢do necessitam de altas
quantidades de energia e geram uma quantidade massiva de gases do efeito estufa; assim, a
energia utilizada e as emissdes de CO2 nos processos de manufatura dos materiais de
construcao tem recebido mais aten¢do recentemente (Mohammadhosseini, Alyousef e Tahir,
2021), com a construcdo civil representando 36% do uso de energia e 39% das emissdes de
CO2 relacionadas a processos e energia (GLOBALABC, 2019). Dessa forma, o setor da
construgdo civil apresenta um vasto potencial para melhorias, € agdes que promovam a
sustentabilidade nesta inddstria tem uma importancia estratégica, sobretudo nos projetos
financiados pelos Estados nacionais (WANG et al., 2019).

De modo geral, devido as caracteristicas inerentes das organizagdes privadas, isto €,
busca da ampliagdo da margem de lucro, competitividade dentre outros, estas costumam
desenvolver e implantar modelos de SGA (Sistemas de Gestdo Ambiental, como ISO 14000)
de forma mais acelerada (Bezerra et al., 2015). Estas empresas, especializadas em construcao,
tém percebido que hd uma grande potencialidade para a maximizagao de seus lucros por meio
da redugdo das perdas (Karpinski et al., 2009), o que tem incentivado o uso de metodologias
que aumentem a eficiéncia da producdo no ambiente privado, reduzindo os prejuizos
econdmicos relacionados com material ou mao de obra mal-empregados. Uma destas
metodologias se trata da produg@o mais limpa (P+L), originada a partir da conferéncia da United
Nations Environment Program (UNEP) realizada em 1989, tendo como objetivo se contrapor
as chamadas tecnologias de fim de tubo (end-of-pipe), promovendo uma estratégia mais
proativa de aumento de eficiéncia e redu¢do de custo dos processos (VIEIRA e AMARAL,
2017; MATOS et al., 2018).

Por outro lado, em relagdao a administragdo publica, ¢ patente a existéncia de um gap

temporal na adocao de medidas e processos de melhoria e otimizacao de recursos entre o poder
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publico e a iniciativa privada (Bezerra et al., 2015). Isso ndo quer dizer que a Administragao
publica ndo preze pela eficiéncia e ndo busque a responsabilidade socioambiental. Desde
meados da década de 90 tem sido buscada a reforma do Estado, construindo um modelo de
gestdo publica que seja capaz de torna-lo mais aberto as necessidades dos cidadaos brasileiros,
mais direcionado para os interesses publicos de forma geral e mais eficiente na coordenagdo
entre a economia e os servicos publicos (Paula, 2005). Além disso, ¢ possivel destacar
iniciativas do poder publico como a Agenda Ambiental na Administragdo Publica (A3P), criada
pelo Ministério do Meio Ambiente, com a finalidade de implantar responsabilidade
socioambiental nas atividades administrativas e operacionais da administragdo ptublica (MMA,
2016), sendo um importante instrumento para nortear a aplicagdo das nocdes sustentaveis,
denotando a relevancia da observagdo e vivéncia de praticas socioambientais no ambito das
organizagoes publicas (Peixoto et al., 2018). Apesar disso, a seara de pesquisas que associem o
setor publico brasileiro com a sustentabilidade ainda ¢ relativamente reduzida, sendo boa parte
das pesquisas realizadas por instituicdes publicas de ensino superior, com poucos especialistas
que publiquem sistematicamente na area € com poucos autores nacionais com histérico
relevante de pesquisas (Rohrich e Takahashi, 2019; Marcuz Junior et al., 2020), havendo,
portanto, um vasto campo a ser explorado.

Vale ressaltar que, apesar da importancia das obras publicas, o contexto geral brasileiro
ainda é preocupante, devido a utilizagdo de métodos construtivos ineficientes, frequentes
retrabalhos, residuos gerados desnecessariamente, perdas de materiais e execucao de tarefas
desnecessarias, que implicam em custos que nao necessariamente agregam valor (Rezende et
al., 2012), além de atrasos com custos sociais que entregas ineficientes de estruturas necessarias
para populacdo podem acarretar.

O Poder Publico, além do papel primordial nas acdes de legislagdo e fiscalizagao sobre
questdes ambientais, tem também a funcao, por meio de seus processos, de promover praticas
que permitam a mitigagdo de danos ambientais (Peixoto et al., 2018). Considerando que a
administracdo publica ¢ a maior consumidora de bens e servigos no mercado brasileiro,
movimentando cerca de 10% a 15% do PIB, mudancas dos padrdes de consumo e praticas
adotadas pelo setor publico podem contribuir para a questdo ambiental (Carvalho e Souza,
2013). Portanto, a administracdo publica assume um papel estratégico na revisdo dos padroes
de produgdo e consumo e na adocdo de novos referenciais de sustentabilidade socioambiental,
por meio de suas capacidades regulamentadoras e a indutora de novos padrdes e praticas

(MMA, 2016).
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Neste contexto, o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas
(IFAM) faz parte da administragdo publica. E uma instituicio centenaria, cuja historia se
confunde com a histdria da educacao profissional e tecnologica da regido norte e do Brasil como
um todo. O contexto da origem do IFAM remonta aos tempos do ciclo aureo da borracha,
quando foi inaugurada, em 1° de outubro de 1910, a Escola de Artifices do Amazonas (Mello,
2010). A mais recente etapa na evolugdo dessa Institui¢ao se deu por meio da Lei n® 11.892, de
29.12.2008, que instituiu a Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica,
estabelecendo inicialmente que esta Rede seria composta pelas seguintes instituicdes de ensino:
Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica do Amazonas (incluindo as unidades Manaus-Centro
e Manaus-Distrito Industrial) e Escolas Agrotécnicas Federais de Manaus e de Sao Gabriel da
Cachoeira (BRASIL, 2008), o que resultou em um processo de consideravel expansdo e
interiorizacdo da educacdo profissional e tecnologica (Leite, 2013), além de consideravel
expansdo no numero de campi.

Esta expansdo, naturalmente, envolveu um contexto de obras publicas, havendo
consideravel aumento na quantidade de intervencdes de obras de engenharia, seja construgdo
de prédios administrativos, blocos de sala de aula, laboratorios, quadras poliesportivas, obras
de infraestrutura: urbanizagdo, rede de esgoto e drenagem, captagcdo e distribui¢do de agua
potavel etc., modificando os espacos e de certa forma alterando as condi¢cdes ambientais no
contexto no qual estdo inseridas. O grafico a seguir apresenta uma amostra das obras licitadas

no periodo compreendido entre os anos de 2015 a 2020.

Grafico 1 - Obras licitadas IFAM 2015-2020.
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Fonte: Autoria prépria (2022)
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Analisando o grafico, ¢ possivel constatar que em média sdo dispostos
aproximadamente R$ 5,2 milhdes para a licitagdo de obras, ndo se levando em consideracao o
ano atipico de 2016, que apresentou um total de aproximadamente R$ 15,9 milhdes. Também
¢ possivel verificar uma quantidade média de 7 obras licitadas por ano. No ano de 2019 ¢
possivel verificar uma tendéncia de uma quantidade alta no numero de obras licitadas (12) e
uma quantidade média no custo destas obras (aproximadamente R$ 6,0 milhdes), de onde se
depreende que sdo realizadas mais obras de custos menores, caracterizadas como pequenas
intervengdes como reformas e servicos de adequagao.

A partir do ano de 2020 ¢ patente uma queda acentuada tanto no custo quanto na
quantidade de obras licitadas: R$ 2,9 milhdes para 7 obras licitadas. Apesar destes dados nao
permitirem afirmar que esta queda sera tendéncia para os anos posteriores, ¢ possivel inferir, a
partir de uma andlise ampla dos impactos econdmicos da Covid-19 no Brasil e nas contas
publicas (Porsse et al., 2020; Monteiro et al., 2021), que estd inclina¢do no sentido da redugao
de investimentos sera observada também no ano de 2021, além de possivelmente nos anos
subsequentes. Portanto, metodologias como a produgdo mais limpa podem ser de grande valia
neste contexto, uma vez que empregada no contexto das obras pode resultar em técnicas de
construcdo mais eficientes, reduzindo os custos associados aos desperdicios de materiais e
insumos.

Nao obstante esta expansao e interiorizacao ocorridas, além dos contextos econdmicos
e politicos nacionais desfavoraveis, ainda hd um déficit consideravel de infraestrutura
educacional, como blocos de sala de aulas, ginasios poliesportivos, laboratérios, etc., sobretudo
nos campi dos municipios do interior do estado. Para ilustrar este déficit ¢ apresentado a seguir

o grafico com a porcentagem dos campi do IFAM que possuem sede propria.

Grifico 2 - Campi IFAM com sede propria.
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Fonte: Autoria prépria (2022)
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A partir do grafico € possivel verificar que aproximadamente 82% dos campi do IFAM
possuem sede propria, enquanto aproximadamente 18% ndo possuem sede propria. Estes sdo
campi localizados no interior do estado, que funcionam de forma provisoria em prédios
alugados ou cedidos. Portanto, ainda ha demanda reprimida de infraestrutura e obras de
engenharia, sendo o momento oportuno para a concep¢ao de abordagens que possam tornar
essas futuras expansdes e intervencdes mais sustentaveis.

Assim, considerando toda a contextualizacdo até aqui discutida, envolvendo
sustentabilidade, construcao civil, administracao publica e a realidade local do IFAM, o que
pode ser feito para amenizar as perdas, aumentar a eficiéncia na utilizacdo de materiais de

construcdo e reduzir desperdicios no ambito das obras do IFAM?

1.1  Objetivos

Levando em consideragdo a complexidade da temdtica desenvolvida, s3o propostos os

objetivos elencados abaixo

1.1.1 Final

Propor uma metodologia de produ¢do mais limpa (P+L) no ambito de construcdes do

IFAM.

1.1.2 Intermediarios:

a) Levantamento do estado da arte da produgdo mais limpa, do ponto de vista da
construgdo civil, no contexto da producao mais limpa;

b) Caracterizacdo de obras, construgdes e processos relacionados aos servigos de
engenharia no IFAM;

¢) Avaliar aplicabilidade de uma metodologia de producdo mais limpa j& existente no
contexto do IFAM;

d) Avaliar as barreiras e ajustes necessarios para aplicagdo da produgao mais limpa no
contexto das obras do IFAM;

e) Elaborar proposta de metodologia de producdo mais limpa adequada a realidade do

IFAM;
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1.2 Delimitacao do Estudo

O presente estudo ¢ delimitado ao contexto organizacional do IFAM, mais
especificamente ao que tange a realidade das obras e servigos de engenharia do IFAM, levando
em consideracdo as diferentes etapas destas atividades.

Os dados das obras serdo levantados de forma conjunta, a partir de modelagem de
processos e questionario aplicado aos servidores efetivos do IFAM, lotados em departamentos
ou diretorias que estejam diretamente ligados a atividades relacionadas a construg¢ao. Devido a
estrutura organizacional do IFAM, na qual as atividades relacionadas a engenharia estdo
concentradas na Reitoria, os servidores que contribuirdo com a aplicacdo do questiondrio estdo
majoritariamente lotados na Reitoria, localizada na capital do Amazonas, Manaus.

Nao obstante, hA um numero pontual de servidores que desempenham fungdes
relacionadas a obras nos campi IFAM dos municipios de Coari e Parintins, tendo em seus
quadros funcionais servidores com cargo de técnico de nivel médio em edificacdes. Apesar
destes servidores com cargo de nivel médio possuirem algumas atribui¢des técnicas mais
limitadas em relacdo aos cargos de nivel superior (como engenharia e arquitetura), as
atribui¢des dos cargos, descritas no regimento interno do IFAM, relativas as atividades de
fiscalizacdo de obras, elaboracdo de projeto basicos, dentre outras, sdo praticamente as mesmas
dos cargos de nivel superior. Portanto, a delimita¢do dos participantes que contribuirdo para a
pesquisa inclui servidores lotados na Reitoria, além de abranger também servidores técnicos
em edificacdes nos campi do interior nos municipios de Coari e Parintins, de forma que o
panorama montado a partir das respostas obtidas reflita de forma mais aproximada possivel o

contexto do IFAM no que se refere as obras e construgdes.

1.3 Relevancia e Justificativa da Pesquisa

Tanto as instituigdes que compdem o poder publico quanto as organizagdes que fazem
parte da iniciativa privada tém reconhecido suas responsabilidades primordiais frente aos
graves desafios ecoldgicos contemporaneos, chegando a conclusdo de que ¢ fundamental
repensar a forma que produzimos e consumimos, sendo necessarias estratégias que possam
contribuir para a diminuicdo do gap temporal na adocdo de melhorias existente entre
administragdo publica e iniciativa privada, dada a importancia estratégica da administragao
publica para que a sustentabilidade seja alcangada.
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O IFAM esta inserido neste contexto do poder publico, como uma instituicdo de
relevancia na realidade local amazodnica, possuindo a missao de promover a educagao, ciéncia e
tecnologia para o desenvolvimento sustentavel da Amazonia (IFAM, 2019), uma regido que ainda
conta com baixos niveis de desenvolvimento.

A metodologia IDSC-BR (indice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades — Brasil),
elaborada pela rede SDSN (UN Sustainable Development Solution Network), apresenta uma
classificagcdo dos 5.570 municipios brasileiros, com o objetivo de auxiliar as administragdes locais
das cidades a medir seus desempenhos quanto a sustentabilidade e permitir varias analises em um
sentido mais amplo e nacional, com indices baseados nos indicadores dos 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel: 1° Erradicagdo da pobreza; 2° fome zero e agricultura sustentavel,
3° saude e bem estar; 4° educacao de qualidade; 5° igualdade de gé€nero; 6° dgua limpa e
saneamento; 7° energia limpa e acessivel; 8° trabalho decente e crescimento econdmico; 9°
industria, inovagdo e infraestrutura; 10° reducdo das desigualdades; 11° cidades e comunidades
sustentaveis; 12° consumo e producgdo responsaveis; 13° agdo contra a mudanga global do clima;
14° vida na dgua; 15° proteger a vida terrestre; 16° paz justica e instituicoes eficazes; 17° parcerias
e meios de implementagdo (INSTITUTO CIDADES SUSTENTAVEIS, 2022).

Nesta classificagdo, todos os municipios do estado do Amazonas apresentam uma
classificagdo designada como baixa ou muito baixa, com dois municipios (Labrea e Boca do
Acre) dentre os 10 piores colocados no ranking geral do Brasil. A capital do estado do Amazonas,
Manaus, esta na classificagao geral em 1690° lugar, tendo atingido apenas a ODS n° 9 (industria,
inovacao e infraestruturas), havendo desafios grandes a serem vencidos nos objetivos n°
2,3,4,5,6,8,10,11,12 e 16; desafios significativos nos objetivos 1,13,15; e desafios nos objetivos
7 e 17. A figura 1, mostrada a seguir, apresenta o desempenho com as pontuagdes por ODS da

capital Manaus de forma consolidada.
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Figura 1 - Desempenho por ODS Manaus.
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Neste contexto, o IFAM busca adotar diversos parametros de sustentabilidade no
desenvolvimento de suas agdes, como por exemplo a adogdo de critérios que envolvem a
utilizagdo do selo A3P (Agenda Ambiental na Administragdo Publica), além de adotar uma
estrutura institucional que apresenta alguns componentes diretamente relacionados a
sustentabilidade no contexto organizacional: a Coordenagdo de Gestao Ambiental e a Comissdo
de Eficiéncia Energética e Energia Renovavel, que sdo unidades administrativas que
desenvolveram atividades voltadas a utilizagdo mais racional dos recursos energéticos.

Apesar disso, as orientagdes para promog¢ao da sustentabilidade no contexto do IFAM
relacionadas a obras e construgdes sao genéricas, carecendo de um enfoque que permita uma
maior exequibilidade das medidas, sendo necessarias resolugdes mais especificas e detalhadas,
que permitam uma discussdo entre os stakeholders (alunos, professores, servidores, comunidade
em geral) de forma mais abrangente, para que a sustentabilidade possa ser efetivamente
alcangada. Sem esse elemento de discussdo, as perspectivas técnicas € econdmicas acabam

prevalecendo sobre as outras.
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Assim, em relacdo ao aspecto pratico, a realizagdo desta pesquisa se justifica pela
introdu¢do de uma metodologia de produ¢do mais limpa no ambito das obras e servigos de
engenharia do IFAM, que podera configurar como alternativa para orientacdo dos servidores
responsaveis, abordando a questdo da sustentabilidade a partir do enfoque dos residuos gerados
nos processos construtivos e como estes residuos podem ser reduzidos a partir da utilizagdo de
uma metodologia de produgao mais limpa.

Dessa forma, ¢ de fundamental importancia para a sustentabilidade que conceitos e
metodologias de produgdo mais limpa sejam estuados, analisados e incorporados a realidade do
IFAM.

Quanto a relevancia tedrica, a seara de pesquisas que associam o setor publico brasileiro
com a sustentabilidade ainda ¢ relativamente limitada, com estudos dispersos em uma variedade
de periodicos devido ao fato de nao existir periodico especifico para a area, além de uma redugao
de aproximadamente 75% no niimero de publica¢des do portal CAPES no ano de 2019 em relagao
aos dois anos anteriores, sendo boa parte das pesquisas realizadas por institui¢des publicas de
ensino superior, com poucos especialistas que publiquem sistematicamente na area € com poucos
autores nacionais com historico relevante de pesquisas (ROHRICH e TAKAHASHI, 2019;
MARCUZ JUNIOR et al., 2020).

Além disso, no contexto brasileiro, a produ¢do mais limpa ainda ndo tem alto nivel de
implementagdo nem a inclusdo dos stakeholders nas decisdes tomadas para implementacgdo de
praticas para o meio ambiente (Neto et al., 2015), representando uma perda de oportunidade
para organizagdes, que minimizariam seus custos com a reducdo de residuos, reduzindo o
impacto ambiental e tornando o mercado competitivo, e para as universidades brasileiras, que
gerariam mais inovagdo e o reconhecimento da educagdo ambiental como meio de
sobrevivéncias para as geracoes futuras (NETO, SHIBAO e FILHO, 2016).

Outro ponto ¢ que o contexto especifico das obras publicas difere sensivelmente do
contexto das obras realizadas por agentes da iniciativa privada, que costumam receber uma
atencdo maior na bibliografia disponivel referente a produ¢do mais limpa. Portanto, quanto ao
aspecto teorico, esta pesquisa pode ter sua relevancia justificada por explorar a tematica da
produ¢do mais limpa na perspectiva menos explorada da administragdo publica, mais

particularmente no &mbito de obras publicas.
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1.4 Oportunidade

A aplicacdo de uma metodologia de producdo mais limpa pode representar uma
oportunidade de melhoria no gerenciamento ambiental das obras e construgdes do IFAM, uma
vez que esta metodologia permite uma redugdo de inefici€éncias relacionadas aos desperdicios
de energia, materiais e insumos, além da diminuicdo de gera¢do de residuos nos processos
produtivos

E possivel verificar oportunidades de melhorias a partir dos trés niveis da producio
mais limpa (CNTL, 2003): no nivel 1, que corresponde a reducao de residuos na fonte, podem
ser verificadas oportunidades de melhorias por meio da modificagdo do produto ou por meio da
modificacdo do processo (por exemplo, substituicdo de materiais, housekeeping); o nivel 2,
correspondente a reciclagem interna, que pode apresentar oportunidade de reutilizacdo dos
residuos gerados nos processos de construcao na propria obra; € o nivel 3, que corresponde a
reciclagem externa, ha oportunidade da aplicacdo de outras tecnologias e métodos para
reutilizacdo ou reciclagem dos residuos gerados em aplicagdes externas a considerada.

Além destas oportunidades, o atual momento de desenvolvimento do IFAM como
instituicao também se mostra propicio para uma abordagem sistematica de producao mais limpa
no contexto de obras e constru¢des. Como mencionado anteriormente, o IFAM passou por um
processo intenso de expansao e interiorizacao da rede de ensino (Leite, 2013), que continua em
andamento, o que ¢ evidenciado pela criagdao de campi avancados (Boca do Acre, Iranduba) e
por demandas constantes de municipios do interior que manifestam interesse € necessidade de
possuir um campus do IFAM. Dessa forma, esse constante avanco perpassa, necessariamente,
o aumento da infraestrutura educacional necessaria para que as atividades académicas ocorram.
Portanto, ha nessa conjuntura uma oportunidade de utilizar uma metodologia de produ¢do mais
limpa, de forma a permitir que a construgdo e desenvolvimentos destas obras se dé de forma
racional, reduzindo as ineficiéncias e os residuos desnecessarios gerados nos processos
construtivos.

Dessa forma, a aplicagdo de uma metodologia de produc¢do mais limpa apresenta uma
ampla gama de oportunidades de aplicacdes, sobretudo para o caso especifico do IFAM, devido
a importancia estratégica que a administracao publica tem na revisao na revisao dos padrdes de
produgdo e consumo e na adog¢ao de novos referenciais de sustentabilidade socioambiental, por
meio de suas capacidades regulamentadoras e indutora de novos padrdes e praticas (MMA,

2016), além da posicao de destaque que o IFAM tem no contexto local, e da possibilidade que
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o IFAM tem de se tornar disseminador de praticas sustentdveis, sendo referéncia na regido

amazonica.

1.5 Viabilidade

No que tange a viabilidade da aplicagdo de uma metodologia de produgdo mais limpa
no contexto de obras e construgdo do IFAM, ¢ possivel destacar que, apesar de a produgdo mais
limpa no Brasil ainda ndo ter um nivel considerdvel de implementagdo nem de inclusdo de
stakeholders em decisoes de implementacdo (Neto et al., 2015), esta metodologia possui uma
ampla gama de aplicagdes nas mais diversas industrias, incluindo agricultura, construgao civil,
industria de transformacdo (metalurgia, quimico, automotivo, mineracdo, farmacéutico,
ceramico, mecanico), dentre outras. Portanto, esta ampla aplicabilidade indica que a produgao
mais limpa ¢ viavel para o contexto de obras do IFAM.

Quanto a viabilidade da aplicagdo de uma metodologia de producao mais limpa no
contexto ainda relativamente inexplorado das obras publicas, também ¢ possivel afirmar que se
trata de um emprego viavel, que pode resultar em reducdo no consumo de materiais e perdas,
melhora na eficiéncia da obra, diminui¢do de consumo de luz, ganhos econdmicos, dentre
outros; em suma, um uso mais racional e eficaz dos recursos publicos.

A produg@o mais limpa nao se constitui necessariamente de grandes intervengdes, nem
de profundos conhecimentos técnicos, mas sim uma observacao criteriosa dos processos, de
forma a garantir melhorias de eficiéncia, e no caso das obras publicas, que apresenta
caracteristicas proprias do servigo publico (legalidade, legitimidade, etc.) ¢ excepcionalmente
improvavel que uma aplicacao de producdo mais limpa improvisada e sem planejamento tenha
quaisquer efeitos positivos na reducdo de desperdicios e ineficiéncias. Portanto, desde que
planejada de forma efetiva, a aplicacdo da produg@o mais limpa pode ser viavel no contexto de

obras publicas, mais especificamente no contexto do IFAM.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Produc¢io Mais Limpa

2.1.1  Origem produg¢do mais limpa

A questdo da sustentabilidade, a concorréncia global e pressdes por adequacdes de
natureza legal em questdes sociais € ambientais tém levado os setores produtivos da sociedade
a pensar seriamente maneiras de gerenciar os impactos e residuos provenientes de suas
atividades e buscar solugdes além do senso comum, que visem meramente a maximizagao dos
retornos financeiros de seus investidores (NETO et al., 2015).

Dentre as transformacdes observadas na historia recente, € possivel destacar como um
marco temporal a realizagao da Conferéncia das Nacdes Unidas, realizada em 1992 no Rio de
Janeiro, tendo como um de seus frutos mais importantes a criagdo da Agenda 21 Global, a qual
foram signatarios 179 paises (Silva e Barros, 2003), ocasionando o estabelecimento de uma
variedade de programas que promovam a utilizagcdo de tecnologias e técnicas mais limpas em
paises em desenvolvimento, levando em consideragdo conceitos de prevengdao de poluicao
(LUKEN e NAVRATIL, 2004).

Em um momento inicial, em meados da década de 70, as preocupagdes com o meio
ambiente incluiam leis, regulagdes e diretrizes que, em sua maioria, eram concebidas como
estratégias de comando e controle, utilizando o controle de polui¢do ¢ uma abordagem de
reducdo do tipo “end of pipe”, ou fim de tubo (Khalili et al., 2015), que visa somente tratar os
residuos sem observar os motivos pelos quais foram gerados.

Assim, apesar destas preocupagdes, os sistemas de fim de tubo ndo reduzem de forma
eficiente a utilizacdo de recursos naturais, muito menos os desperdicios relacionados a esta
utilizacdo, uma vez que a finalidade da abordagem fim de tubo estd limitada a reduzir as
emissoes destes residuos ao final do processo, o que continua a degradar o solo e o meio
ambiente (GOMES, LIMA e FRANCO, 2016).

Assim, esta visdo de fim de tubo ndo atende de forma satisfatoria as ideias de
desenvolvimento sustentavel (Barnaby, 1987). Exige-se mais do que apenas disposi¢cdo dos
residuos, havendo preocupacao na fonte do problema, na produgdo de residuos nos processos
produtivos, fazendo com que as opcoes de end of pipe sejam a tltima opg¢ao, depois de esgotadas
todas as alterativas: mudanga de tecnologia, alteracao nos processos, modificagao do produto,

sistemas de organizacdo de trabalho e reciclagem interna (Medeiros et al., 2007). Além disso,
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o mero atendimento as exigéncias ambientais legais pelas estratégias ambientais legais ndo ¢
mais compreendido como unica alternativa para melhorar o desempenho ambiental, além de
apresentarem um alto custo e serem financeiramente onerosos para as organizagoes.

Um progresso em relagdo a essa mentalidade ¢ representado pela adogao de processos
de Producdo Mais Limpa, também conhecida como P+L. Esta metodologia foi proposta pelo
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (United Nations Environment Programme
— UNEP) como uma forma alternativa de abordar a conservagao de recursos e gestao ambiental
(Pereira e Sant’Anna, 2012), iniciado a partir da simples ideia de produzir gerando menos
residuos, evoluindo para incluir a eficiéncia de recursos na producao de forma geral (Fongang
et al., 2015), tendo papel fundamental como uma possivel estratégia para a promog¢ao do
Desenvolvimento Industrial Sustentavel (SILVA e BARROS, 2003).

O conceito da producao mais limpa surgiu como uma forma de atender as necessidades
de disseminagdo de informagdes relacionadas ao desenvolvimento sustentavel entre
empreendimentos, Orgdos governamentais € a comunidade académica, de forma que os
impactos relacionados a atividades industriais nos ecossistemas pudessem ser entendidos e
minorados (Neto et al., 2016), caracterizando um conjunto de medidas que possam tornar os
processos produtivos mais racionais, planejados adequadamente desde seu design (SILVA,
2003).

Assim, o entendimento que levou a criagdo do conceito de produgdo mais limpa partiu
do pressuposto que os métodos de prevencao de fim de tubo, que focam principalmente no
tratamento dos poluentes depois que estes sdo gerados, possuem altos custos e eficiéncia
reduzida, enquanto a produc¢dao mais limpa busca uma estratégia preventiva, que se preocupa
com a emissao dos poluentes desde a fonte, reduzindo custos associados ao tratamento destes
poluentes e aumentando a eficiéncia dos processos (MATOS et al., 2018).

Portanto, a produgdo mais limpa se contrapde as opgoes do tipo end of pipe: enquanto a
P+L, por meio de metodologias apropriadas, reduz o consumo de materiais e a polui¢do
diretamente na fonte, as tecnologias de end of pipe refreiam as emissoes pela implementacao
de medidas apds os residuos ja terem sido gerados, o que faz com que as tecnologias de
producdo mais limpas sejam frequentemente vistas como superiores as medidas de end of pipe,
seja por razdes ambientais ou economicas (FRONDEL, HORBACH e RENNINGS, 2007).

A figura 2, mostrada abaixo, apresenta, de forma condensada, o mindset que estd por
tras da abordagem de fim de tubo e da producdo mais limpa. Enquanto a primeira coluna

apresenta uma mentalidade reativa, fechada e linear, pensando no tratamento dos residuos a
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posteriori, caracterizando a tecnologia de fim de tubo, a segunda coluna apresenta um
posicionamento proativo, questionando a origem dos residuos e emissoes, planejando de forma

integrada em varios niveis.

Figura 2 - Diferengas entre a produgdo mais limpa e tecnologias de fim de tubo (end of pipe).

Tecnologia de fim de tubo Producao mais limpa

Como se pode tratar os residuos e as emissoes

ol De onde vem os residuos e as emissoes?

pretende reacao pretende acao
leva a custos adicionais ajuda a reduzir custos

Os residuos, efluentes e as emissoes sao

limitados através de filtros e unidades de

tratamento Prevencdo da geracao de residuos, efluentes e
emissoes na fonte o que evita processos e|
materiais potencialmente toxicos

- solugoes de fim de tubo
- tecnologia de reparo
- armazenagem de residuos

A protecao ambiental foi introduzida depois que A protecao ambiental é uma parte integrante do
os produtos e processos foram desenvolvidos design do produto e da engenharia de processo

Os problemas ambientais s@o resolvidos a partir Resolve-se os problemas ambientais em todos os|
de um ponto de vista tecnoldgico niveis e envolvendo a todos

Protecao ambiental € um assunto para 5 . , -y
AR b Protecao ambiental é tarefa de todos, pois € uma
especialistas competentes, que sao trazidos de . s A i
g inovacao desenvolvida dentro da empresa e com
fora e aumentam o consumo de material e

3 isto reduz o consumo de material e energia
energia

Complexidade dos processos e os riscos sao Os riscos reduzidos e a transparéncia €
aumentados aumentada

Protecao ambiental focada no cumprimento de
prescricoes legais

E o resultado de um paradigma de producdo que
data de um tempo em que os problemas
ambientais ainda nao eram conhecidos

E uma abordagem que cria técnicas e tecnologias
de producdo para o desenvolvimento sustentavel

Fonte: CNTL (2003)

As mudangas necessarias para aplicagdo da produ¢do mais limpa sdo desafiadoras, com
uma complexa curva de aprendizagem, fazendo com que a UNEP sugerisse centros de producao
mais limpa e institutos de pesquisa, juntamente com associagdes de industrias, para tornar este
processo mais eficiente (KHALILI et al., 2015).

Assim, a disseminagcdo das Técnicas de Producdo Mais Limpa promovida pela
Organizacdo das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO) e pelo Programa
das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP) foi realizada por meio dos Centros,
sobretudo para os paises em desenvolvimento (dentre eles o Brasil) denominado como Centro
Nacional de Tecnologias Limpas, o CNTL (ARAUJO, 2002).

Os primeiros Centros Nacionais de Producdo Mais Limpa (sigla NCPC, National
Cleaner Production Center) foram estabelecidos em meados dos anos de 1994 e 1995, tendo
suas atividades expandidas para 37 paises, dentre eles: Republica Tcheca (1994); Bolivia,
Brasil, China, india, México, Eslovaquia, Tanzania e Zimbabue (1995); Tunisia (1996);
Croacia, Hungria e Nicaragua (1997); Colombia, Costa Rica e Vietna (1998); El Salvador e
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Guatemala (1999); Etidpia, Honduras, Quénia, Marrocos ¢ Mocambique (2000); Cuba,
Macedénia, Coreia, Russia, Sri Lanka e Uganda (2001); Libano, Peru e Africa do Sul (2002);
Camboja, Egito e Laos (2004); Uzbequistao e Arménia (2005) (BERKEL, 2010).

De modo geral, os Centros de Produ¢ao Mais Limpa em paises em desenvolvimento,
como por exemplo o Brasil, lidam principalmente com avalia¢des de produg¢do mais limpa, a
partir de projetos que envolvem a colaboragdo de organizagdes e treinamento de funcionarios,
enquanto que em paises desenvolvidos, como Estados Unidos e Canada, os Centros pesquisam
novos métodos alinhados as tendéncias de protecdo ambiental, levando em consideracdo a
opinido publica, retorno financeiro e o impacto dos processos de producdo em escala local e
global (PETEK e GLAVIC, 1999).

Dentre os servigos basicos oferecidos pelos Centros de Producao Mais Limpa, € possivel
destacar: conscientizagdo e disseminacao de informagdes gerais sobre a producao mais limpa,
por meio de semindrios de curta duragdo; treinamento de profissionais em metodologias de
avaliagdo in loco de producdo mais limpa; assisténcia técnica em avaliagdo de produgdo mais
limpa; consultoria em fontes de financiamento de tecnologias de producdo mais limpa;
disseminagao de informagdes necessarias para avaliagdes nas fabricas; e consultoria de politicas
(LUKEN e NAVRATIL, 2004).

Durante as ultimas décadas, as perspectivas relacionadas a producdo mais limpa
mudaram consideravelmente em escopo, conteiido e setores que aplicam esta abordagem,
principalmente devido a necessidade de novos métodos que abranjam os avangos no
desenvolvimento sustentavel, com uma mudanca do foco, antes associado a diminuicao da
polui¢do e residuos durante a produgdo, agora relacionado a mudanca no design para produtos
mais sustentaveis, turismo sustentavel, qualidade de vida e cidades inteligentes (HENS et al.,
2018).

Dentre estas mudangas também ¢ possivel citar a transi¢do do escopo da tematica dos
programas de produ¢do mais limpa, que passou por uma renovagao em 2009, sendo expandido
para abranger as trés dimensdes da sustentabilidade: melhora na eficiéncia da utilizagdo de
recursos naturais (dgua, energia e materiais), incluindo diminui¢ao de custos; reducdo no
volume de residuos e emissdes gerados; melhoria no bem-estar de empregados, consumidores
e sociedade; além de buscar uma acdo integrada entre os Centros de Produg¢do Mais Limpa
(LUKEN et al., 2015).

Quanto as expectativas da implementacdo de programas de producdo mais limpa por

meio dos Centros de Produ¢ao Mais Limpa, verifica-se que a maioria foi atendida, apesar de
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alguns objetivos ndo terem sido efetivamente alcangados. Duas expectativas foram superadas:
0s centros operaram em paises que, juntamente, concentram mais de 80% do Manufacturing
Value Added (Valor de Mercado Adicionado) de economias em desenvolvimento, € o centros
forneceram os quatro servigos basicos (divulgacdo de informacgdes, treinamento, assisténcia
técnica e assessoria de politicas); cinco expectativas foram alcangadas: receitas foram
suficientes para a prestacdo dos principais servi¢os de produ¢do mais limpa, a implementago
de medidas de produgao mais limpa geraram ganhos financeiros significativos, além de permitir
uma redugdo significativa na emissao de poluentes e residuos, o Centros se tornaram
especialistas nos paises onde foram inseridos, além de se tornarem sustentaveis
financeiramente; trés expectativas foram parcialmente alcangadas: as instituigdes que
receberam os Centros eram em sua maioria relacionadas a industria, alguns centros
conseguiram descentralizar os servigos principais de produ¢ao mais limpa para governos e
institui¢des de pesquisa, e algumas empresas foram transformadas com o auxilio dos centros
em organizagdes mais sustentaveis; algumas expectativas ndo foram alcancgadas: prestacdo de
servicos de producdo mais limpa ndo conseguiu tornar setores da industria totalmente
sustentaveis € a implementacao da produ¢dao mais limpa em conjunto com a instalacao de
tecnologias de controle de poluicdo ndo resultou em melhorias quantificaveis na qualidade
ambiental (LUKEN et al., 2015).

Para investimentos na produ¢do mais limpa em escala global sdo feitas recomendagdes,
que incluem: a necessidade de os governos nacionais sinalizarem as mudangas necessarias para
a efetiva adogao da producao mais limpa; a necessidade da industria aceitar o desafio de criar
uma demanda continua por medidas de producdo mais limpa que irdo estimular uma evolucao
continua; a necessidade da integracdo dos conceitos de producdo mais limpa aos programas
educacionais; e a necessidade dos setores de servigos financeiros identificarem a produgao mais
limpa como uma oportunidade de inovagao em investimentos (HUHTALA, 2002).

Em relagdo as politicas relacionadas a producdo mais limpa, estas s@o usualmente
divididas em trés categorias: politicas de regulacdo: com acompanhamento continuo das
informacdes e dados relativos a emissao de poluentes, de forma que seja possivel acompanhar
e regular a geragdo e liberacao de contaminantes; politicas de incentivo: por meio incentivos €
subsidios ¢ possivel uma mudanga de comportamento dos agentes produtores, acelerando o
ritmo das mudancas ambientais; e politicas de orientacdo: com o governo assumindo papeis de
orientagdo e facilitagdo para as empresas interessadas em adotar medidas para a promogao da

producao mais limpa (PENG e LIU, 2016).
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Acerca da evolugdo da produgdo mais limpa e tendéncias para o futuro, ¢ possivel
realcar que, com o avango das propostas de desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade nas
industrias, o escopo inicial da producao mais limpa foi expandido, tornando-se uma estratégia
que também inclui avaliacao de produtos, processos € servicos, agregando todas as dimensoes
do desenvolvimento sustentavel de forma holistica (MATOS et al., 2018).

Dessa forma, ha uma disposic¢ao para o aumento da importancia da produ¢ao mais limpa
nao somente em setores de produgdo (agricultura, industria, aquicultura, etc.), mas também em
setores de servigo, como turismo, assisténcia médica e administragdo, o que consequentemente
ird aumentar a atenc¢do para o consumo mais limpo nestes setores: o consumo de produtos em
hospitais, por exemplo, ¢ responsavel por mais de 40% das emissdes de CO2, havendo grandes
possibilidades em diminui¢des nestas emissdes, por meio de um gerenciamento ambiental mais

profundo (HENS et al., 2018).

2.1.2  Producdo mais limpa no Brasil

A producao mais limpa foi introduzida inicialmente no Brasil por meio da criagdo do
Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL), no ano de 1995 (Neto et al., 2016). Este
centro foi estabelecido junto a Federacao das Industrias do Estado do Rio Grande do Sul, em
conjunto com o Departamento Regional do Rio Grande do Sul do SENAI-RS, tendo como
objetivo articular as ag¢des da promoc¢do da produg¢do mais limpa no Brasil por meio de
capacitagdes, consultorias, informagdes tecnoldgicas, além de eventos nos variados estados do
Brasil, resultando em acdes efetivas relacionadas a producao mais limpa (PEREIRA e
SANT’ANNA, 2012).

Por conseguinte, em 1997 foi criado, no ambito do Conselho Empresarial Brasileiro
para o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS), sob a orientagdo da CNTL e em parceria entre
outras seis organizacdoes (SEBRAE Nacional, Banco do Nordeste, FINEP, PNUD, CNI e
PNUMA), a Rede Brasileira de P+L, com nucleos em todos os estados do Brasil, tendo como
objetivo: minimizag¢do ou redu¢do de impactos ambientais; divulgagdo de técnicas de producao
mais limpa; fortalecimento de agdes integradas que relacionem qualidade ambiental, seguranca
e saude ocupacional; promover pesquisas e transferéncia de tecnologias mais limpas;
consolidagdo de banco de dados com experiéncias dos membros integrantes da rede (PEREIRA
e SANT’ANNA, 2012; PEREIRA, 2014).

As agdes da rede brasileira de producdo mais limpa podem ser divididas em 3 fases: a

primeira fase consistiu no investimento de aproximadamente R$ 3,3 milhdes de recursos, sendo
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R$ 2,8 milhoes investidos na implementagao de medidas de produgdo mais limpa, resultando
em uma redug@o de R$ 18 milhdes por ano em gastos relacionados as matérias-primas, materiais
auxiliares, dgua, energia elétrica e retrabalhos; a segunda fase teve inicio a partir do convénio
entre 0 SEBRAE Nacional e 0o CEBDS, focada em atender também pequenas e micro empresas,
por meio de estudos de caso que totalizavam aproximadamente R$ 2,4 milhdes em
investimentos e oportunidades de melhoria, gerando beneficios anuais de R$ 5,6 milhdes, além
de beneficios ambientais, incluindo uma redugdo anual de 167 toneladas de matérias-primas,
111 mil m?* de dgua, 350 mil kW de energia elétrica; e a terceira fase, iniciada em 2007, como
Rede Brasileira de Ecoeficiéncia, contemplou agdes no sentido de avaliar a rede existente,
desenvolvimento de produtos novos, formacao de nucleos novos e apoio aos existentes, €
interiorizacdo das unidades locais, com investimento de cerca de R$ 1,6 milhdes na formagao
de 236 profissionais em 17 estados, que desenvolveram, em conjunto com os facilitadores e
consultores, estratégias de acdes direta de reducdo de custos relacionados a desperdicios e riscos
(SEBRAE/CEBDS, 2010).

Diversos 6rgaos publicos e entidades privadas tiveram papeis diversos e destacados para
a implementagdo da producdo mais limpa no cendrio brasileiro. Dentre as organizacdes
destacamos: 0 MMA (Ministério do Meio Ambiente, Recursos Hidricos € Amazdnia Legal),
que articula programas como Agenda 21, Agenda Ambiental na Administragcdo Publica (A3P),
Produgdo e Consumo Sustentavel, dentre outras campanhas que estimular praticas
responsaveis; o MDIC (Ministério de Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior), que
coordena atividades relacionadas aos setores produtivos € meio ambiente; a CNI (Confederagao
Nacional de Industrias, entidade maxima das industrias brasileiras, da qual faz parte o Conselho
Tematico Permanente de Meio Ambiente, que formula acdes que possam aumentar a
competitividade de industrias alinhadas a preservagao do meio ambiente; o CNTL (Centro
Nacional de Tecnologias Limpas), com objetivo de estimular o desenvolvimento sustentavel,
alinhado com uma maior eficiéncia nos processos econdmicos, que também contribuiu de forma
decisiva para a instalagdo de varios nucleos de producdo mais limpa em todo o Brasil
(PEREIRA e SANT’ANNA, 2012).

Apesar dos esforcos conjuntos de 6rgdos que fazem parte da administragcdo publica e
organizagdes que representam empresas da iniciativa privada, a implementacdo da producao
mais limpa ainda ndo obteve o éxito esperado. Para que a producdo mais limpa possa ser
efetivamente estabelecida no Brasil, € necessario que as organizagdes tomem conhecimento de

sua importancia e consigam internalizar os principios da producdo mais limpa no seu
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planejamento estratégico, de forma fomentar um ambiente institucional que permita cooperagao
e troca de informacgdes, também levando em consideragcdo a acdo de agentes externos, como
governo, outras organizagdes, universidades e consumidores, agindo como fontes de incentivo
e apoio a producdo mais limpa (VIEIRA e AMARAL, 2017).

Outro aspecto que torna a pratica da produ¢do mais limpa desafiadora nos paises em
desenvolvimento ¢ a questdo financeira. Paises em desenvolvimento, incluindo os paises da
América Latina, tendem a ter um setor bancario e mercado de capitais ainda estdo imaturos,
sem a base legal para criacido de um ambiente propicio para investimentos (Ciccozzi,
Checkenya e Rodrigues, 2002). Paises com economias em transi¢ao também tendem a depender
mais da exploragdo de recursos naturais para seu crescimento econémico (Shi et al., 2021), o
que torna o gerenciamento de recursos ainda mais importantes para estes paises.

Alguns paises em desenvolvimento tiveram a oportunidade de receber patrocinios
oferecidos por paises desenvolvidos, o que ndo foi o caso do Brasil, que nio recebeu patrocinio
de outros paises, ¢ o processo de implementagdo da produgdo mais limpa ficou por conta do
SENAI - RS (SILVA, 2003).

Os canais responsaveis pelo financiamento da produ¢ao mais limpa costumam
privilegiar assisténcia técnica e consultoria, e na India, um pais que passou por um crescimento
industrial acelerado e desordenado, empregando tecnologias ndo eficientes e obsoletas,
enquanto no Brasil ha dificuldades de acesso a recursos financeiros, sobretudo para as micro e
pequenas empresas (PEREIRA, 2014).

Metodologias que fomentem a utilizagdo de recursos de forma mais eficiente, como a
producdo mais limpa, podem exercer um papel crucial na fomenta¢do do desenvolvimento
sustentavel na América Latina, uma vez que instrumentos econdmicos como impostos sobre
poluicao, taxas, subsidios e empréstimos, sao percebidos pelas empresas, principalmente as
micro e pequenas, como tendo menos retorno financeiro e sendo geralmente menos atraentes
que outros tipos de investimento (ASHTON et al., 2018).

Apesar de haver realizagdes consideraveis no avanco das praticas de producdo mais
limpa no Brasil, ainda sdo verificadas algumas lacunas no cendrio nacional, como por exemplo
o baixo nimero de pesquisas que relacionem a producdo mais limpa com as tematicas de
energia renovavel e responsabilidade ambiental, que sdo preteridas em relagdo as pesquisas
focadas em medidas de reducdo de energia, agua e gerenciamento de residuos, sendo

necessarias melhorias de comunicacao entre 6rgados governamentais, empresas, universidades
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e a sociedade de forma geral, de modo a existir um compartilhamento de experiéncias (NETO
etal., 2016).

O Brasil também nao apresenta nenhuma politica especifica para a produgao mais limpa,
mesmo que ministérios e 6rgaos da iniciativa privada busquem uma integragdo entre si, nao
havendo medidas de cunho institucional voltadas para gestdo das empresas, com um
descompasso entre as agdes governamentais e as demandas e necessidades da sociedade, e com
as organizagdes adotando medidas a partir de motivagdes e interesses proprios, ou para
atendimento de dispositivos legais de comando e controle, como os dispositivos relacionados

ao licenciamento ambiental, por exemplo (PEREIRA e SANT’ANNA, 2012).

2.1.3 Conceito e caracteristicas da produgao mais limpa

A UNEP define a producao mais limpa como a aplicagdo continua de estratégias
integradas de prevencao ambiental a partir de processos, produtos e servigos, de forma a reduzir
0s riscos para os seres humanos e o meio ambiente, incluindo conceitos como eco-eficiéncia,
prevencdo de poluicdo e produtividade verde, com o objetivo de proteger o ambiente, o
consumidor e o trabalhador, melhorando a eficiéncia da industria, sua lucratividade e

competitividade, conforme figura 3 (UNEP, 2006).

Figura 3 - Defini¢ao da Producao mais limpa.
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Fonte: Adaptado de UNIDO (2012)

Corazza (2020) afirma que a producao mais limpa ¢ baseada na estratégia denominada
PDCA (do inglés: Plan, Do, Check, Act, que em portugués seria: Planejar, Fazer, Checar e
Agir), a qual preconiza que o fim de um ciclo equivale ao inicio de outro ciclo, buscando

continuamente uma melhoria nos processos.
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De acordo com Milan et al. (2010), a produgao mais limpa ¢ um método de abordagem
constituido por estratégias econdmicas, tecnologicas e ambientais integradas aos processos €
produtos, tendo como finalidade o aumento da eficiéncia no uso de matérias-primas € insumos
basicos, por meio da reducao dos desperdicios, minimizagao ou reciclagem (interna ou externa)
e até mesmo a nao geracao de residuos, possibilitando beneficios econdmicos e sociais para o
agente.

Conforme o manual de Implementacao de Programas de Produgdao Mais, a producao
mais limpa se trata de uma aplicagdo integrada a processos e produtos de métodos técnicos,
econdmicos e ambientais, com o objetivo de melhorias na eficiéncia na utilizagdo de matérias-
primas, agua e energia, por meio da ndo geragdo, minimizagdo ou reciclagem de emissdes e
residuos gerados, resultando em beneficios ambientais, de saude ocupacional e econdmicos
Limpa (CNTL, 2003).

No entendimento de Severo et al. (2015), o conceito de producao mais limpa se refere a
acdes que permitam que determinada organizagdo seja qualificada como consumidor eficiente
de matérias-primas e energia durante os processos produtivos, visando melhorias de
produtividade e, consequentemente, um aumento na competitividade da companhia e melhorias
na performance organizacional.

Para Yin et al. (2020), a produ¢do mais limpa pode ser entendida como uma estratégia
ambiental preventiva, que visa uma diminui¢do na geracao de residuos e emissdes, de forma a
maximizar o output de produtos.

Para Sark e Sena (2017), a produgdo mais limpa nao se resume a apenas uma mudanga
nos componentes fisicos de uma determinada organizagdo (matérias-primas, processos e
produtos), mas também em mudangas na cultura corporativa da empresa, além de
transformagdes nas atitudes das pessoas que tem papeis significantes na adogao de tecnologias
e praticas mais limpas.

Uma visdo mais ampla da produg¢@o mais limpa na literatura permite constatar que os
conceitos apresentados tém algumas caracteristicas comuns: a produ¢ao mais limpa esta voltada
para a andlise de processos, produtos e servicos, visando a utilizagdo mais eficiente possivel
dos recursos, o que permite uma redugdo do desperdicio nas fontes geradoras das empresas, por
meio da diminui¢do ou eliminagdo da polui¢do e minimizagao de riscos de pessoas € a0 meio
ambiente; além disso, os autores especializados costumam definir a produgdo mais limpa em

termos de estratégia ambiental, conjunto de métodos, conjunto de ferramentas, design de
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produtos e processos, acdes com objetivos incomuns, atividades de produc¢do, relacionado a
producdo mais limpa principalmente com processos de manufatura (BORGES, 2020).

Para processos de producao, a produgdao mais limpa (P+L) resulta na conservagao de
matérias primas e energia, a substitui¢ao de materiais tOXicos ou perigosos por materiais menos
nocivos, reducdo da quantidade de todas a emissodes e residuos; para produtos, a produ¢ao mais
limpa significa a redugdo dos impactos ambientais durante todo o ciclo de vida do produto; e
para servicos, a producdo mais limpa implica a consideragao de aspectos ambientais no design
e na entrega de servicos (UNEP/UNIDO, 2012).

A implementacdo da produgdo mais limpa pode contribuir para que as organizagdes
tenham um conhecimento mais apurado dos seus processos de producdo, uma vez que esta
implementagdao requer monitoramento constante de suas atividades e o desenvolvimento e
sistemas de produgdo eco-eficientes (Silva et al., 2020). Fatores como a piora da poluicdo
industrial, a escassez de recursos, a globaliza¢do e a pressdo dos mercados podem fazer com eu
esta implementagao da produ¢@o mais limpa se torne mais relevante (BERKEL, 2010).

Além destes beneficios, ¢ possivel destacar outras melhorias que a aplicagdo de
conceitos relacionados a producdo mais limpa pode proporcionar: a diminuicdo dos custos
relacionados ao desperdicio de energia e material, ganhos de eficiéncia operacional, melhora
na qualidade dos produtos gerados, reutilizagdo de parte dos residuos gerados, possibilidade de
melhorias na qualidade de vida e seguranca no ambiente de trabalho, melhoria na imagem da
organizagdo, conformidade com regulagcdes ambientais, reducdo dos custos relacionados aos
tratamentos do tipo end of pipe dos residuos gerados, novas e melhores oportunidades de
mercado, melhorias de produtividade, tecnologia e o alcance de melhor custo beneficio
(UNIDO, 2001; HAMED e MAHGARY, 2004).

Como observam Catapan et al. (2010), a P+L, quanto aos processos de produgdo, adota
procedimentos de forma: a) a conservar as matérias-primas e a energia, eliminando aquelas
toxicas e reduzindo tanto a toxicidade quanto a quantidade de todas as emissdes e residuos; b)
reduzir os impactos negativos ao longo do ciclo de vida do produto, da extracdo das matérias-
primas até sua disposi¢ao final, por meio de um design adequado aos produtos; c¢) incorporar
no projeto e fornecimento dos servicos as preocupagdes com o meio ambiente. Em outras
palavras, a P+L subverte a ordem tradicional representada pelas tecnologias de fim de tubo:
enquanto essa prioriza a reagdo, levando em consideracdo o tratamento dos residuos e das
emissoes existentes € consequentemente seus custos adicionais, representando o paradigma de

producdo no qual os problemas ambientais ainda ndo eram conhecidos, aquela pretende uma
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acdo proativa, questionando de onde sdo provenientes os residuos e emissoes, ajudando a
reduzir custos relacionados aos desperdicios, em suma, sendo uma abordagem que cria técnicas
e tecnologias de produgdo para o desenvolvimento sustentavel (CNTL, 2003).

As diversas mudangas propostas pela producdo mais limpa podem enfrentar barreiras e
resisténcias, tanto internas quanto externas (Vieira e Amaral. 2016). As barreiras estdo
relacionadas a fatores politicos e de mercado, financeiros e econdmicos, técnicos e de
informacao, além de barreiras gerenciais e organizacionais (GHISELLINI, JI e LIU, 2018).

De acordo com Mello (2002), estas barreiras podem ser classificadas em: a) barreiras
organizacionais, incluindo nao envolvimento de funciondrios, poder de decisdo concentrado na
diretoria, foco prioritario na produg¢ao, rotatividade do corpo técnico e falta de reconhecimento
de iniciativa; b) barreiras sistémicas, vinculado ao gerenciamento inadequado ou ineficiente,
falta de registros e controles e planejamento; c) barreira de atitudes, incluindo resisténcia a
mudanga, falta de lideranga e seguranga, medo de errar; d) barreiras econdmicas, relacionadas
a predominancia dos pregos baixos e relativa abundancia de recursos e materiais, falta de
interesse de investimentos em projeto P+L, exclusdo dos custos ambientais do calculo
economico das medidas de redugao de residuos, planejamento inadequado dos investimentos e
predominéncia de incentivos fiscais relativos a producdo; e) barreiras técnicas, com falta de
infraestrutura, mao de obra técnica escassa ou até mesmo ndo disponivel, acesso a informagao
técnica limitado; f) barreiras governamentais, como as politicas adotadas para o gerenciamento
de recursos naturais, €nfase nas tecnologias de fim-de-tubo para atendimento das legislacdes
ambientais, falta de incentivos para esfor¢oes de reducao de residuos; g) outras barreiras, como
falta de apoio institucional, falta de pressdo publica, impedimento de investimento em
melhorias operacionais, etc.

Em face ao desafio de conciliar a prote¢dao do meio ambiente com o desenvolvimento
econOmico, considerando também questdes relacionadas a aspectos sociais, éticos e politicos,
integradas em trés dimensdes simultaneas e equilibradas: economica, ambiental e social, no
chamado triple bottom line (Elkington, 1997), a produ¢@o mais limpa ¢ reconhecida como o
melhor caminho para o alcance do desenvolvimento sustentavel (Zhang, 2000). Além disso, a
producdo mais limpa ¢ viavel em uma série de industrias e atividades produtivas, apesar de
serem observadas varias dificuldades para o alcance de determinados setores (MATOS et al.,
2018).

A produgdo mais limpa também considerada a varidvel ambiental nos diversos niveis

da organizagdo, sendo caracterizada por agdes que sdo aplicadas dentro da organizagdo,
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sobretudo por agdes ligadas ao processo produtivo, tendo como principal objetivo tornas estes
processos mais eficientes, por meio do emprego de seus insumos, de forma a gerar mais
produtos e menos residuos (ARAUJO, 2002).

E possivel afirmar que a produc¢do mais limpa é uma agdo econdmica, devido ao fato de
que qualquer residuo do sistema produtivo deve necessariamente ser proveniente de matérias-
primas ou insumos, comprados e pagos como tal, utilizados no processo produtivo; além do
aspecto social da produg¢do mais limpa, que em conjunto com as tematicas ambientais e
econOmicas, também considera que uma redugdo na geragcdo de residuos em determinado
processo produtivo também pode possibilitar a resolucdo de problemas relacionados a saude e
a seguranga ocupacional dos colaboradores (MATTOSINHO, 2005).

Uma outra caracteristica importante da producao mais limpa ¢ a abordagem quanto aos
niveis de prioridade. Nas abordagens tradicionais, o costume ¢ que o primeiro item a ser
considerado ¢ a disposicdo do residuo e por ultimo a sua ndo geragdo, enquanto que, na
abordagem da produc¢do mais limpa, esse ciclo ¢ invertido: a prioridade inicial ¢ ndo gerar, de
forma que so seja utilizada a disposi¢cao em ultimo caso, uma vez que um residuo nao gerado €
um residuo que ndo necessitard ser segregado, transportado, armazenado nem disposto,
havendo, portanto, uma reducao consideravel nos custos associados a estas etapas que nao serao
realizadas, caracterizando esta solu¢do como mais complexa, mas que se propoe ser definitiva
(CNTL SENAI-RS, 2007).

Dessa forma, para que determinado problema relacionado a geragdo de residuos seja
analisado pela perspectiva da produgdao mais limpa, algumas perguntas devem ser realizadas
para a busca de solug¢des, em ordem de prioridade: 1. Como deixar de gerar o residuo? 2. Como
reduzir sua geragao? 3. Como reciclar internamente? 4. Como reciclar externamente? (CEBDS,
2003).

A partir desta ordem de prioridades € possivel a elaboragdo de um fluxograma, que pode
ser utilizado como referéncia para analise de oportunidades para cada situacdo na qual ha
produgdo de residuos: deve ser privilegiado o enfoque do nivel 1, e caso seja verificada a
inviabilidade, o enfoque passa para o nivel 2, e caso também se mostre invidvel, deve ser
examinado o nivel 3 (CEBDS, 2003). A figura 4 abaixo apresenta os trés diferentes niveis de

aplicacdo de estratégias de producao mais limpa.
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Figura 4 - Fluxograma da gerag¢ao de opg¢des de produciao mais limpa.
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O nivel 1 contempla a redugao na fonte, e sob o ponto de vista dos residuos, emissoes e
efluentes, e levando em consideragao estratégias de aplicagdo, a abordagem de produgao mais
limpa pode ocorrer por meio de duas formas: através da minimiza¢do de modificagdes no
produto ou modifica¢@o no processo.

As modificac¢des no produto sao as mais complexas e de dificil realiza¢do, uma vez que
envolve mudangas no produto de preferéncia do consumidor, podendo incluir: substitui¢dao
completa do produto, aumento da longevidade, substituicdo de materiais, modificagdo do
design do produto, utilizacdo de materiais reciclaveis e reciclados, troca de componentes
criticos, reducdo no numero de componentes, viabilizagdo do retorno de produtos, substituicdo
de itens do produto e alteragdes nas dimensdes do produto de forma a gerar um melhor
aproveitamento de matéria prima (CNTL, 2003).

As modificag¢des no processo podem auxiliar em uma redugao significativa de residuos,
emissoes e efluentes, incluindo medidas tais como: housekeeping, caracterizada por uma
utilizacdo mais cuidadosa de matérias-primas e dos processos, também incluindo mudancas
organizacionais ¢ medidas que sdo economicamente mais interessantes ¢ podem ser de facil
implementagdo, sendo ideal a aplicagdo no inicio do programa de producdo mais limpa,
realizando a andlise de praticas operacionais e solugdes praticas de housekeeping; boas praticas
de produgdo mais limpa, incluindo alteracdes na dosagem e concentragao de produtos,
maximizac¢do do uso da capacidade nos processos produtivos, reorganizacao de intervalos de
manuten¢do e limpeza de maquindrios, eliminagdo de perdas relacionadas a evaporagdo e

vazamentos, melhorias na logistica de compra, armazenamento e distribuicdo de matérias-
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primas, elaboracdo de manuais de boas praticas operacionais, de treinamento e capacitagao de
pessoas envolvidas no programa de producdo mais limpa, alteragdo e pequenos ajustes de
layout, aumento da logistica que se relaciona a residuos, melhoria nos sistemas de informagao,
padronizagdo das operagdes e procedimentos e substituicdo de matérias-primas e ajudantes de
processo (CNTL SENAI-RS, 2007).

A substituigdo de matérias-primas pode incluir a substituicdo de materiais
toxicologicamente importantes, que de alguma forma podem prejudicar a seguranga e saude
dos trabalhadores, requerendo a utilizagao de equipamento de protecao (EPI), podendo incluir:
troca de solventes organicos por agentes aquosos, alteragdo de produtos petroquimicos por
bioquimicos, selecdo de matérias-primas com menor teor de impurezas, escolha de matérias-
primas que tenham menor possibilidade de gerar produtos indesejaveis, troca de fornecedores,
utilizacao de residuos como matérias-primas em outros processos , modificacao de embalagens,
utilizagdo de matérias-primas biodegradaveis, redu¢ao no nimero de componentes de forma a
diminuir a complexidade dos processos, utilizagdo de substancias livres de metais pesados,
utilizacao de matérias-primas com conhecido ciclo de vida (CNTL, 2003).

A modificacdes de tecnologia variam de simples reconstrucdes até complexas mudancgas
no dispéndio de tempo nas operacdes, na forma como a energia ¢ consumida ou no modo de
uso de matérias-primas, sendo necessario que estas medidas sejam analisadas de forma conjunta
com medidas de housekeeping e selecdo de matérias-primas, incluindo: troca de processos
termoquimicos por mecanicos, utilizagao de fluxos em contracorrente, tecnologias que realizem
segregacao de residuos e efluentes, modificagdao nos valores dos processos, utilizagdo do calor
residual, em ultima instdncia a substituicido completa de determinada tecnologia (CNTL
SENAI-RS, 2007).

O nivel 2 das opgdes de producao mais limpa corresponde a reciclagem interna,
referente aos processos que visam a recuperagdo de materiais, matérias-primas € insumos,
realizados dentro da propria planta industrial, reutilizados no proprio processo de produgdo da
empresa, como exemplo: a utilizagdo de produtos ou matérias-primas novamente com o mesmo
proposito, a recuperagao de solventes que ja foram utilizados, a utilizacdo de matérias-primas
ou outros produtos que ja foram utilizados para um objetivo diferente, a utilizagdo de residuos
de verniz para realizagdo de pintura em partes de um produto que nao serdo visualizadas, o uso
adicional de determinado material para uma finalidade inferior ao seu uso prévio,

aproveitamento de residuos de papel para a realizacao de enchimentos (CNTL, 2003).
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Por fim, apds o esgotamento de todas as possiveis solu¢des apresentadas nos niveis
anteriores, devem ser determinadas as providéncias para o prosseguimento da reciclagem dos
residuos, emissoes e efluentes de forma interna ou externa a organizagdo, podendo ocorrer
como reciclagem externa ou como uma reintegragdo ao ciclo biogénico, como por exemplo a
compostagem, a recuperacao de papel, aparas, vidros, nos proprios processos produtivos da
organizag¢do, sendo mais economicamente vantajoso que se busque fechar o circuito dentro da
propria empresa, escolhendo a opcao externa somente se ndo houver viabilidade técnica e

economica (CNTL SENAI-RS, 2007).

2.1.4 Manuais de produ¢do mais limpa e metodologias afins

Hé4 uma disponibilidade de variadas publicagdes que buscam ajudar as empresas
interessadas em implementar uma metodologia de produgdao mais limpa em seus processos
produtivos, proporcionando uma gama de conhecimentos tedricos, uma estrutura de conceitos,
procedimentos e ferramentas, sendo possivel destacar dentre as organiza¢des nacionais €
internacionais envolvidas na difusdo de praticas de produ¢do mais limpa a Environmental
Protection Agency — US EPA, a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (Cetesb), o
Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai), e as ja mencionados UNEP, UNIDO e
CEBDS (GUARDIA, 2016).

Dentre as primeiras publicag¢des de produg¢do mais limpa idealizadas é possivel destacar
o guia da UNEP chamado Cleaner Production — A training resource package. Trata-se de um
guia cujo publico alvo sdo instrutores e professores, com objetivo de oferecer material de apoio
e ideias, incluindo estudos de caso e cenario de situagdes que podem ser utilizados como base
para um treinamento interativo e simulagdes de tomadas de decisdes, a partir de um trabalho
em equipe para resolucao de problemas (UNEP, 1996).

As fases discutidas para a implementagdo da produgdo mais limpa incluem pré-
avaliagdo, balango de materiais e sintese, com o nivel de planejamento apresentado métodos de
avaliagdo dos impactos ambientais, avaliacdo e gerenciamento de riscos, gestdo da qualidade
total, auditorias ambientais, dentre outros; e as ferramentas para produtos e processos incluindo
a rotulagem ambiental, andlise do ciclo de vida dos produtos, auditorias de residuo, dentre
outros instrumentos (GUARDIA, 2016).

Outro material de destaque dentre a producdo relacionada a produ¢do mais limpa ¢é o

Guidance Manual on How to Establish and Operate Cleaner Production Centres, elaborado
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pela UNIDO/UNEP. A implantagdo de um novo Centro de Producdo Mais Limpa ou a
manuten¢do de um Centro existente requerem uma gama de informagdes custosas € onerosas,
0 que requer que o guia de orientacdes forneca uma visdo abrangente de todo planejamento
necessario para a criacado de um novo Centro Nacional ou manutencdo de um centro existente,
proporcionando as diretrizes necessarias para uma operagdo satisfatoria destas organizagdes
(UNEP/UNIDO, 2012).

O manual ¢ dividido em seis capitulos, incluindo: entendendo a producao mais limpa;
evolugdo dos centros de produg¢ao mais limpa; como estabelecer um centro de produgdo mais
limpa (servigos bdsicos); como fornecer servicos de um centro de produgdo mais limpa
(servigos estratégicos) € como monitorar e avaliar o progresso de um centro de produgdo mais
limpa, apresentando a produ¢do mais limpa como um processo que vai além da manufatura, e
envolve os produtos em seu contexto de ciclo de vida de forma mais abrangente, por meio da
realizacdo de um design mais adequado para os produtos (GUARDIA, 2016).

Dentre as fases apresentadas para a implementacao da producdo mais limpa de acordo
com este manual ¢ possivel destacar: planejamento e organizagdo, obtencdo do
comprometimento da alta geréncia, envolvimento de funcionarios, planejamento do time de
produgdo mais limpa, identificagcdo de barreiras e solu¢des para produgdo mais limpa, decisdo
do foco da producdo mais limpa, pré-avaliacdo, compilagdo e preparacdo de informagdes
basicas, conducdo de uma caminhada, preparagdo do eco-mapa, preparacdo do material
preliminar para balanco de massa e energia, preparagdo do balango de massa e energia
detalhado, conducdao do diagnéstico de causas, gerar opgdes, avaliar opcdes, andlise da
viabilidade, condu¢do de andlises econdmicas e ambientais, selecdo das opg¢des viaveis,
implantacdo e continuidade, preparacio de plano de acdo da producdo mais limpa e manter a
producao mais limpa (UNEP/UNIDO, 2004).

A disseminagao das Técnicas de Produgcdo Mais Limpa promovida pela Organizagao
das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO) e pelo Programa das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente (UNEP) foi realizada por meio dos Centros, sobretudo para os
paises em desenvolvimento (dentre eles o Brasil) denominado como Centro Nacional de
Tecnologias Limpas, o CNTL (Araujo, 2002). O CNTL disponibiliza, por meio do manual
Implementacdo de Programas de Produ¢do Mais Limpa, um fluxograma com as etapas para a
implementagdo da P+L em uma determinada atividade, qualquer que seja sua natureza e
independente se a empresa e de pequeno, médio ou grande porte. A figura 5 abaixo apresenta

0s passos de forma resumida.

43



Figura 5 - Avaliagdo da Produ¢do Mais Limpa.
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A metodologia consiste em cinco etapas: a primeira sao o planejamento e organizagao,
incluindo a obteng@o do compromisso gerencial, a caracterizacdo das barreiras a implementagao
a busca de solugdes, o estabelecimento do escopo do programa de produgdo mais limpa e a
formacdo do ecotime; a segunda etapa inclui a analise detalhada do fluxograma, diagndstico
ambiental dos processos e selecdo do foco da avaliagdo, permitindo uma melhor avaliagdo da
geracdo de residuos durante o processo, a quantificagdo das matérias-primas de entrada e a
selecdo do foco de trabalho; na terceira etapa ¢ esbogado o balango de materiais e estabelecidos
indicadores, identificagdo os motivos da geracdo de residuos, além de ser feita uma selecdo das
opgoes de produgdo mais limpa; a quarta etapa ¢ constituida de uma analise a partir das
perspectivas técnica, econdmica e ambiental, incluindo a escolha das opgdes que sejam vidveis
a partir destas perspectivas; e a quinta etapa retine o plano de implementacao e monitoramento,
tendo como objetivo a continuidade do programa (CNTL, 2003).

O guia Producao Mais Limpa em Edifica¢des, um projeto realizado de forma conjunta
entre 0 CNTL, SENAI UNIDO e UNEP, segue as diretrizes do manual do CNTL de 2003, mas
a partir da perspectiva da construcdo civil, tendo como seu principal objetivo apresentar as
organizagoes e profissionais da area da constru¢ao civil algumas medidas ja implementadas por
empresas, propondo o plano de produg¢do mais limpa como uma maneira de diminuir os
impactos causados ao meio ambiente e os desperdicios econdmicos na area da construgao civil
(CNTL SENAI-RS, 2007).

Outra metodologia disponivel para orientagdo quantos a implantagcdo da Producao Mais
Limpa ¢ o guia elaborado pelo Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento

Sustentavel, seguindo a mesma abordagem da UNIDO/UNEP, concebido por meio da criagao
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de ntcleos em diversos estados, atuando de forma interligada na prestacdo de servigos
especializados em Produg¢do Mais Limpa (CEBDS, 2003). A figura 6 abaixo apresenta as 18
etapas que sao abordadas pelo guia.

Figura 6 - Etapas da metodologia do CEBDS para Produg¢ao Mais Limpa
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Fonte: CEBDS (2003) e SIMIAO (2011)

Este guia foi criado com base no guia da UNEP Guidance Material for the UNIDO,
como forma de orientacdo para empreendedores na utilizagdo de um método de producio mais
limpa, tendo como principal objetivo uma reducao na geracdo de residuos e o alcance de
beneficios econdomicos (GUARDIA, 2016).

De forma geral, os métodos e as estruturas propostas pelos diferentes guias disponiveis
ndo se diferem substancialmente entre si (Simido, 2011). Vale ressaltar que cabe a cada
instituicao que deseje implantar um programa de Produ¢ao Mais Limpa analise as formas que
melhor se adaptem ao seu caso especifico e procurem a melhor forma de implementar seu
programa.

A produgdo mais limpa também apresenta relagdes com outros conceitos referentes a
sustentabilidade. Apesar de serem concebidos por diferentes razdes, a produgao mais limpa e o
Lean Thinking sao conceitos que se complementam entre si de forma satisfatoria (Belayutham,
Gonzalez, Yiu, 2016). Ha também evidéncias da compatibilidade e da sinergia entre a producao
mais limpa e o Lean Manufacturing (RAMOS et al., 2018).

De forma semelhante, Green Building também podem contribuir para a produg¢ao mais

limpa, por meio da redugdo de danos ambientais, da protecdo de recursos naturais (energia,
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agua e solo), reducdo e reciclagem de residuos de construgdo, reduzindo emissdes de carbono
e mantendo um ambiente de constru¢ao mais saudavel (OFEK e PORTNOV, 2020).

Também ¢ verificada que existem oportunidades da utiliza¢do da produgao mais limpa
em conjunto com a Simbiose Industrial, possibilitando uma redugdo na geracao de residuos e
uma comercializacdo destes com empresas parceiras, sendo realizada a venda e troca de
residuos com empresas parceiras, que facam a reutilizacdo ou realize a reciclagem em seus
processos, com uma reducdo do passivo ambiental e uma economia projetada da ordem de 95%
em relacdo ao gasto estimado sem a aplicagdo destas estratégias de forma conjunta (HERZER,
ROBINSON e NUNES, 2017).

Igualmente, as produg¢des mais limpas em conjunto com a Producdo Enxuta podem ser
utilizadas como ferramentas complementares, uma vez que ambas congregam elementos
sist€émicos aos objetivos que buscam reducdo de desperdicios, podendo contribuir a
sustentabilidade das organiza¢des, trazendo beneficios que envolvem aumento da
produtividade, melhorias na qualidade, otimizacdo de recursos ambientais, energia e insumos
(VAZ et al., 2010).

Do mesmo modo, a producdo mais limpa pode ser um importante fator para uma
melhoria no desempenho da sustentabilidade nas industrias, em conjunto com a Economia
Circular e Industria 4.0, além de permitir que as organizagdes que adotem estas estratégias nas
economias em desenvolvimento possam alcangar maiores vantagens em competitividade em
nivel global (GUPTA, KUMAR e WASAN, 2021).

Quanto as aplicagdes praticas, ¢ possivel observar uma vasta gama de estudos que
utilizam os conceitos da produg¢do mais limpa, como na industria de fabrica¢do de pranchas de
surfe (Barcelos, Magnano e Leripio, 2018), na industria de construg¢ao dos pré-fabricados (Wu
et al., 2019) e na reducdo de emissdes de de SO2 e CO2 na China, por meio de medidas de
reestruturacao industrial e melhorias em tecnologias de producdo compativeis com meio
ambiente (LIU e WANG, 2017).

No contexto brasileiro, a produ¢do mais limpa ainda ndo tem alto nivel de
implementag¢ao nem a inclusao dos stakeholders nas decisdes tomadas para implementacao de
praticas para o meio ambiente (Neto et al., 2015), representando uma perda de oportunidade
para organizagdes, que minimizariam seus custos com a reducdo de residuos, reduzindo o
impacto ambiental e tornando o mercado competitivo, e para as universidades brasileiras, que
gerariam mais inovagdo e o reconhecimento da educacdo ambiental como meio de

sobrevivéncias para as geracoes futuras (NETO, SHIBAO e FILHO, 2016).
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2.2 Produciao Mais Limpa na Construcio Civil e Administracido Publica

A industria da construgdo civil ¢ uma das principais atividades humanas. Representa um
elemento de destaque na economia brasileira, tendo uma participacdo de relevancia na
composi¢ao do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil. Esta importancia econdmica ¢
diretamente proporcional aos impactos que a atividade causa no meio ambiente: a constru¢ao
civil consome cerca de 40 a 75% dos recursos naturais extraidos do planeta, ndo levando em
consideracdo aguas e energia (CBCS, 2009) e 48,5% do consumo da energia elétrica no Brasil
(CBCS, 2014).

Um outro aspecto que salta aos olhos, porém de forma negativa, neste setor ¢ o
desperdicio, tanto de materiais, quanto de mao de obra e capital. Estas perdas estdo relacionadas
aos retrabalhos frequentes e execucao de tarefas desnecessarias ou que foram realizadas de
forma incorreta, implicando em custos que nao necessariamente agregam valor (Rezende et al.,
2012). Além destes aspectos, vale ressaltar a relevancia social dessa industria, com 7,57% de
pessoal ocupado no total do Brasil no ano de 2017, representando nada menos que 7.692.147
pessoas. (IBGE, 2019). Neste sentido, agdes que promovam a sustentabilidade na construcao
civil t€m uma importancia estratégica. Como explica Araajo (2009), “a intervengao na industria
da construgao civil ¢ essencial, permitindo concluir que, para alcancar desenvolvimento
sustentavel, é necessario praticar uma construgdo mais sustentavel” (ARAUJO, 2009, p.2-3).

Os residuos gerados a partir dos processos da industria da construcao civil, de maneira
abrangente, sao oriundos das sobras ou dos desperdicios inerentes ao processo construtivo
(Mattosinho e Piondrio, 2009). Em sua maioria os residuos sdo compostos por materiais inertes,
isto ¢, que nao sofrerem transformagdes em sua composi¢ao e se mantem inalterados por muito
tempo (ABNT, 2004), o que os torna potencialmente reaproveitaveis para outros fins. Exemplos
dos residuos mais comumente observados nas obras de constru¢ao convencionais, reformas,
reparos ¢ demolicdes sdo tijolos, revestimentos ceramicos, concreto em geral, solos
provenientes de escavacdo, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados,
forros, argamassa, gesso, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiacdo elétrica, etc.
(CONAMA, 2002). Dentre os motivos que contribuem para a geragao de residuos e entulhos,
Carneiro et al. (2001) destacam: a) defini¢do e detalhamento insuficientes em projetos de
arquitetura, estrutura, formas, instalagdes, entre outros; b) qualidade inferior dos materiais e
componentes de constru¢do disponiveis no mercado; ¢) mao de obra ndo qualificada; d)

auséncia de procedimentos operacionais € mecanismos de controle de execucao e inspecao.
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Os esforgos para reduzir ou amenizar essas caracteristicas da construgao civil tem sido
no sentido de buscar diferentes aplicagdes para os residuos resultantes desta atividade. Porém,
estes esforcos partem do pressuposto que os residuos ja foram gerados, o que caracteriza uma
medida reativa ou end of pipe, ndo atacando a causa do problema e sim agindo para amenizar
seus efeitos mais prementes (MATTOSINHO e PIONORIO, 2009).

A implementac¢do dos procedimentos da Produ¢do Mais Limpa na construcao civil pode
ser uma op¢ao viavel, devido a sua agdo preventiva e possibilidade de otimizagao nos usos dos
materiais e insumos, tornando a industria mais sustentavel e trazendo beneficios ambientais
para toda a sociedade. Conforme pontuam Silva et al. (2017), a Produ¢ao Mais Limpa pode ser
implementada em qualquer setor de atividade, independentemente do seu porte, partindo de
detalhada andlise técnica, economica e ambiental do processo produtivo. S3o varios os
exemplos encontrados na literatura cientifica de casos exitosos de aplicagdao da Produgao Mais
Limpa: Santos e Gerber (2012) obtiveram reducao de 75,94% de residuos da matéria prima de
madeira para forma a partir do diagnéstico de um processo mais vantajoso € com menos
desperdicio, Aratjo (2002) constatou uma reducao de 23,08% de residuos de madeira a partir
da ferramenta de Ecodesign da Produg¢ao Mais Limpa, dentre diversos outros exemplos.

A partir de medidas simples, que nem sempre necessitam de profundo conhecimento
técnico, bastando um olhar mais critico dos processos de producdo, ou com simples mudangas
na tecnologia empregada nestes processos, ¢ possivel eliminar a maior parte dos residuos
gerados (Silva et al., 2013), tornando estes processos mais eficientes.

Por outro lado, o Poder Publico tem a fun¢ao, por meio de seus processos, de promover
praticas que permitam a mitigacdo de danos ambientais (Peixoto et al., 2018), visto que a
administragcdo publica ¢ a maior consumidora de bens e servigos no mercado brasileiro,
movimentando cerca de 10% a 15% do Produto Interno Bruto (PIB), fato que contribui com as
mudancas dos padrdes de consumo e praticas adotadas pelo setor publico brasileiro (Carvalho
e Souza, 2013). Portanto, a administragdo publica assume um papel estratégico na revisao dos
padroes de producdo e consumo e na adocdo de novos referenciais de sustentabilidade
socioambiental, por meio de suas capacidades regulamentadoras e a indutora de novos padrdes
e praticas (MMA, 2016).

Neste contexto, o Ministério do Meio Ambiente criou um projeto denominado Agenda
Ambiental na Administragdo Publica (A3P), cuja finalidade ¢ implantar responsabilidade
socioambiental nas atividades administrativas e operacionais da administragao publica, tendo

como objetivos: a) sensibilizar gestores publicos para as questdes ambientais; b) promover
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economia de recursos naturais e reducdo de gastos institucionais; c) reduzir o impacto
socioambiental negativo causado pela execugdo das atividades de cardter administrativo e
operacional; d) contribuir para a revisdo dos padrdes de producao e consumo e na adogao de
novos referenciais, no ambito da administragdo publica; e) contribuir para a melhoria da
qualidade de vida (MMA, 2016). Conforme Peixoto et al., (2018), o programa A3P tem
mostrado ser um importante instrumento norteador para aplicacdo de agdes sustentaveis,
denotando a relevancia da observagao e vivéncia de praticas socioambientais no ambito das
organizagoes publicas.

Dentre os eixos que norteiam a adogdo de praticas sustentaveis da A3P, ¢ possivel
verificar uma sinergia entre seus principios e os principios da Produg¢dao Mais Limpa. Portanto,
mesmo a administracdo publica tendo diferencas estruturais do setor privando, onde os
conceitos da produgdo mais limpa sdo mais usualmente empregados, ¢ perfeitamente possivel
e desejavel que estes conceitos sejam apropriados pelos gestores publicos, a luz das referéncias
da legislacdo e dos principios Agenda Ambiental na Administragdo Publica, realizando as
devidas andlises, adaptacdes ¢ modificagcdes daquilo que pode ser empregado no importante

setor das obras publicas.

2.3  Gerenciamento de Residuos e a Produ¢io Mais Limpa

No Brasil ha varios dispositivos legais, normativos e de politica publica que regulam o
gerenciamento de residuos solidos. Dentre os normativos € possivel destacar a Norma Brasileira
ABNT NBR 10004:2004, que apresenta parametros para a classificacao dos residuos com base
na identificagdo do processo ou atividade que lhes deu origem, além de definir o conceito de
residuos solido como residuos em estado solido ou semi-solido, resultantes de atividades com
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola e de varricao (ABNT, 2004).

Dentre instrumentos de politica publica, ¢ possivel destacar a Politica Nacional de
Residuos Soélidos (PNRS), promulgada pela Lei n. 13.305, de 2 de agosto de 2010. A PNRS foi
apresentada neste cenario como uma politica publica com proposta de grande efeito, devido a
sua potencialidade de integragdo nas diversas dimensodes do desenvolvimento sustentavel, com
objetivos relacionados a questdes como saude publica, qualidade ambiental, gestao integrada,
inclusdo socioprodutiva e responsabilidade compartilhada (Cavalheiro, Gazolla e Marini,
2019).Dessa forma, o carater inovador da PNRS esta apoiado nos planos de gestao de residuos

solidos, elaborados nas esferas nacional, estadual e municipal, o controle social, a logistica
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reversa, o incentiva para a criagdo de cooperativas de materiais reciclaveis com os catadores
inseridos nos programas de coleta seletiva, a responsabilidade compartilhada, os incentivos
fiscais para as industrias recicladoras, os inventarios de carbono, além do planejamento, a visdao
da gestao de residuos de forma sistémica, o respeito as diversidades locais, regionais ¢ a
hierarquia de residuos, tendo como prioridade a ndo gera¢do, a reducdo na fonte, o
reaproveitamento e a reciclagem, tendo por fim o tratamento e a disposi¢ao final (Santos e Elk,
2021). Apesar deste carater inovador, os municipios brasileiros ainda enfrentam dificuldade
para se adequar a PNRS, particularmente quanto a exigéncia que determina o fim dos lixdes
com uma gestdo dos rejeitos ambientalmente adequada, sendo constatado que poucos
municipios conseguem cumprir o que a PNRS determina, confirmando a ineficiéncia que
centros urbanos apresentam para lidar com questdes ambientais, sobretudo com as questdes
referentes a gestdo de seus residuos solidos (Barros e Souza, 2017). Assim, 0 sucesso para um
gerenciamento de residuos mais eficiente requer que os gestores publicos municipais sejam
comprometidos com a inclusdo social dos catadores, a partir da inser¢do efetiva destes agentes
nos programas de coleta seletiva, além do reconhecimento de ambas as dimensdes sociais e
ambientais como meio para que o desenvolvimento seja sustentdvel ao longo do tempo
(BONJARDIM, PEREIRA ¢ GUARDABASSIO, 2018).

As ideias de gerenciamento dos residuos solidos e producdo mais limpa aqui discutidas
apresentam, naturalmente, alguns entrelagamentos, uma vez que ambos buscam estratégias
sustentaveis para tratar dos residuos de forma geral. Dentre estes entrelagamentos, ¢ possivel
destacar dois pontos de sinergia entre estes dois conceitos: a contribui¢do da producao mais
limpa para tornar o gerenciamento de residuos mais eficiente e a hierarquia de prioridade de
gestdo de residuos existente tanto na PNRS quanto na literatura referente a produgdo mais
limpa. A aplicacao de metodologias de produgao mais limpa permite reducdo de desperdicio de
energia, materiais e, consequentemente uma reducdo quantitativa no volume de residuos
gerados nos processos produtivos, o que implica em uma reducdo dos custos operacionais
relacionados com o gerenciamento de residuos, como a segregagdo, a coleta, o
acondicionamento, armazenamento, tratamento e disposicao final, tornando o gerenciamento
mais otimizado tanto financeiramente quando operacionalmente, além de permitir incrementos
de produtividade e eficiéncia energética (Santos, Queiroz e Neto, 2018). Um exemplo pratico
que ilustra esta situagc@o € o processo de execugdo de estrutura de madeira para cobertura, no
qual foram detectados gargalos de ineficiéncia que geravam uma quantidade de residuos de

madeira maior que a necessario, sendo verificadas oportunidade para aplicagdao de metodologia
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de producdo mais limpa, que reduziu em aproximadamente 23% a quantidade de residuos
gerados, acarretando numa diminui¢do com os custos relacionados ao acondicionamento,
armazenamento, tratamento e disposi¢ao final deste residuos, além de melhorar a produtividade
do processo de execucdo da estrutura (ARAUJO, 2002).

O gerenciamento de residuos realizado a partir dos conceitos da producdo mais limpa
deve seguir uma hierarquia de preferéncia, de forma a verificar a origem dos residuos e assim
avaliar as possiveis formas de diminuir o problema na fonte: ¢ buscada minimizag¢ao de residuos
e emissdes mediante a reducdao na fonte e a reciclagem interna, ou caso nao seja possivel, o
reuso de residuos, efluentes e emissoes pela reciclagem externa ou ciclos biogénicos (Santos e
Silva, 2017). De forma semelhante, a PNRS também apresenta uma escala de hierarquia e
prioridades para a gestdo e o gerenciamento de residuos sélidos, contemplando em quatros
blocos as chamadas praticas tradicionais de end of pipe (reuso, reciclagem, tratamento e
disposicao final) e em dois blocos iniciais os critérios preventivos, incluindo a ndo geracdo e a
reducdo na producdo nos residuos (Migliano, 2013). Assim, ¢ possivel constatar que a
hierarquia da produg¢do mais limpa apresenta semelhancas com as prioridades dispostas na

PNRS, denotando uma sinergia entre estes dois conjuntos de ideias.
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3 METODOLOGIA

3.1 Abordagem Metodologica

Quanto aos fins, esta pesquisa ¢ classificada como exploratdria, por ser realizada em
uma area na qual ainda ha pouco conhecimento acumulado e sistematizado (Vergara, 2004).
Como visto anteriormente, as pesquisas cientificas que associam o setor publico com a
sustentabilidade ainda sdo relativamente limitadas, com poucos autores nacionais com histérico
relevante de pesquisa, incluindo uma reducdo quantitativa no numero de publicacdes
relacionadas a temadtica no portal CAPES (Rohrich e Takahashi, 2019; Marcuz Junior et al.,
2020). Além disso, tendo em vista o objetivo pratico aqui descrito, a elaboracdo de uma
metodologia de producdo mais limpa que seja compativel com a realidade das obras de
construgdo civil do IFAM e que permitam uma maior eficiéncia nos processos construtivos, a
pesquisa também pode ser classificada quanto a sua finalidade em pesquisa aplicada, que sao
pesquisas voltadas a aquisi¢do de conhecimentos com objetivo de aplicacdo em uma situagao
especifica (Gil, 2017), sendo pesquisas tipicamente com escopo modesto, que buscam entender
a realidade vivenciada pelas pessoas na sociedade e suas consequéncias (ROBSON e
MCCARTAN, 2016).

Esta pesquisa pode ser caracterizada, quanto a forma de abordagem, como pesquisa
qualitativa, isto ¢, uma pesquisa interpretativa, que envolve uma abordagem de investigacao
académica a partir de concepgoes filosoficas, estratégias de investigagdo, métodos de coleta e
interpretagdo de dados, que sdo diferentes dos métodos da pesquisa quantitativa, que
frequentemente se distinguem entre si pelas suas estruturas: em termos do uso de palavras
(pesquisa qualitativa) em vez de niimeros (pesquisa quantitativa), conforme Creswell (2010).
A pesquisa qualitativa permite analisar, portanto, a partir dos levantamentos realizados, qual a
metodologia de produ¢ao mais limpa mais adequada para o contexto do IFAM.

O método que foi escolhida para a aplicacao na pesquisa ¢ o estudo de caso, que envolve
uma analise profunda de um caso individual ou multiplos (Teddlie e Tashakkori, 2009), onde o
caso € a situacdo, o individuo, grupo, organizacdo ou qualquer que seja o objeto de interesse do
pesquisador (Robson e McCartan, 2016), definido como uma investigacdo empirica que apura
um determinado fenomeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, principalmente
quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estdo delineados claramente, com a ldgica

de planejamento incorporando visdes especificas a coleta e andlise de dados (YIN, 2001).
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Dessa forma, a partir do estudo de um caso proposto, a elaboragdo de metodologia de
produgdo mais limpa em uma obra de construgdo civil do IFAM, serd possivel avaliar ndo
somente este caso especifico, aplicado em situagdo concreta, como também analisar o que este
caso representa e como seria possivel aplicar os principios de producao mais limpa observados

de forma geral em outros casos da mesma natureza.

3.2 Estrutura da Pesquisa

Para a realizagdo do levantamento do estado da arte da produgdo mais limpa (objetivo
intermediario n° 1) foi realizada pesquisa bibliografica. Esta ¢ uma etapa importante para que a
pesquisa seja relevante, uma vez que o pesquisador precisa estar a par das lacunas, consensos e
controvérsias do tema sobre o qual deseja estudar, além de inserir seu problema de pesquisa em
um caminho ainda inexplorado por outros pesquisadores (Brizola e Fantin, 2016). Isto s6 pode
ser alcancado quando o pesquisador ja examinou, de forma efetiva, o que ja foi produzido em
questdo de ciéncia, sobre o assunto estudado.

De modo geral, as revisdes de literatura sdo elaboradas para justificar por que a pesquisa
realizada ¢ interessante, importante e preenche as lacunas na respectiva area do conhecimento,
apesar de apresentar alguns problemas inerentes ao seu formato: a escolha das publica¢des que
irdo fazer parte da revisdo envolve uma certa medida de cherry picking, isto ¢, a escolha a dedo
de publicagdes que corroboram o ponto de vista do pesquisador, em detrimento das pesquisas
que possam de alguma forma confrontar este ponto de vista; o espaco destinado as revisoes
costuma ser limitado, o que ndo permite uma descri¢do profunda, balanceada e detalhada sobre
o tema; as publicagdes raramente discutem o processo por meio do qual a revisao foi conduzida,
sem especificar, de forma transparente, qual a estrutura da execucdo revisdo da literatura
(BRINER e DENYER, 2012; HIEBL, 2021).

Para que estes problemas fossem contornados, foi proposto um protocolo de revisao
sistematica da literatura, que ¢ uma metodologia de pesquisa que, em contraste a uma sele¢ao
ad hoc de literatura, segue rigorosos protocolos especificos pré-determinados, buscando
entender e dar sentido légico a um grande corpus documental, verificando o que funciona ou
nao funciona em um determinado contexto (Galvao e Ricarte, 2020; Kitchenham et al. 2009).
Neste protocolo foram definidas as questdes de pesquisa, as palavras-chave e os critérios para
inclusdo e exclusdo de pesquisa cientificas, além da extracdo dos dados.

Para a realizagdo da caracterizacdo das obras e dos processos relacionados aos servigos

de engenharia (objetivo intermediario n°® 2) foram propostas a pesquisa documental, a
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modelagem de processos € a aplicacdo de um questionario. A pesquisa documental se vale de
varias fontes de documentos, apresentando semelhancas com a pesquisa bibliografica, devido
ao fato de as duas modalidades se utilizarem de dados existentes, sendo a principal diferenca a
natureza das fontes (Gil, 2017). A modelagem de processos ¢ realizada com a finalidade de
conhecimento interno de determinados processos, relacionados as metodologias adotadas por
uma organizag¢ao, sendo possivel obter uma visdo sistémica e um diagndstico de como os
processos adotados estdo interligados (Rodrigues e Souza, 2015). O questionario ¢
caracterizado por uma série de questdes apresentadas a determinado respondente, por escrito
(Vergara, 2004), sendo considerado um elemento importante da pesquisa, por fornecer
subsidios reais de determinado universo ou da amostra que serd analisada (OLIVEIRA, 2011).

Foi realizada pesquisa documental a partir dos arquivos do IFAM que fossem relevantes
ao tema da pesquisa, como: plano diretor de obras dos campi, bancos de dados de projetos
existentes, planos de gerenciamento de residuos solidos, notas técnicas, memoriais descritivos,
relatorios técnicos, pareceres, ordens de servigo, dentre outros documentos. A partir desta
pesquisa documental foi possivel definir as caracteristicas basicas das edificagdes do IFAM que
sejam de relevancia para a pesquisa, como por exemplo os tipos de residuos que sao gerados,
quais os processos de constru¢cdo empregados, quais gargalos de ineficiéncia, como os residuos
sdo acondicionados, quem s3o os responsdveis pela disposicdo final dentre outras
caracteristicas.

O levantamento das informacdes necessdrias para a realizagdo da modelagem de
processos foi feito por meio de entrevista com os coordenadores que compdem o corpo técnico
e administrativo da Diretoria de Infraestrutura (DINFRA) do IFAM. Esta técnica ¢ a mais
utilizada, sendo considerada adequada para registrar o que as pessoas sabem, além de
possibilitar a obten¢do de dados referentes aos mais diversos aspectos organizacionais
(OLIVEIRA, 2021).

O questiondrio consiste em uma lista de questdes dispostas a partir de seis categorias
principais: a primeira ¢ a caracterizagdo do respondente, que contempla informagdes gerais
sobre os servidores que sao o alvo do questionario, sua participacdo na organizagdo € OS
conhecimentos sobre a produ¢do mais limpa; a segunda ¢ a caracterizagdo da organizagdo, que
inclui aspectos gerais organizacionais do IFAM; a terceira trata de questdes de cunho mais geral
sobre a produ¢do mais limpa; a quarta categoria contém as questdes que relacionam a producao
mais limpa com a elaboracdo de projetos de obras publicas; a quinta categoria apresenta

questdes que relacionam a producdo mais limpa a fiscalizacao de construgdes; a sexta categoria
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apresenta quais as possiveis barreiras e dificuldades para implementagdo da produgdo mais
limpa para o caso especifico de obras publicas. O questionario foi desenvolvido com base nos
resultados da revisdo sistematica da literatura, e apresenta questdes abertas, questdes fechadas,
de multipla escolha, e com respostas escalonadas em uma escala Likert de 0 a 5, sendo a
assertiva “Discordo totalmente” atribuido ao numero 1 e a afirmagao “Totalmente de acordo”
dada ao numero 5, enquanto o numero 0 corresponde ao retorno ““ Nao sei responder”.

Com base no levantamento do estado da arte da producao mais limpa e na caracterizagao
das obras e processos dos servicos de engenharia do IFAM foi avaliada a aplicabilidade de uma
metodologia de producdo mais limpa ja existente, a Producdo mais Limpa em Edificacdes do
CNTL SENAI RS, no contexto institucional do IFAM (objetivo intermediario n° 3). Esta
avaliacdo ¢ necessaria pois, como visto acima, a administracdo publica apresenta algumas
caracteristicas que a distingue de organizacdes da iniciativa privada, e boa parte das pesquisas
relacionadas a produ¢@o mais limpa sdo realizadas em contextos de empresas.

Devido as variadas mudangas que a implementagdo de um programa de produgdo mais
limpa pode trazer a determinada organizacao ¢ natural que surjam barreiras e resisténcias que
dificultem a consecucao do programa (Mello, 2002). Portanto, considerando a realidade
institucional do IFAM, foram verificadas quais as barreiras que a aplicagdo de uma metodologia
de producdo mais limpa poderia acarretar (objetivo intermedidrio n° 4). Também foram
verificados pontos de ajustes nas metodologias de produ¢do mais limpa, principalmente em
relacdo as limitagdes de natureza legal que o IFAM esté sujeito por ser uma autarquia federal.

Por conseguinte, considerando as barreiras e as especificidades do estudo de caso, sera
proposta uma metodologia de produ¢do mais limpa que esteja alinhada com a realidade do

IFAM (objetivo intermedidrio n° 5). A figura 7 abaixo mostra a estrutura da metodologia.

Figura 7 — Estrutura da metodologia esquematizada.

1. Levantamento
do estado da arte

da prol?;rll%a; mats 3. Avaliar 4. Avaliar as
aplicabilidade da barreiras e ajustes
metodologia de necessarios

P+L
2. Caracterizagdo
das obras e
processos do 5. Elaborar
IFAM proposta de
metodologia de
P+L

Fonte: Autoria propria (2022)
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Os objetivos n° 1 e 2 em conjunto permitem um conhecimento mais amplo, tanto do
tema que serd pesquisado (produ¢do mais limpa), quanto do objeto de pesquisa (as obras de
construgdo do IFAM), sendo os objetivos que embasarao todo o restante da pesquisa. Conforme
mostrado na imagem acima, ambos objetivos poderdo ser realizados concomitantemente, uma
vez que a priori sao processos independentes e que apresentam metodologias distintas. Para os
objetivos posteriores de n® 3 a 5 ¢ verificada uma abordagem sequencial, uma vez que cada

objetivo necessita das informagdes levantadas e acumuladas dos objetivos anteriores

3.3 Planejamento e Conducio da Revisdo Sistematica da Literatura

A metodologia para o planejamento e condugdo da revisdo sistemadtica da literatura
adotada nesta pesquisa teve como base 0s processos de revisdo sistematica de literatura
propostos por Kitchenham et al (2004) e Santos e Barreto (2015). De forma sucinta, estes
processos consistem na aplicacdo em trés diferentes fases: o planejamento da revisdo, a
execucdo da revisdo e a analise dos resultados. A principio, as diretrizes destes processos sao
destinadas a pesquisadores da area de engenharia de software. Nao obstante, pode ser verificado
que estas sdo orientacdes generalistas, que possuem aplicabilidade satisfatdria em outras areas
do conhecimento. A seguir, serdo exploradas as diretrizes que compdem este processo,
contextualizadas para a pesquisa que foi desenvolvida.

A pergunta inicial, que ird suscitar toda a realiza¢do da pesquisa, pode ser definida da
seguinte forma: qual a necessidade da realizagdo de uma revisdo sistematica? Pesquisadores
costumam adotar este tipo de revisao quando se faz necessario que critérios objetivos e
consistentes sejam adotados, de forma a evitar que as informacdes que conduzirdo a solucao da
pergunta de pesquisa sejam confusas e apresentem resultados inconsistentes (Gomes e
Caminha, 2014). Para a presente pesquisa, foi verificada a relevancia atual de temas
relacionados a sustentabilidade, o que motivou a realizagdo de uma revisao sistematica neste
sentido. A partir desta relevancia, dos interesses académicos e competéncias do pesquisador,
foi escolhido um eixo central, para embasar as questdes da revisdo sistematica, e temas
adjacentes a este eixo, de forma a condicionar e moldar os resultados da pesquisa para a
realidade que se deseja analisar. Assim, o tema escolhido esta relacionado a produgdo mais
limpa, tendo como tematica central a produgao mais limpa, entendida no contexto da
administragao publica, do ponto de vista da construcdo civil. Um dos objetivos intermedidrios

da pesquisa ¢, portanto, realizar uma revisao sistematica a partir desta tematica.
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Por conseguinte, sdo definidas quais as perguntas que a revisdo sistemdtica buscou
responder. Estas questdes estdo diretamente relacionadas a temadtica escolhida, e buscam
investigar como estes diferentes temas se inter-relacionam. A pergunta inicial parte do principio
que esta revisao ¢ o primeiro contato do pesquisador com o tema, de forma que ¢ necessario um
conhecimento geral introdutdrio, que mostre como se deu a evolugdo da pesquisa da producao
mais limpa, ambientando o pesquisador e fornecendo as ferramentas necessarias para o
desenvolvimento da revisdo. Assim, a primeira pergunta pode ser formulada da seguinte forma:
“Qual o estado da arte da produgdao mais limpa? . As perguntas subsequentes relacionam a
produgdo mais limpa com os temas adjacentes definidos, a construgdo civil e a administragdo
publica. Por fim, ¢ formulada questdo que busca apurar qual relacdo entre a produgdo mais
limpa e o conceito do triple bottom line. O quadro 1 abaixo apresenta as questdes da revisao

sistematica de forma sintetizada.

Quadro 1 - Questdes da pesquisa.

N° Pergunta String
1 Qual o estado da arte da produgdo mais limpa? 1
2 Como a produgdo mais limpa se relaciona com a construgdo civil? 2,34

; Quais metodologias de produc¢ao mais limpa sdo aplicado atualmente na 534
construcao civil? T

4 Como se da a relagdo da producao mais limpa com a administragdo publica? 5,6,7

)]

Qual a relacdo entre a producao mais limpa e o Triple Bottom Line? 8

Fonte: autoria propria (2022)

Para o escopo da pesquisa, foi definida como base o portal de periddicos da CAPES,
devido ao acesso garantido para discentes do Programa de Pés-Graduagdo em Gestdo e
Estratégia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Vale ressaltar que o procedimento
para a realizagdo de pesquisas nesta base ¢ semelhante aos procedimentos realizados em outros
bancos de dados. Portanto, a metodologia aqui apresentada pode ser reproduzida em outras
bases cientificas, a partir de poucas adaptagoes.

As palavras-chave foram definidas a partir das temadticas das questdes de pesquisa,
buscando a ndo utilizagdo de termos genéricos e nem muito especificos, para ndo dificultar ou
influenciar negativamente os resultados encontrados. Por se tratar de uma base de pesquisa
nacional, as palavras-chave foram definidas no idioma portugués. Para o caso de pesquisas em

bases na lingua inglesa, seriam necessarias pesquisas adicionais para encontrar a tradugao e os
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sindnimos das palavras-chave em portugués. O quadro 2 abaixo mostra as oito palavras chave
definidas.

Quadro 2 - Palavras-chave.

N° Palavras-chave

1 Produgao mais Limpa
Construcao Civil
Setor da Construgao
Industria da Construgao
Servigo Publico
Setor Publico

Administracao Publica

o N N n B~ W

Triple Bottom Line

Fonte: autoria propria (2022)

Os critérios de inclusdao e exclusao de artigos na revisao sistemdtica foram observados
com base nas questdes de pesquisa, conforme preconiza Kitchenham et al (2004). De forma
geral, os critérios para a inclusdo de artigos buscam restringir o idioma dos artigos pesquisados
(para o escopo definido nesta revisdo), além de otimizar o processo de selecdo dos artigos,
incluindo somente artigos que tenham pelo menos alguma das palavras-chave e que abordem

as questoes da pesquisa. O quadro 3 abaixo demonstra os critérios para inclusdo de artigos.

Quadro 3 - Critérios para inclusao.

N° Critério

CIl Trabalhos devem estar escritos em inglés ou portugués

CI2  Trabalhos devem conter palavras chave no resumo e/ou titulo e/ou nas palavras-chave

CI3 Trabalhos devem relacionar produgdo mais limpa com construcdo (strings 2,3 ¢ 4)
Cl4 Trabalhos devem abordar as questdes de pesquisa
CI5 Trabalhos publicados nos ultimos 10 anos (string 1)

Fonte: autoria propria (2022)

De forma semelhante, os critérios de exclusdo de artigos buscam também otimizar o
procedimento de pesquisa, suprimindo os artigos que ndo tenham interesse para a revisao. Sao
excluidos artigos que nao satisfagam critérios de inclusao, que nao sejam duplicados e que ndo

estejam disponiveis para leitura. Por se tratar de trabalho académico de nivel de mestrado,
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optou-se também pela exclusdo de retorno de trabalhos de conclusdo de curso ou monografias.

O quadro 4 a seguir apresenta os critérios para a exclusdo de artigos.

Quadro 4 - Critérios para exclusao.

N° Critério
CEl Nao serdo selecionados trabalhos que ndo satisfagam a nenhum critérios de inclusdo
CE2 Nao serao selecionados trabalhos com idioma diferente dos exigidos
CE3 Nao serdo selecionados trabalhos de artigos duplicados

CE4 Nao serdo selecionados trabalhos sem disponibilidade de contetido para leitura e anélise de dados

CE5 Trabalhos de conclusdo de curso ou monografias serdo excluidos

Fonte: autoria propria (2022)

Por fim, com base na combinagdo das palavras-chave e seus sindbnimos, com o auxilio de
operadores booleanos, sdo definidos os strings de busca, que sdo os termos que serdo utilizados
na base do portal de periodicos CAPES para a realizagdo da pesquisa propriamente dita. Para
esta revisao sistematica, optou-se pela utilizagdo somente do operador AND para combinar as
palavras-chave, ndo utilizando o operador OR. Foi feita esta op¢do para que os dados dos
resultados encontrados fossem apresentados de forma mais didatica, separando individualmente
cada resultado para oito strings diferentes.

Definido o protocolo da revisao, ¢ seguida a realizagdo das buscas propriamente ditas.
Os strings definidos sdo preenchidos no campo de busca avangada no portal de periddicos da
CAPES, configurando os parametros conforme definido no protocolo. Para cada um dos oito
strings, formados pela combinagdo das palavras-chave, ha uma quantidade de retorno de
artigos. Vale ressaltar que este ¢ um processo iterativo, e os strings de busca ainda estao sujeitos
a alteracdes, dependendo do retorno dos artigos na base de pesquisa. E comum se verificar que
uma determinada palavra-chave ndo tem ampla aplicacdao na redagdo de textos cientificos, de
forma que ¢ preferivel substitui-la por um sindnimo que resulte em um ntmero de artigos
encontrados mais satisfatorio.

A selecao dos artigos se deu por meio da aplicacao de dois filtros. O primeiro consistiu
na leitura do titulo, resumo, abstract e palavras-chave dos artigos, aplicando os critérios de
inclusdo e exclusdo. Caso o artigo analisado estivesse enquadrado em pelo menos um critério
de exclusdo, estaria fora dos resultados da revisdo. Por outro lado, se fossem observados os
critérios de inclusdo, estaria contido nos resultados da revisdao. O segundo filtro ¢ uma analise
mais pormenorizada, uma vez que uma leitura somente dos titulos e resumos nao ¢ suficiente
para avaliar se o estudo analisado de fato ¢ relevante para a revisao sistematica e responde de
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forma satisfatoria as questdes da pesquisa. E feita uma leitura do artigo, ndo necessariamente
de todo o artigo. Foi aplicada a técnica do full-screening, que consiste em “folhear” o artigo
para tornar a selecdo mais eficiente (Jaques et al. 2020).

A partir destes resultados ¢ realizada a avaliagdo das qualidades dos artigos
selecionados, ou seja, quao bem estes estudos respondem as perguntas da pesquisa. Foi
atribuida uma escala de 1 a 5, sendo 1 o limite inferior, atribuido a trabalhos que nao respondem
de forma nenhuma as perguntas de pesquisa, € 5 o limite superior, que responde plenamente as
questdes. O quadro 5 abaixo apresenta as oito strings de busca pesquisadas na base periodicos
da CAPES, mostrando o resultado da pesquisa, os trabalhos efetivamente selecionados e os

critérios de inclusdo e exclusdo aplicados por meio dos filtros.

Quadro 5 - Resultados

N° String Resultado Selecionados Critérios
1 "produ¢do mais limpa" 152 21 CIl1, C12, C14
5 "producao mais limpa" AND "construcao . 5 CI1, CI2, CI3,
civil" Cl4
"produ¢do mais limpa" AND "setor de
3 5 0 CE3
construcao"
"producao mais limpa" AND "industria da
4 2 0 CE3
construcao"
"producao mais limpa" AND "servi¢o
5 ) 3 0 CEl
publico"

"producdo mais limpa" AND "setor
6 . 8 0 CE1
publico"

"producao mais limpa" AND
7 o . 14 2 CI1, CI2, C14
"administragao publica"

. "produgdo mais limpa" AND "Triple . 5 CIl, CI12,
Bottom Line" CI4,CE3

Fonte: autoria propria (2022)
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3.4 Modelagem de Processos

Os dados necessarios para o mapeamento ¢ modelagem dos processos foram obtidos por
meio de entrevistas, realizadas com servidores que atuam no Departamento de Infraestrutura
(DINFRA), na reitoria do IFAM.

Inicialmente foi analisado, com base em pesquisa documental de fluxogramas existentes,
quais processos internos do IFAM eram efetivamente pertinentes para o escopo desta pesquisa.
Considerando que, em sua maioria, os manuais de producao mais limpa apresentam medidas
de oportunidade de aplicacdo de producdo mais limpa na etapa da execucao da obra, os
processos relacionados a esta fase foram considerados para a realizagdo do mapeamento.

Devido a particularidade do IFAM, que ¢ uma autarquia federal com limitacdes legais,
na qual a execucao de obras ¢ realizada de forma indireta, os processos relacionados a execugao
nao sao a realiza¢dao da obra propriamente dita, € sim os processos de fiscalizagdo e controle
preconizados na legislacdo vigente. Portanto, os processos relacionados a execugdo
selecionados para andlise desta pesquisa sdo dois: Fiscalizagdo e Medigdes.

O processo de Fiscalizacao foi selecionado para esta pesquisa pois esta relacionado ao
efetivo controle da execugdo da obra, verificando aspectos de qualidade, cumprimento do
contrato, cronograma, dentre outros importantes aspectos importante para a metodologia de
producdo mais limpa. O processo de Medicao, que trata dos procedimentos formais necessarios
para que a empresa executora seja remunerada pelos seus servicos, foi selecionado por ser uma
das formas de controle da execugao da obra mais afetiva, uma vez que envolve um crivo a mais
no que se refere a execugdo da obra, além de apresentar um aspecto financeiro para as empresas
que executam a obra, que pode garantir que as medidas de produ¢do mais limpa planejadas
sejam de fato realizadas.

Além das entrevistas realizadas, levando em consideragao que a legislacao que regula a
execugao e fiscalizagdo de obras publicas ¢ a mesma, os processos de Fiscalizagdo e Medicao
foram mapeados também com base em literatura ja existente de outros 6rgaos e organizagdes,
como o Manual Orientativo de Fiscalizagdo de Obras e Servigos de Engenharia, da
Controladoria Geral do Estado da Paraiba, tendo em conta as particularidades que o IFAM
adota, como o emprego de empresa terceirizada de fiscalizacdo, devido as dificuldades
logisticas caracteristicas da regido.

Os manuais de produ¢do mais limpa também costumam apresentar oportunidades de
aplicacdo relacionadas a etapa de planejamento de obras, sobretudo no que diz respeito aos

projetos executivos de engenharia, como projetos arquitetonicos, estruturais, de instalagdes
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hidraulicas, sanitarias, elétricas, pavimentacao, urbanizacao, rede logica, telefonia, paisagismo,
acessibilidade, dentre outros. Esta foi, portanto, uma outra perspectiva necessaria para a
realizag¢do desta pesquisa, levando em consideracao os aspectos de planejamento e elaboragao
de projetos.

Outrossim, considerando as caracteristicas proprias do servigo publico (legalidade,
legitimidade, etc.) é excepcionalmente improvavel que a aplicagdo de uma metodologia de
producdo mais limpa de forma improvisada e sem planejamento tenha quaisquer efeitos
positivos na reducao de desperdicios em obras, além de ser perfeitamente possivel esta
aplicacdo, desde que o planejamento da obra seja desenvolvido pari passu com a aplicagao dos
conceitos da producdo mais limpa (CORREIA e CONCEICAO, 2021).

Dessa forma, a etapa relacionada ao planejamento e elaboragdo de projetos foi adotada
nesta pesquisa, com a particularidade do IFAM de que todo o planejamento e projeto estdo
contidos em um processo macro denominado Projeto Basico, e que, dependendo do grau de
complexidade do projeto, sua elaboragdo ¢ feita pelo proprio corpo técnico do IFAM ou por
empresa terceirizada. Esta etapa contém todos as movimentagdes e tramites necessarios para a
realizagdo de um projeto para servicos de engenharia, envolvendo o campus que solicitou a
elaboracdo do projeto, a Pré Reitoria de Planejamento e Administragdo, a Diretoria de
Infraestrutura e a Procuradoria Federal.

As entrevistas foram conduzidas por meio de um roteiro com perguntas abertas, adaptado
a partir de questionario elaborado pelo Conselho Nacional do Ministério Publico (2016), que
consta em Metodologia de Gestdao por Processos. O questiondrio apresenta perguntas que
buscam compreender como 0s processos se iniciam, como se da o fluxo do processo € como
este termina. As perguntas também partem do pressuposto de que o usudrio, na figura do pro-
reitor da PROPLAD esta emitindo uma Ordem de Servico para que a fiscalizagdo de
determinada obra se inicie (para os processos de Fiscalizagdo e Medi¢ao). Para o processo de
elaboracdo de Projeto Basico o usuario que esta fazendo a solicitacdo pode ser considerado o
diretor de determinado campus.

As entrevistas podem ser classificadas como semiestruturadas, uma vez que apresenta
roteiro com perguntas abertas, com objetivo de estudar um fendmeno com uma populagdo
especifica (servidores do [IFAM que desempenham fungdes relacionadas as obras), havendo
flexibilidade na sequéncia da forma com as perguntas sdo apresentadas ao entrevistado, com o

entrevistador podendo realizar perguntas complementares de forma a entender de forma mais
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clara o fendmeno que esta sendo estudado (Manzini, 2012). O questionario utilizado para
conduzir as entrevistas semiestruturadas pode sem encontrado no Apéndice A.

Para a realizagao das entrevistas semiestruturadas foram identificados quais os servidores
envolvidos diretamente no fluxo de trabalho dos processos que esta pesquisa procura abordar.
Foi constatado que, para os processos relacionados a Fiscalizagdo e Medigdo, o servidor
envolvido desempenha a fun¢do de Coordenador de Fiscalizagdo de Obras e Servigos de
Engenharia, enquanto que para o processo de Projeto Basico o servidor envolvido ¢ o
Coordenador de Planejamento e Projetos de Engenharia. Portanto, as entrevistas foram
conduzidas pelo pesquisador de forma individual, na prépria instituicdo, com a participagdo de
cada um destes servidores, em horarios previamente agendados.

Vale ressaltar que os processos foram modelados em seu estado atual (4S IS), uma vez
que o escopo da pesquisa neste momento nao ¢ propor melhorias para os processos do [FAM,
e sim entender como uma metodologia de produg¢do mais limpa pode se adequar a estes
processos. Além disso, os processos internos realizados pelos departamentos e coordenagdes
que ndo sejam a DINFRA foram mapeados de forma mais simplificada, uma vez que também
fogem do escopo definido nesta pesquisa.

Foi utilizada a notagdo BPMN (Business Process Management Notation) para a
representacdo do fluxo do processo, que ¢ uma notacdo adotada como padrdo e amplamente
aceita para modelagem de processos de negocios (Marques, 2018). A ferramenta escolhida para
a realizacdo da modelagem dos processos foi o software Bizagi Modeler®, por ser uma
ferramenta disponibilizada de forma gratuita, que utiliza a nota¢ao escolhida BPMN, tornando
mais simples e agil o processo de modelagem e publicacdo dos processos estudados (CNMP,
2016). Assim, a partir dos resultados das entrevistas, os processos de Fiscalizacdo, Medigao e

Projeto Basico foram modelados.

3.5 Questionario

A aplicagdo de questionario foi outro instrumento investigativo de pesquisa aplicado para
a consecucdo dos objetivos deste trabalho, mais particularmente a caracterizagdo de obras e
processos relacionados aos servigos de engenharia. Este instrumento foi selecionado devido ao
fato de ser pratico, rapido, de relativo baixo custo (Pereira, 2014), além de possibilitar a
obtencao de informagdes relevantes sobre a produ¢do mais limpa e a realidade institucional dos

servidores que atuam na ponta de langa nas atividades relacionadas as obras.
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A primeira etapa para a aplicacdo desta metodologia foi a elaboracdo do instrumento de
pesquisa. A partir de pesquisa bibliografica inicial foi verificada a necessidade da divisdao do
questionario em categorias, uma vez que as metodologias de produgdo mais limpa costumam
envolver mudangas nas organizagdes em diferentes niveis, € o instrumento de pesquisa precisa
refletir estes niveis.

Portanto, o questionario foi subdividido em 6 categorias: a primeira trata da
caracterizacdo do respondente (4 questdes), a segunda traz a categorizagdo da organizagao (4
questoes), a terceira apresenta aspectos gerais da produgdo mais limpa (2 questdes), a quarta
relaciona a produ¢do mais limpa com a fase de elaboragdo de projetos (10 questdes), a quinta
relaciona com a fiscalizacdo de obras (10 questdes) e a sexta apresenta as barreiras para a
aplicacdo da producao mais limpa (5 questoes).

O questiondrio foi desenvolvido na plataforma Google Forms®, por ser uma opgao de
facil acesso, que ja ¢ integrada com o sistema de e-mail institucional adotado pelo IFAM. O
questionario apresenta questdes abertas, questdes fechadas, de multipla escolha, e com
respostas escalonadas em uma escala Likert de 0 a 5, sendo a assertiva “Discordo totalmente”
atribuido ao niimero 1 e a afirmagao “Totalmente de acordo” dada ao numero 5, enquanto o
numero 0 corresponde ao retorno *“ Nao sei responder”. O questionario ¢ apresentado na integra
no Apéndice B.

Também foi elaborado um texto introdutorio, que apresenta a temadtica e os objetivos da
pesquisa, além de explicitar algumas defini¢cdes para facilitar o procedimento de resposta. A
aplicacdo do questionario se deu por meio do envio por e-mail institucional aos participantes,
que sdo servidores efetivos do IFAM, lotados em departamentos ou diretorias que estejam
diretamente ligados a atividades relacionadas a construcao, sendo obtidas 10 respostas.

As questdes da primeira categoria t€ém como objetivo coletar informagdes sobre os
servidores que participaram do questiondrio, como se dé sua participacao no IFAM e quais seus
conhecimentos prévios sobre a produgdo mais limpa.

A questdo 1.1 questiona sobre a formacdo académica do respondente, uma vez que a
aplicacdo de uma metodologia de produ¢do mais limpa requer conhecimentos de diferentes
niveis académicos, sendo, portanto, necessario determinar se o nivel académico dos servidores
se mostra propicio para a aplicacdo da produ¢@o mais limpa.

A questdo 1.2 tem por objetivo investigar hd quanto tempo os servidores atuam no [IFAM,
de forma a determinar qual o nivel de experiéncia institucional os servidores possuem, uma vez

que uma permanéncia mais longa na instituicdo aponta no sentido de os servidores terem um
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conhecimento mais apurado da realidade institucional do IFAM, outro fator importante para a
aplica¢do de uma metodologia de produ¢do mais limpa.

A questdo 1.3 apura se os servidores respondentes ja desempenharam cargos ou fungdes
de chefia no IFAM, sendo necessaria pois a aplicacao da produgdo mais limpa pode se tornar
mais exequivel se coordenadores forem sensibilizados de sua importancia, além do fato de que
servidores em fungdes de chefia tém mais oportunidades de implementar mudangas
organizacionais nos processos.

A questdo 1.4 inquire sobre a participagao dos servidores em cursos de capacitagdo
relacionados a producdo mais limpa, e tem como principal objetivo aferir se os respondentes ja
possuem algum conhecimento prévio sobre a tematica, além de investigar prospectos para a
realizag¢do de cursos no IFAM que tenham como topico a produgdo mais limpa.

As questdes da segunda categoria tém como finalidade a caracteriza¢ao da organizagao,
que inclui aspectos gerais organizacionais do [FAM.

A questdo 2.1 indaga sobre a quantidade de servidores lotados no departamento que o
respondente trabalha, e tem como objetivo determinar qual o tamanho do departamento, de
modo que possa ser apontado a natureza do porte das atividades desenvolvidas no
departamento, uma vez que departamentos com poucos servidores tendem a contratar servigos
terceirizados, enquanto que departamento com mais servidores tendem a desenvolver suas
fungdes de forma direta, além de outras caracteristicas que variam de acordo com o tamanho
do departamento, como o escopo e especializacdes dos projetos desenvolvidos.

A questdo 2.2 pergunta se o IFAM possui metas relacionadas a gestdo ambiental em
obras, com o objetivo de determinar se estes objetivos de fato existem na instituicao e, caso
existam, estes podem ser compatibilizados com uma metodologia de produ¢do mais limpa, uma
vez que ambos tratam de tematicas semelhantes, como o gerenciamento de residuos.

A questdo 2.3 trata sobre a existéncia de algum responsavel especifico (departamento,
diretor, coordenacdo, etc.) que trate da gestdo ambiental em obras, uma vez que, caso haja um
departamento especifico para esta funcdo no IFAM, a aplicacdo de uma metodologia de
producao mais limpa pode se tornar mais pratica no aspecto organizacional.

Por fim, a pergunta 2.4 questiona se ha algum manual com praticas de Gestao Ambiental
em obras no IFAM, ja que este manual este pode ser utilizado para enriquecer a presente
pesquisa. Além destes aspectos, as perguntas de 2.1 a 2.4 também podem ser tteis para aferir o

nivel organizacional de preocupagdo com aspectos de sustentabilidade ambiental no IFAM.
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As perguntas da terceira categoria tratam de questdes de cunho mais geral sobre a
produg¢do mais limpa.

A questdo 3.1 procura determinar o nivel de conhecimento prévio do respondente sobre
a producao mais limpa e se estes conhecimentos sao utilizados na organizagao, apresentando
opgdes que combinam respostas que variam de “desconhecia e ndo utiliza” até “utiliza
plenamente”.

A questao 3.2 inquire o respondente sobre o seu proprio conceito pessoal de produgdo
mais limpa, e tem como finalidade confrontar o conceito dos servidores que possuem algum
conhecimento prévio sobre a produ¢do mais limpa com os conceitos apresentados na literatura,
de forma a determinar o nivel de conhecimento dos respondentes.

As questdes da quarta categoria relacionam a produ¢ao mais limpa com a elaboragao de
projetos, avaliando o nivel de concordancia com as afirmagdes a partir de uma escala Likert.

A questdo 4.1 busca aferir se os servidores tem influéncia na concep¢do dos projetos,
sendo importante para a tematica da producdo mais limpa porque uma parte importante das
oportunidades de aplicacdo da metodologia esta presente na etapa de planejamento e projeto,
portanto, se os servidores tiverem uma influéncia consideravel nesta fase, as mudancas
propostas pela metodologia de produ¢do mais limpa terdo uma probabilidade maior de serem
implementadas.

As questoes 4.2, 4.3, 4.4 e 4.5 apresentam afirmacdes relacionadas as praticas adotadas
pelos respondentes durante a etapa de elaboragcdo dos projetos. Sdo afirmacdes que buscam
analisar quais procedimentos usualmente adotados nesta fase, relacionando a preocupagao dos
projetistas com aspectos da gestdo ambiental nas obras, a preferéncia pela especificagdo de
materiais renovaveis e/ou sustentaveis, se o IFAM realiza modificagdes nos projetos visando
melhorias ambientais e se os materiais toxicos e/ou poluentes sdo substituidos na etapa de
projetos. Estas questdes buscam avaliar se o IFAM ja adota de forma espontanea medidas de
producdo mais limpa, além de analisar se 0 ambiente institucional se mostra propicio para as
mudancas propostas pela metodologia.

As questoes 4.6, 4.7, 4.8 e 4.9 apresentam assertivas relacionadas ao planejamento do
gerenciamento de residuos e medidas de uso de insumos como agua e energia elétrica na etapa
de projetos. As afirmagdes avaliam se sdo previstas medidas de reutilizagdo/reciclagem interna
de residuos de obras na fase de projeto, a elaboragdo do Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos das obras, se sdo planejadas medidas de minimizagao da geracao de residuos e se sao

planejadas medidas para uso eficiente de insumos de construcao. Estas questdes buscam avaliar
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o nivel de preocupacdo da organizacdo com um gerenciamento e uso eficiente dos residuos
gerados nas obras e de insumos, além de verificar se medidas de producdo mais limpa ja sdo
adotadas nos processos do IFAM

Por fim, a questao 4.10 apresenta multiplas escolhas, com varias op¢des de medidas de
producdo mais limpa que podem ser adotadas na etapa de elaboracdo de projetos, tendo como
objetivo determinar quais dessas medidas o IFAM ja vem adotando de forma espontanea e sem
formalmente aplicar uma metodologia de produgdo mais limpa. Esta questdo ird auxiliar na
compreensdo do que ja vem sendo feito na etapa de projetos e o que pode ser proposto para que
haja melhorias nesta etapa, de forma que medidas de producdo mais limpa efetivas possam ser
adotadas na organizagdo estudada.

A quinta categoria apresenta questdes que relacionam a produgdo mais limpa a
fiscalizacdo de construgdes, também avaliando o nivel de concordancia com as afirmacoes a
partir de uma escala Likert.

As questdes 5.1 e 5.5 tratam diretamente sobre a condugdo da fiscalizagdo no que diz
respeito ao canteiro de obras, trazendo informacdes quanto a organizacao do € os espagos
destinados aos residuos nos canteiros., buscando determinar como a fiscalizacdo do IFAM
costuma lidar com este aspecto importante abordado em praticamente todas as metodologias de
produg¢do mais limpa.

As questdes 5.3 e 5.4 abordam dois documentos importantes para o gerenciamento de
residuos em obras, o0 Manifesto de Transporte de Residuos (MTR), que garante a disposi¢ao
final correta, e o Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos, que apresenta um diagndstico
dos residuos gerados. Estes sdo aspectos importantes para metodologias de producdo mais
limpa, uma vez que a natureza dos residuos gerados e reciclagem externa de residuos faz parte
dos fluxogramas apresentados nos manuais de produgdo mais limpa. Portanto, estas questdes
sdo importantes para caracterizar o processo de fiscalizagdo de obras do IFAM

As questdes 5.2, 5.6 € 5.7 discorrem sobre aspectos diretamente ligados aos residuos das
obras, indagando sobre o controle dos volumes de residuos de construgao civil (RCC) gerados
no decorrer da obra, a percepcao da populacdo vizinha e da comunidade académica quanto a
emissao de residuos e/ou poeira gerados nas obras, e sobre os procedimentos para manuseio,
acondicionamento e disposi¢ao final de residuos de constru¢do perigosos como tintas, solventes
e 0leos. Estas questdes sdo importantes para a producdo mais limpa, pois o controle dos volumes
de residuos gerados faz parte das metodologias aplicadas, de forma que se possa ter um quadro

completo do quantitativo de volume de residuos que as medidas de produgdo mais limpa
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conseguiram reduzir, além da importancia do manuseio correto de residuos perigosos e que
possam afetar o bem-estar da comunidade, por meio de uma reciclagem externa devidamente
realizada.

As questoes 5.8 ¢ 5.9 discutem medidas de utilizacao eficiente de insumos e de acdes
preventivas de ndo geracdo e/ou minimizacdo da geracdo de residuos nas obras fiscalizadas.
Estes também sdo elementos importantes para uma analise de oportunidades de aplicagdo de
producdo mais limpa, uma vez que o nivel ideal ¢ justamente uma reducao da geracao de
residuos diretamente na fonte, em contraste com medidas de fim de tubo, que priorizam o
tratamento dos residuos.

A questdo 5.10 apresenta um conjunto de opgdes quanto ao tratamento dos residuos
gerados nas obras fiscalizadas, que vao deste tratamento realizado pela propria empresa
contratada para executar a obra, até a op¢cdo na qual nenhum tratamento ¢ realizado. Estas
opgdes sdo importantes para o nivel 3 das metodologias de produgdo mais limpa, que
preconizam como ultima opg¢ao a reciclagem externa dos residuos ou disposicao final. Portanto,
para o entendimento das oportunidades de aplicacdo da produgao mais limpa no IFAM, se faz
necessaria a abordagem apresentada nesta questao.

Por fim, a sexta categoria trata de questdes relacionadas as possiveis barreiras e
dificuldades para a implementacdo de uma metodologia de produ¢do mais limpa para o caso
especifico das obras do IFAM, também em escala Likert.

As questoes 6.1 e 6.2 apresenta as barreiras relacionadas a resisténcia a mudangas por
parte dos servidores e do interesse da alta administragdo em aplicar a metodologia. Esta ¢ uma
pergunta significativa para uma pesquisa sobre producao mais limpa porque um dos principais
motivos para a falta de sucesso na aplicagdo da metodologia ¢ o desinteresse nos niveis
gerenciais e a resisténcia a mudanga. Portanto, ¢ evidente que seja avaliado a percepcao dos
servidores quanto a este importante aspecto.

A questdo 6.3 trata sobre o nivel de conhecimento dos respondentes sobre metodologias
de producdo mais limpa, e se este nivel de conhecimento ¢ suficiente para aplicacdo da
metodologia no IFAM. Em conjunto com as respostas que caracterizam o respondente sera
possivel determinar qual nivel de conhecimento dos servidores sobre a produgdo mais limpa,
além da possibilidade de possiveis capacitagdes que envolvam esta tematica.

Finalmente, as questdes 6.4 e 6.5 tratam sobre duas barreiras que sdo caracteristicas do
IFAM, devido a sua natureza juridica e de autarquia federal: a burocracia e limitacdes legais

relacionadas ao servigo publico. Sendo assim, esta questdo visa avaliar a percepcdo dos

68



respondentes de como estas duas barreiras podem tornar mais dificil a aplicagdo de uma
metodologia de produ¢do mais limpa nas obras do IFAM, de forma que a metodologia proposta
leve em consideragao estes obstaculos.

O questionario aplicado ¢ apresentado na integra no Apéndice B.

3.6 Metodologia de produciao mais limpa adotada

Para a consecu¢do dos objetivos da presente pesquisa foram analisados os guias e
manuais de aplicagdo de metodologias de producdo mais limpa disponiveis na literatura
especializada. Estes manuais t€ém como principal finalidade prestar auxilio para os usuarios na
implementa¢do da produ¢ao mais limpa, por meio do fornecimento de conhecimentos teoricos,
estruturais conceituais, procedimentos e ferramentas (GUARDIA, 2016).

Portanto, foram pesquisados os manuais e guias de produg¢do mais limpa, tanto os
materiais elaborados por organizagdes nacionais quanto internacionais. Dentre o material
analisado, foram verificados manuais voltados para uma utilizacdo mais genérica, que abrange
a utiliza¢do da producdo mais limpa em diversas industrias, além de guias mais especificos,
voltados a setores de produgdo mais especificos, como o Cleaner Production in Dairy
Processing, voltado para organizag¢des no ramo de laticinios.

Assim, para os fins da presente pesquisa, que trata de obras e construgdes, foi
selecionado o manual Produ¢do Mais Limpa em Edificagdes, pelo CNTL SENAI-RS. Este ¢ o
manual mais comumente adotados em pesquisas que relacionam a producdo mais limpa
(Borges, 2016; Silva et al., 2017), uma vez que apresenta diversas caracteristicas especificas da
industria da construgao.

O manual Produ¢do Mais Limpa em Edifica¢des apresenta uma estrutura semelhante ao
guia Implementacdo de Programas de Produ¢@o mais Limpa, tendo também uma metodologia
dividida em cinco etapas: apos uma visita técnica para pré-sensibilizagdo do publico alvo, a
Etapa 1 ¢ o Planejamento e Organizacao, a Etapa 2 ¢ a Pré-avaliagdo, a Etapa 3 ¢ a Avaliacao
propriamente dita, a Etapa 4 ¢ o Estudo de Viabilidade e, por ultimo, a Etapa 5 trata da
Implementagdo. Para o desenvolvimento desta pesquisa foram consideradas seis etapas, com a
etapa de visita técnica sendo a etapa 1, e as etapas posteriores com a numeragao em ordem
crescente.

Quanto ao contetido o manual de produgdo mais limpa escolhido, ¢ possivel verificar
uma gama de contetido especificos da construgdo civil, que tornam este o guia mais adequado

para a realizacao da presente pesquisa.
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Inicialmente ¢ apresentada uma extensa contextualizacdo da industria da construcao
civil no Brasil, incluindo as caracteristicas do setor no contexto brasileiro, além de uma relagao
da legislagdo vigente relacionada a tematica. E também apresentada uma sintese de processo
especifica para edificagdes, relacionando, de forma compreensivel e detalhada, as principais
etapas do processo construtivo de edificagdes (canteiro de obras, fundagdes, concretagem, etc.)
com os insumos de entrada (madeira, ago, arame, concreto, argamassa, etc.) e as saidas
(residuos de madeira, residuos de concreto, terra, vegetagao retirada, etc.)

De forma semelhante ¢ mostrado um quadro, elaborado com base em levantamento
realizado junto a construtoras que participaram da implantacdo do programa, mostrando
diversas oportunidades de producao mais limpa nas diversas etapas da constru¢do. Também sao
apresentados varios estudos de caso, realizados dentro de obras residenciais, que apresentam
medidas de producao implementadas e seus beneficios econdmicos e ambientais, além de uma
secdo de dividas frequentes, com diversos esclarecimentos referentes a produgdo mais limpa e
construcao.

Portanto, todas estas caracteristicas especificas, voltadas para a tematica de construgao,
demonstram que este manual de produgao mais limpa ¢ o mais adequado para que os objetivos

da presente pesquisa sejam atingidos.
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4 CARACTERIZACAO IFAM

Esta se¢do tem por objetivo discutir os resultados obtidos por meio da realizagdo do

mapeamento de processos e da aplicacao de questiondrio.

4.1 Resultado Modelagem de Processos

Os processos analisados nesta pesquisa ndo foram localizados no ambito institucional
do IFAM, ndo havendo uma documentacdo formal nem representacdo grafica que demonstre
como se da o fluxo processual, nem os setores responsaveis por cada etapa do processo. As
subsecOes a seguir mostram respectivamente a modelagem realizado para os processos de

fiscalizagdo, medi¢do e projeto basico.

4.1.1 Processo fiscalizacao

O processo de fiscalizagdo tem inicio a partir do momento que ¢ emitida Ordem de
Servigo pelo Reitor, que nomeia a comissdo de fiscalizacdo, geralmente composta por trés
membros, podendo também haver membros suplentes caso os fiscais titulares fiquem
impedidos de exercer suas fungdes por motivos de forga maior, como enfermidades. H4 ainda
algumas reunides e tratativas preliminares entre a comissao de fiscaliza¢do e a empresa que ira
executar a obra, de forma a acertar detalhes como a mobilizagao de funcionarios e materiais.

O primeiro processo trata da realizagao de visita semanal a obra, um intervalo de tempo
geralmente recomendado pelos manuais de fiscalizagao de obras publicas, uma vez que permite
um acompanhamento de forma eficaz das atividades em andamento na obra, de forma que os
fiscais fiquem cientes das ocorréncias que venham a acontecer no decorrer do cronograma. Vale
ressaltar que dependendo do ritmo e das atividades executadas na obra, esta frequéncia de
fiscalizacao pode sofrer variagoes.

Ocorre que o IFAM possui algumas particularidades no que se refere a logistica. O
deslocamento dos servidores para a realizagdo da fiscalizacdo in loco nas unidades do IFAM
do interior envolve o deslocamento em grandes distancias, a maioria das vezes no modal fluvial,
o que resulta em viagens por varios dias, implicando em custos para a compra de passagens e
diérias. Para que esta situagdo seja contornada também sdo nomeados servidores da unidade do
IFAM onde sera realizada a obra para a comissdo de fiscalizacdo. Devido ao fato destes

servidores locais muitas vezes ndo possuirem conhecimentos técnicos necessarios para o bom
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acompanhamento e fiscaliza¢do de obras, também ¢ contratada empresa terceirizada para a
realizacdo de fiscalizagdo técnica, com profissionais habilitados, que sdo locados no municipio
em que esteja ocorrendo a obra e que realizam a fiscalizagdo in loco, transmitindo as
informacdes relevantes da obra para a comissao de fiscalizagao por meio de relatdrios semanais.

Portanto, a visita semanal a obra pelo fiscal fica condicionada a presenca de fiscal
terceirizado na obra: caso haja fiscal terceirizado, procede-se a analise do relatorio semanal de
fiscalizacao elaborado pelo fiscal terceirizado. Caso nao haja fiscal terceirizado, ¢ realizada a
comunicagdo entre o0 membro da comissdo de fiscalizacao local e 0 membro da comissao que
ndo se encontra no local da obra, de forma que sejam repassadas informag¢des obre o andamento
das atividades e as ocorréncias, além de fotos e videos que comprovem a qualidade e a
realizagdo das atividades.

Em seguida ¢ realizada a andlise do cronograma da obra, verificando se a obra esta de
acordo com o cronograma ou ndo. Esta ¢ uma analise relevante porque o atraso em obras ¢ fonte
de diversos prejuizos, como politicos e financeiros, além de gerar descontentamentos na
comunidade académica, sendo necessario esfor¢os por parte da organizagdo no sentido de sanar
os problemas que causam o atraso. Caso a obra esteja sendo executada de acordo com o
cronograma procede-se a etapa de anélise dos projetos. Caso ndo esteja conforme cronograma,
¢ procedida a apuracao de responsabilidades.

Para a realizacdo da apuracdo de responsabilidade sdo levadas em consideracdo as
disposi¢des legais presentes na legislagdo. Para os casos em que ndo hd amparo legal, fica
demonstrada a incapacidade da empresa de honrar o cronograma estabelecido na etapa de
planejamento, havendo, portanto, uma evidente quebra de contrato que, ap6s as devidas anélises
juridicas, resulta na rescisdo do contrato, com uma posterior contratacdo de outra empresa para
dar prosseguimento a execucdo da obra. Se o atraso verificado na obra possuir amparo na
legislagao, por motivos tais como condicoes climaticas desfavoraveis, pedidos de alteragao de
projeto, dentre outras razdes, ¢ procedida a realiza¢do de formalizagao de aditivo de prazo, que
estenderd o cronograma para a entrega da obra.

Por conseguinte, ¢ realizada uma analise referente a alteracdes em projeto. Esta analise
¢ necessaria tendo em vista fatores imprevistos durante a etapa de planejamento de projeto que
s6 sdo efetivamente observados quando a execucdo da obra se inicia, além de eventuais
omissoes, inexatidoes e enganos verificados na etapa de elaboragdo dos projetos.

Caso, ap6s a andlise de alteragdo, seja verificado que os projetos ndo necessitem ser

mudados, continua-se com o processo posterior. Caso contrario, seja observada a necessidade
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de alterag¢des no projeto, € procedida uma verificacdo da necessidade de alteracdo contratual.
Observa-se que algumas alteracdes em projeto sdo de pequena escala e que ndo mudam de
forma drastica a natureza do projeto, sendo muitas vezes, por exemplo, algum elemento de
projeto pouco especificado que necessita de um detalhamento mais apurado. Para alteragdes
desta natureza ndo ¢ necessario aditivo que altere as disposi¢des do contrato, procedendo-se a
etapa posterior de registro de alteragdes em projeto as built.

Para as situagdes que necessitem de alteracdes contratuais, ¢ necessaria a realizagdo de
aditivo de servigo, que justifique de forma detalhada as razdes pelas quais o projeto sofreu
alteracdes. Em seguida, ¢ feito o registro de alteragdes no projeto as built, que tem por finalidade
o registro de alteracdes fisicas e economicas realizadas durante o andamento da obra. A seguir,
¢ realizado o acompanhamento da obra conforme os dispostos no contrato e no edital. Nesta
etapa sao verificadas as clausulas contratuais referentes ao desempenho e a qualidade da obra e
dos materiais empregados pela empresa, além da averiguacao se os projetos definidos na etapa
de projeto basico estdo sendo fielmente executados. Caso ndo seja verificada nenhuma
inconformidade, deve se seguir para a analise das ndo conformidades observadas em visitas
anteriores.

Caso seja verificado que quaisquer das clausulas contratuais ou editalicias ndo estejam
sendo fielmente cumprida, ¢ solicitada formalmente a correcao da inconformidade por meio de
anotacdo no diario de obras, com a determinacdo de um prazo para que a empresa que esta
executando a obra realize as devidas corregdes. Assim, na visita na semana seguinte (ou entrega
de relatorio de fiscalizagdo da semana seguinte), sera verificado se as correcdes das nao
conformidades foram de fato realizadas. Em seguida, caso ndo seja verificada nenhuma
inconformidade relativa a visita semanal corrente, sdo analisadas as inconformidades das visitas
semanais anteriores. Caso as ndo conformidades anteriores ndo tenham sido sanadas, deve-se
proceder a notificacdo da empresa, além da aplicacdo das sangdes previstas em contrato e/ou
edital pelo ndo atendimento as determinagdes da fiscalizagdo.

Caso as inconformidades detectadas nas visitas anteriores tenham sido corrigidas, ¢
realizado o registro no diario de obras das correcdes que a empresa executora empreendeu. No
caso de a visita ser na ultima semana do més, ¢ iniciado o processo de medicao. Caso nao seja
a ultima semana, o processo retorna ao inicio, até que a visita semanal a obra seja durante a

ultima semana do més. A figura 8§ a seguir apresenta o processo de fiscalizacdo modelado.
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Figura 8 - Modelagem processo fiscalizagao.
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4.1.2 Processo medicao

O processo de medicdo, que trata basicamente dos procedimentos formais necessarios
para que a empresa executora seja remunerada pelos seus servigos, tem inicio a partir do
momento que o processo de fiscalizagdo termina com a visita semanal da obra ocorrida na
ultima semana de determinado més. No ambito dos processos realizado na DINFRA, o processo
de medicao pode ser subdividido a partir de dois participantes, representados pelas duas lanes
mostradas no mapeamento consolidado: o fiscal do contrato, responsavel pela realizacao da
fiscalizacao e pelo cumprimento do contrato, e a empresa executora, responsavel pela realizagdo
do objeto da contratagdo

A partir do inicio, ¢ dado o start no processo de medicdo dos servicos que foram
executados em sua totalidade. A primeira verificacao trata de qual ¢ o nimero da medigao. Esta
¢ uma verificacdo necessaria porque os procedimentos da primeira medi¢do, incluindo o
checklist da documentagdo, apresentam algumas diferengas entre si. Portanto, caso se trate da
primeira medi¢do, o checklist utilizado deve ser o correspondente a medigao inicial. Caso ndo
seja a primeira medi¢ao, ¢ utilizado o outro checklist especifico das demais medi¢des. Outro
ponto a ser levado em consideracao ¢ a possibilidade de a medigao ser a tltima. Se isto ocorrer,
antes de se proceder para os processos posteriores € necessario que seja iniciado o processo de
recebimento provisorio da obra, que trata basicamente de um aceite temporario da obra
contratada.

Por conseguinte, ¢ feita uma andlise abrangente e pormenorizada dos servigos
executados que constam na medigdo. Sao verificados quais servigos foram executados de forma
completa, que apresentam a qualidade esperada e que obtiveram o desempenho adequado, nos
termos especificados no projeto basico e contrato. Também ¢ nesta etapa que a documentacao
referente & medicao sera analisada em conformidade com o respectivo checklist.

Caso o fiscal constate que ha inconformidades, tanto nos servigos executados quanto na
documentacdo apresentada pela empresa executora, ¢ necessario que o processo seja repassado
para a empresa para a correcdo das ndo conformidades. Essas corre¢cdes podem envolver um
acréscimo na documentagdo de medigdo que esteja faltando ou um mesmo uma corre¢ao
executiva dos servigos realizados na obra, de forma que os critérios do projeto basico sejam
atendidos. Assim, o processo e remetido novamente para o fiscal do contrato, para analise das
correcdes realizadas, e s6 tem prosseguimento quando todas as inconformidades forem

totalmente sanadas.
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Em seguida, ¢ realizada a emissdo da planilha de medi¢@o aprovada, que apresenta todos
os servigos medidos, as porcentagens de execucdo do servigo e os valores em moeda corrente
correspondentes a porcentagem de execucdo dos servicos. O processo entdo retorna para a
empresa executora, que emite nota fiscal de servigos com base nos valores aprovados pelo fiscal
de contrato. A empresa também realiza a organizacdo de toda a documentacdo, e repassa
novamente o processo para que o fiscal do contrato realize o ateste de medig¢ao. A partir dai o
processo tem fim na perspectiva do fiscal de contrato, com prosseguimento ainda em outros
departamentos, que fogem do escopo desta pesquisa. A figura a seguir apresenta o processo de
medi¢do modelado.

Figura 9 - Modelagem processo medigao.
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4.1.3 Processo projeto basico

O projeto basico pode ser conceituado como o conjunto de elementos que sejam
necessarios e suficientes, com um nivel de precisdo apropriado, de forma a caracterizar
determinada obra ou servigo (Brasil, 1993). Portanto, o processo para a elaboragdo do projeto
basico trata das vdrias etapas e analises para que determinado projeto de obra ou servigo de
engenharia seja realizado, envolvendo desde andlises preliminares, planejamento, viabilidade
técnica, elaboracao de projetos executivos, dentre outros componentes necessarios para a
especificagdo do objeto de forma satisfatoria. Este processo conta com a participagao de quatro
diferentes elementos, representados nas quatros diferentes /anes mostradas no mapeamento: a
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administracdo local do campus, que solicita a elaboragdo do projeto basico, representada pela
lane Gabinete Diretor; a Pro-reitoria de Planejamento e Administragdo, que realiza andlises e
verificagcdes no processo, representada pela /ane PROPLAD; a Diretoria de Infraestrutura,
responsavel pela realizacdo de estudos técnicos, elaboracdo dos projetos executivos e
documentacao, representado na /ane DINFRA; e a Procuradoria, que realizagdo consultoria
juridica junto ao IFAM, representada na /ane Procuradoria Federal.

O processo tem inicio no Gabinete do Diretor local, surgindo a partir das demandas
locais do campus, trazidas pelo conjunto da comunidade académica, incluindo discentes,
docentes e servidores, junto a dire¢do. Estas demandas consistem em melhorias na
infraestrutura que alunos, professores e servidores utilizam, como por exemplo construgdo ou
reforma de salas de aula, laboratorios, espagos de convivéncia, quadras poliesportivas, piscinas,
dentre uma série de outros elementos necessarios para o processo de ensino e aprendizagem.
Em esséncia, ¢ aquilo que o campus, na figura da direcdo, deseja realizar, para que haja
melhorias no desempenho das atividades.

Seguido ao inicio do processo ¢ realizada a formalizagdo da demanda, por meio do
Documento de Formalizacdo de Demanda, que contém informagdes sobre qual setor esta
requisitando a elaboracdo do projeto basico, a descricdo do servico que sera realizado, a
justificativa da necessidade da contratagdo do servigo, o valor planejado, dentre outras
informagdes importantes para o planejamento da demanda. Em seguida a dire¢do emite a
portaria de planejamento, nomeando a equipe responsavel pelo planejamento da contratacao,
sendo composta por servidores que possuam as capacidades necessarias para completa
realizacdo das tarefas de planejamento da contratagdo, agregando conhecimentos técnicos e de
utilizacdo do objeto, licitacdo, contrato, dentre outros elementos (BRASIL, 2017).

Realizada a nomeagdo da comissdo de planejamento, o processo ¢ remetido para
PROPLAD, onde sao realizadas analises internas, cujo foco foge ao escopo desta pesquisa, que
determinam se o processo de projeto bésico esta aprovado para sua continuidade ou ndo. Caso
a elaboragdo do projeto ndo seja aprovada o processo tem seu fim. Caso o processo seja
aprovado, ¢ emitida entdo memorando que contém a ordem de servigo que autoriza o inicio da
elaboragdo dos projetos executivos e da documentagao necessaria para que o projeto basico seja
licitado.

Com o projeto aceito e ordem de servigo emitida, o processo retorna ao gabinete do
diretor no campus local, onde a comissao de planejamento e fiscalizagdo elabora o relatdrio

situacional da obra, descrevendo informacdes importantes acerca do espaco fisico onde a obra
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sera realizada, quais as condi¢des da infraestrutura presente (abastecimento de agua, coleta de
esgoto, etc.), presenca de vegetacdo de arvores de grande porte, e caso o projeto se trate de
reforma ou conclusdo de obra, as condigdes fisicas dos servigos ja executados, dentre outras
informacdes pertinentes para as etapas posteriores.

O processo ¢ remetido a DINFRA apo6s a elaboragdo do relatorio situacional. A primeira
atividade realizada neste departamento ¢ o estudo técnico preliminar, que pode ser definido
como a etapa inicial do planejamento de contratagdo, caracterizando o interesse publico
envolvido juntamente com sua melhor solu¢dao, embasando o anteprojeto, o termo de referéncia
ou projeto basico (Brasil, 2022) incluindo informagdes referentes a necessidade e requisitos da
contratacdo, descri¢do da solucdo, estimativa das quantidades e valor da contratacdo, dentre
outros dados importantes. Assim, o estudo técnico preliminar apresenta na sua conclusao a
declaracao e justificativa de viabilidade, analisando se a realiza¢dao do projeto ¢ viavel ou nao.
Caso o projeto seja vidvel, o processo segue em frente para a proxima etapa. Caso o
prosseguimento do processo ndo se mostre viavel, ¢ realizada uma anélise das alteragdes no
projeto. Esta andlise tem por objetivo verificar se € possivel realizar alteragdes para que o
projeto se torne tecnicamente viavel, e se estas alteragdes podem ser feitas de forma que o
projeto ndo fique totalmente descaracterizado, isto ¢, ndo sofra altera¢des de tal natureza que o
objeto ndo mude de forma intempestiva e impega que as necessidades originais dos usudrios
sejam plenamente atendidas. Assim, caso estas alteragdes sejam possiveis, sdo realizadas
modificagdes no projeto, de forma a torna-lo tecnicamente viavel, sendo realizado novamente
o Estudo Técnico Preliminar do projeto alterado, de forma a atestar formalmente a viabilidade
do projeto. Caso nao seja possivel a realizagdo de alteragdes para tornar o projeto tecnicamente
viavel sem descaracteriza-lo o processo tem fim.

Por conseguinte, com a viabilidade técnica do projeto formalmente atesta, ¢ elaborado
o mapa de riscos do projeto, que pode ser definido como documento elaborado com a finalidade
de identificar os principais riscos que fazem parte dos procedimentos de contratagdes, além de
acoes de controle, prevencdao e mitigacdo dos impactos (Brasil, 2017). Dessa forma, estas
caracteristicas sdo consolidadas em documento que atribui pontuagdes referentes ao impacto e
probabilidade para os riscos para as diferentes fases e fatores que possam ameacar a consecucao
do projeto.

A partir deste ponto, com o mapa de riscos definido, o processo retorna novamente para
o gabinete do diretor, para que seja providenciado pela administracao local do campus o titulo

definitivo da area onde serd implantada o projeto de obra, contendo informagdes como os
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limites e confronta¢des do terreno, memorial descritivo, dados do perimetro, plantas de situacao
e locagdo, dentre outras informagdes, garantindo a posse legal do lote onde a construgdo sera
realizada. Caso a area onde serd implantado o projeto ndao tenha titulo definitivo, a
administracao local do campus devera atuar juntamente com a administragao do municipio para
que esta documentac¢do seja providenciada. Assim, o processo s6 tem prosseguimento quando
a situacgdo do terreno estiver devidamente regularizada.

A partir da obtencao do titulo de regularizagdo da area de implantacdo do projeto, o
processo retorna a DINFRA para a elaboracdao do projeto basico ou termo de referéncia,
elaborados a partir dos estudos preliminares e do gerenciamento de riscos, definidos como
documentos que contenham os elementos técnicos suficientes para permitir uma avaliagdo de
custo pela administracdo, com os elementos técnicos suficientes e necessarios, com um nivel
apropriado para caracterizar o servi¢o que sera contratado, orientando as futuras execugao e
fiscalizagcdo contratual (Brasil, 2017), incluindo declaragdo do objeto, fundamentagdo da
contratacdo, requisitos de contratacdo, dentre outras informagdes relevantes.

A seguir, com base em toda a documentagdo gerada até este momento, ¢ iniciada a
elaboragdo do projeto arquitetonico executivo, que trata do planejamento, especificacdo e
detalhamento de todos os elementos da construcado, incluindo plantas baixas, cortes, elevagdes,
esquadrias, pisos, forros pintura, revestimento, situacdo e locagdo, implantagcdo, cobertura,
terraplenagem, sistemas estruturais, equipamentos, comunicacdo visual, /ayout, canteiro de
obras, dentre diversos outros elementos.

Com o projeto arquitetonico executivo finalizado € procedida a elaboragao de todos os
projetos complementares, que sdo complementarios ao projeto arquitetonico e apresentam
informagdes indispensaveis para a concretiza¢do do projeto, que costumam estar fora do escopo
do projeto de arquitetura, incluindo projetos de topografia, terraplenagem, drenagem,
pavimentacao, fundagdes, estruturas (concreto, metalica, madeira), instalagdes hidraulicas,
sanitarias, pluviais, elétricas, dados e voz, preven¢do e combate a incéndio, ar comprimido,
sonorizagdo, dentre diversos outros.

Assim, a etapa de elaboragao de todos os projetos executivos ¢ finalizada, € o processo
¢ enviado novamente ao gabinete do diretor para aprovacao dos projetos pelo 6rgao municipal
competente, obtendo assim a licenga ambiental dos projetos. Caso os projetos sejam aprovados,
0 processo tem prosseguimento. Caso, ap6s andlise do 6rgdo regulador local, seja verificada a
necessidade de alteragdes no projeto para aprovagdo, o processo € remetido novamente a

DINFRA, onde havera uma analise das mudancgas necessarias para a aprovagao.
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Se nao for possivel realizar estas alteragdes sem que o projeto seja descaracterizado, o
processo chega ao fim. Se estas alteragdes forem possiveis de serem realizadas sem que o
projeto seja descaracterizado e nao atenda mais as necessidades dos usuarios, a DINFRA ira
revisar novamente todos os projetos elaborados, alterando a documentagao (projeto basico ou
termo de referéncia), o projeto arquitetonico e todos os projetos complementares, enviado a
documentacdo e os projetos revisados novamente para o gabinete do diretor para aprovagao
junto aos 6rgdos competentes municipais. Este processo ¢ realizado até que os projetos
elaborados pela DINFRA obtenham a licenga ambiental

A partir da aprovagdo e licenga ambiental o processo ¢ remetido novamente para a
DINFRA, onde serdo elaborados os documentos complementares, cujo objetivo ¢ caracterizar
os elementos do projeto: orgamento, com a previsao dos custos dos servigos, mao de obra e
materiais necessarios para a execu¢ao da obra; a memoria de calculo, descrevendo
detalhadamente os célculos efetuados para a determinagdo dos quantitativos da planilha
orcamentaria; nota técnica, explicitando por meio de qual modalidade de licitacdo o projeto sera
realizado; memorial descritivo, com a especificagdo dos materiais, tecnologias de construgcao
empregadas e os parametros de dimensionamento adotados. Dai sdo emitidas as Anotagdes de
Responsabilidade Técnica (ART) dos engenheiros ou Registro de Responsabilidade Técnica
(RRT) para arquitetos, comprovando e vinculado a responsabilidade técnica dos profissionais
envolvidos na elaboragdo dos projetos.

Por conseguinte, com os projetos executivos finalizados, o processo ¢ enviado para a
PROPLAD para analise documental e certificacdo processual, verificando se toda a
documentacdo enviada esta de acordo com a legislagao vigente. Também sdo verificados os
parametros para determina¢do da modalidade de licitagdo. Caso seja possivel a dispensa de
licitacdo, o processo ¢ finalizado e encaminhado para a coordenacao responsavel. Caso ndo seja
possivel a dispensa, o processo ¢ remetido para andlise juridica na Procuradoria Federal. Na
Procuradora Federal ¢ realizada a andlise, a luz da legislacdo vigente, de toda a documentagao
que compde o projeto basico. Caso a andlise juridica ateste que a documentagdo do projeto
basico esta em conformidade com a legislacao, o processo tem fim. Caso sejam verificadas
inconsisténcias juridicas, o processo ¢ remetido novamente a DINFRA para correcdes, desde a
etapa da elaboracao de projeto basico ou termo de referéncia até etapas posteriores. A figura 10

abaixo apresenta o processo modelado.
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Figura 10 - Modelagem processo projeto basico.
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4.2 Resultado Aplicacdo Questionario

Sdo apresentados a seguir os resultados obtidos por meio do questionario sobre
producdo mais limpa, aplicado com os servidores do IFAM. As respostas coletadas estdao
representadas por meio de graficos, de modo a facilitar o entendimento, sendo apresentadas
conforme estrutura discutida: caracterizagdo do respondente, caracterizagdo da organizacio,
aspectos gerais da producdo, producdo mais limpa em projetos, producdo mais limpa em

fiscalizacao e barreiras para produgao mais limpa.

4.2.1 Caracterizagdo respondente

Quanto a formagao académica dos respondentes, ¢ verificado que a maioria (80%)
possui formagdo de nivel superior em areas relacionadas a tecnologia de obras e construcao,
como engenharia civil e arquitetura, com uma porcentagem consideravelmente menor (20%)
possuindo formacao de técnico em edificagdes. Além disso, os respondentes também possuem
forma¢do em nivel de pds-graduagdo latu sensu (2) e stricto sensu (1), em areas também
relacionadas ao desempenho de atividades ligadas a construcdo, como por exemplo
gerenciamento de obras, tecnologia e qualidade na construgao civil e pavimentagdo asfaltica.
Essas informagdes permitem induzir que os servidores possuem um nivel académico que se
mostra propicio para a aplicagdo de uma metodologia de produgdo mais limpa. Apesar da
aplicacdo desta metodologia nao significar necessariamente intervengdes complexas que exija
apurados conhecimentos académicos, possuir um quadro de servidores especializados pode ser

um diferencial positivo para a concretizagao da produgdo mais limpa na instituicao.

Grifico 3 - Questdo 1.1: formagdo académica.
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Fonte: Autoria propria (2022)
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No que diz respeito ao tempo de atuacao dos respondentes, foi constatado que nenhum
servidor atua a menos de 2 anos na institui¢do, enquanto 50% ja trabalha de 2 a 5 anos, 30% de
6 a 10 anos e 20% dos respondentes trabalham de 11 a 15 anos no IFAM. Estes resultados
indicam que pelo menos 50% sdo servidores efetivos com estabilidade, enquanto os 50%
restantes estdo em vias de também obter a estabilidade. Os resultados também apontam que os
servidores tendem a possuir um conhecimento apurado dos processos relacionados a obras e
construgdo da instituicdo, uma vez que vem desempenhando suas fungdes por tempo
consideravel. Esta caracteristica se mostra importante para o escopo da produ¢do mais limpa,
uma vez que sua aplicagdo requer conhecimento profundo dos processos produtivos
empregados, de forma que seja possivel detectar suas ineficiéncias e oportunidades de melhoria.
Portanto, quanto ao tempo de atuagdo dos servidores, o ambiente organizacional também se

mostra adequado para uma metodologia de produgdo mais limpa.

Grifico 4 - Questao 1.2: tempo de atuagao.
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Fonte: Autoria propria (2022)

No que diz respeito ao desempenho de cargos ou fungdes de chefia pelos respondentes,
foi constatado que a maioria (70%) ja ocupou algum cargo gerencial: 60% ja ocuparam cargos
de coordenacdo, enquanto 10% dos servidores ocuparam cargos de dire¢do, com 30% dos
servidores que nunca ocuparam nenhum cargo em niveis gerenciais. Na perspectiva de uma
metodologia de produg¢do mais limpa, estes dados mostram um ambiente organizacional
adequado para sua implementacdo, uma vez que o comprometimento gerencial ¢ de suma
importancia para a sensibiliza¢do da alta administracdo, de modo a garantir o sucesso da
aplicacdo do programa. Assim, uma porcentagem alta de servidores com conhecimentos
técnicos que, mesmo com a rotatividade entre os cargos de chefia, exerce funcdes de
coordenacdo, pode significar um aumento das chances de a produ¢do mais limpa ser aplicada

com éxito.
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Grafico S - Questdo 1.3: desempenho de cargos de chefia

m Nao = Coordenagdo = Diretoria

Fonte: Autoria prépria (2022)

Quanto a participagao dos servidores em cursos de capacitacao relacionados a producao
mais limpa, foi verificado que a vasta maioria dos servidores (90%) nunca fez qualquer
treinamento relacionado a esta temadtica, enquanto apenas 10% realizaram uma capacitacao
relacionada, sendo um curso sobre producdo mais limpa na industria, realizado pelo
SENAI/SESI, nao relacionada diretamente ao tema da construc¢ao. Estes dados mostram que a
maioria dos respondentes ainda ndo possuem conhecimentos prévios sobre o que ¢ € como
funciona a producdo mais limpa, demonstrando ser necessario transmitir estes conhecimentos
aos servidores do IFAM para que uma implementaciao da produgdo mais limpa seja viavel na
institui¢ao.

Grafico 6 - Questdo 1.4: participagao capacitagdo produgdo mais limpa

10%
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Fonte: Autoria propria (2022)
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4.2.2 Caracterizagdo organizagao

Em referéncia a quantidade de servidores que atuam nos departamentos, foi constatado
que 30% possuem até 3 servidores, 10% tem de 4 a 6 servidores, enquanto 40% dispdem de 7
a 10 servidores, e departamentos com mais de 10 servidores representam 20% da amostra. Estes
dados permitem deduzir que ha uma diversidade numérica na composi¢ao dos departamentos
relacionados a construgdes e obras no IFAM. Os departamentos com uma quantidade menor de
servidores atendem exclusivamente as demandas de obras e construgdes do campus no qual o
departamento esta vinculado. Os departamentos com uma quantidade relativamente maior de
servidores atendem a uma quantidade maior de campi do IFAM no interior do estado, que ndo
possuem departamento especifico que trate de construcdes e obras.

No que tange a produg¢do mais limpa, ¢ possivel constatar que nos campi com
departamentos menores, a aplicagdo da metodologia pode ser mais dinamica, uma vez que a
proximidade fisica entre o canteiro de obras e o campus tornam mais pratica a supervisao dos
processos e da aplicagdo da metodologia de produg¢do mais limpa. Por outro lado, nos
departamentos com numero relativamente alto de servidores, que lidam com obras em
municipios afastados da capital e que requerem longos deslocamentos para serem alcangados,

a aplicagdo da producao mais limpa pode apresentar alguns percalgos.

Grafico 7 - Questdo 2.1: quantidade servidores nos departamentos.
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Fonte: Autoria propria (2022)

Acerca das metas relacionadas a gestdo ambiental em obras, verificou-se que 60% dos

respondentes afirmaram desconhecer objetivos neste sentido, enquanto 40% dos servidores
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afirmaram que o IFAM possui estas metas. Os respondentes citaram alguns exemplos de
objetivos relacionadas a esta tematica, sendo possivel destacar metas de redu¢do de consumo
de energia, minimizagao da producdo de materiais que resultardo em residuos, além de coleta e
selecdo de residuos de obra para aproveitamento em obras futuras. E possivel destacar que todas
estas metas estdo relacionadas com a produgdo mais limpa, pois visam a utiliza¢do de insumos,
como energia e agua, de forma mais eficiente, a reducao na fonte da geracao de residuos (nivel
1 de aplicag¢ao da producao mais limpa) e reciclagem externa (nivel 2). Portanto, o IFAM ja
vem tomando pontualmente algumas medidas relacionadas a produ¢ao mais limpa, sendo
patente uma preocupagdo com o gerenciamento de residuos e uma utilizagdo mais eficiente dos
insumos, demonstrando assim uma sensibilidade j& existente necessaria para aplicagdo de uma

metodologia de produ¢ao mais limpa.

Grafico 8 - Questdo 2.2: metas relacionadas a gestao ambiental em obras no [IFAM.

= Nio = Sim

Fonte: Autoria propria (2022)

No que se refere a algum responsavel especifico (departamento, coordenador, etc.) que
trate da gestdo ambiental em obras, foi verificado que 90% dos servidores responderam que nao
existe tal departamento, enquanto 10% afirmou que desconhece a existéncia de responsavel
especifico. Vale a pena ressaltar que dentre as respostas apresentadas ¢ citada algumas vezes a
intencdo da alta gestdo de estabelecer um departamento especifico voltado para, sendo ainda
necessarios o planejamento e deliberagdo sobre o caso entre os gestores no conselho
deliberativo do IFAM. Assim, esta inten¢do denota também uma sensibilidade para questdes
relacionadas a gestdo ambiental, de sorte que pode ser observado um mindset na instituicao que

torna conveniente a produgdo mais limpa.
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Grafico 9 - Questdo 2.3: responsavel por gestdo ambiental em obras no IFAM.

m Nao = Desconhego

Fonte: Autoria propria (2022)

Quanto a existéncia de manual com praticas de gestao ambiental em obras no IFAM, foi
verificado que 80% dos participantes afirmaram ndo ter conhecimento deste documento, e 20%
afirmaram que a organizagdo possui este manual. Apesar das respostas afirmativas quanto a
existéncia do manual, os respondentes também mencionaram que o mesmo se encontra
defasado, sendo necessarias atualizacdes. Também ¢é mencionada a utilizagdo de manuais
complementares, como o Guia de Contratacdes Sustentdveis da CGU. Assim, o manual do
IFAM que porventura exista se encontra ultrapassado, havendo a possibilidade de acréscimo e

atualizacdo de informagdes que agreguem a ele conceitos de produgdo mais limpa.

Grafico 10 - Questao 2.4: manual de gestdo ambiental no IFAM.

= Sim = Nao

Fonte: Autoria propria (2022)
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4.2.3 Aspectos gerais produ¢do mais limpa

No que diz respeito aos aspectos gerais da producao mais limpa, foi constatado que 50%
dos respondentes nao possuem qualquer conhecimento prévio sobre a producao mais limpa e
ndo a utilizam nos processos de trabalho; enquanto 30% afirmam conhecer o conceito, mas nao
utilizarem; e 20% dos servidores declaram possuir conhecimento do conceito da metodologia,
mas ainda a utilizam de forma introdutéria e ndo plena. Estas respostas estdo relacionadas
diretamente a falta de realizacdo de treinamentos, capacitagdes e cursos que tenham como
tematica a producdo mais limpa, de forma que a metodologia seja consolidada nos processos
de trabalho dos servidores. Além disso, ¢ possivel constatar que alguns servidores ja possuem
conhecimentos relacionados a metodologia, mesmo que esta ndo seja aplicada de forma
sistematica, o que pode estar associado a adogdo de algumas praticas de produgdo mais limpa

jé& adotadas de forma pontual no IFAM.

Grafico 11 - Questdo 3.1: conhecimento produ¢do mais limpa.
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Fonte: Autoria propria (2022)

A questdo seguinte dentro da se¢do de aspectos gerais da producdo mais limpa trata
sobre os conceitos da producdo mais limpa apresentado pelos servidores que responderam o
questionario. Os conceitos descritos com as proprias palavras dos respondentes relacionam a
producdo mais limpa a diversas concepgoes, como sustentabilidade, gerenciamento de residuos,
otimizag¢do de recursos, uso racional de matérias-primas e energia, degradacdo ambiental,
dentre outras ideias, que de modo geral estdo diretamente relacionadas as defini¢cdes
encontradas na literatura discutidas anteriormente. Portanto, o conceito de produgao mais limpa

dos servidores do IFAM esta, de modo geral, alinhado com o conceito apresentado na literatura.
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4.2.4 Produgdo mais limpa projetos

Quanto a etapa de projetos, foi apurado que a maioria dos respondentes apresentam
respostas positivas quando a influéncia dos servidores na concepgao dos projetos de edificios,
com 50% das respostas de acordo com a afirmagdo e 30% totalmente de acordo. Essa
constatacdo representa um ambiente organizacional favoravel para a produ¢ao mais limpa, uma
vez que a etapa de projeto e planejamento apresenta uma parte importante das oportunidades
de aplicagao desta metodologia. Portanto, se os servidores com conhecimentos técnicos tiverem
autonomia e influéncia suficientes nesta etapa, podem ser realizadas alteracdes em projetos
visando melhorias relacionadas a produgdo mais limpa.

Grafico 12 - Questdo 4.1: influéncia dos servidores nos projetos.
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Fonte: Autoria prépria (2022)

No que concerne a preocupagao dos projetistas com aspectos de gestdo ambiental de
obras durante a etapa de elaboracdo dos projetos, foi verificado que 50% dos respondentes nao
concordam nem discordam da afirmacao, enquanto 30% estdo de acordo e 20% estdo totalmente
de acordo. Os dados levantados por esta afirmativa permitem inferir que as percepgdes quanto
a gestdo ambiental na etapa de elaboracao dos projetos ainda estao divididas, o que poderia ser
amenizado com a realizagdo de treinamentos e capacitagdes que demonstrem a importancia dos
conceitos de produ¢do mais limpa e gestdo ambiental, de forma a sensibilizar os servidores que
atuam nesta etapa. Nao obstante esta diferencga entre posicionamentos, ¢ verificado que 50%
dos participantes apresentam uma percepgao positiva quanto a preocupacao dos projetistas
quanto aos aspectos ambientais, o que demonstra que ha indicios de uma conscientizagdo
presente no ambiente organizacional do IFAM, portanto propicio para a aplicacdo de

metodologia de produc¢do mais limpa.
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Grafico 13 - Questdo 4.2: preocupagdo projetistas com aspectos ambientais.
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Fonte: Autoria propria (2022)

Relativo a preferéncia dos projetistas pela especificagdo de materiais renovaveis e/ou
sustentaveis na etapa da elaboragdo dos projetos, foi constatado que 40% dos respondentes nao
concordam nem discordam, ao passo que 10% discordam totalmente, 30% discordam e 20%
estdo de acordo. Estes dados apontam que uma parte dos considerdvel dos servidores ainda
tender a apresentar uma preferéncia por materiais potencialmente nao sustentaveis, alinhada as
tecnologias de fim de tubo, que visa solucionar os problemas ambientais unicamente do ponto
de vista tecnoldgico, o que se encontra em sentido diametralmente oposto aos conceitos da
producdo mais limpa, que prevé a substituicdo de materiais nocivos como modificagdes no
produto. Assim, sdo necessarios ajustes quanto a preferéncia dos materiais especificados pelos
projetistas, de forma que as etapas da metodologia de produg¢do mais limpa possam ser

efetivamente aplicadas.

Grafico 14 - Questdo 4.3: preferéncia por materiais renovaveis/sustentaveis.
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Fonte: Autoria propria (2022)

Quanto a realizacao de modificagdes nos projetos das edificagdes com o intuito de
implementar melhorias e adequagdes ambientais, verificou-se que 30% dos respondentes nao
concordam nem discordam da afirmagao, 20% discordam, 40% afirmar estar de acordo e 10%
estdao totalmente de acordo. Estes resultados mostram que uma parcela dos servidores (50%)
apresenta uma atitude positiva quanto as alteragdes em projeto, que ¢ uma etapa importante da

producdo mais limpa: a minimizagao de residuos e emissoes inclui, no nivel de aplicagao 1, a
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reducdo na fonte por meio de modificagdes no produto ou nos processos, por meio de boas
praticas de produgdo mais limpa, a substituicdo de matérias-primas e modificacdes
tecnologicas, todas podendo ser realizadas na etapa de elaboragao e planejamento do projeto.
Dessa forma, ¢ necessaria uma mentalidade de maior abertura quando as modificacdes em

projeto para aplica¢do da producdo mais limpa possa ser efetiva.

Grifico 15 - Questdo 4.4: modificagdes projeto visando melhorias ambientais.
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Fonte: Autoria propria (2022)

No que diz respeito a substitui¢do de materiais toxicos e/ou poluentes na etapa de
elaboracdo do projeto, ¢ possivel constatar que 20% dos respondentes ndo concordam nem
discordam da afirmacgdo, ao passo que 10% nao sabem responder, 10% discordam totalmente,
10% discordam e 50% estdo de acordo. Esta também ¢ uma atitude positiva no que se refere a
producdo mais limpa, que precisa ser mais disseminada no decorrer da etapa de elaboragdo de
projetos: enquanto as tecnologias de fim de tubo utilizam medidas limitadas de tratamento e
filtragem dos residuos, a produgdo mais limpa promove a prevencdo da geracdo de residuos,

evitando materiais potencialmente toxicos, sendo, portanto, o comportamento preferivel.

Grifico 16 - Questdo 4.5: substituicdo materiais toxico ou poluentes.
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Fonte: Autoria propria (2022)
Com respeito planejamento, durante a etapa de elaboracdo de projeto, da reutilizagdo ou
reciclagem interna dos residuos gerados no decorrer da obra, foi verificado que 20% dos
respondentes ndo concordam nem discordam, 10% ndo sabem responder, 20% discordam e
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50% discordam totalmente. Uma apuragdo dos resultados revela que ndo houve qualquer
resposta no sentido positivo, que concorde parcialmente ou totalmente com a afirmacao,
permitindo inferir que a reutilizagao ou reciclagem interna de residuos gerados no decorrer da
obra ndo costuma ser aplicada no IFAM. Isso mostra um cenario desfavordvel na perspectiva
da producao mais limpa, uma vez que a reciclagem interna, referente ao nivel de aplicacdo com
prioridade 2, e a reciclagem externa, com nivel 3, sdo basilares para aplicacdo de uma
metodologia de produ¢ao mais limpa, sendo premente a necessidade de considerar estes niveis

de aplicacdo na etapa de planejamento e elaboragao do projeto.

Grifico 17 - Questdo 4.6: previsdo de reutilizacao de residuos de obra.
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Fonte: Autoria propria (2022)

Quanto a elaboracao de Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos das obras durante
a etapa de elabora¢do do projeto, constatou-se que 30% dos respondentes ndo concordam nem
discordam da afirmacdo, ao mesmo tempo que 10% ndo sabem responder, 20% discordam e
40% discordam totalmente. Nesta questdo também ¢é possivel observar que a maioria dos
respondentes apresentam uma percep¢do que tende a negativa, discordando parcialmente ou
totalmente, o que leva a deducao de que o Plano de Gerenciamento das obras ndo costuma ser
elaborado durante a etapa de elaboragdo do projeto. Este ¢ um documento obrigatorio de
importancia capital para o diagndstico e disposi¢ao final dos residuos da obra, sendo da mesma
forma importante para a producdo mais limpa, sobretudo na etapa 2 de aplicagdo da
metodologia, que analisa o fluxograma do processo produtivo, € que prevé uma quantificagao
tanto das entradas (matérias-primas, agua, energia, etc.) quanto das saidas (residuos, efluentes,
emissoes, etc.), sendo a base para a elaboracdo dos balangos de materiais, estabelecimento de
indicadores na fase 3 e, consequentemente, todas as etapas posteriores da metodologia.
Portanto, a elaboragdo de Plano de Gerenciamento de Residuos se faz mister para a aplicagao

de uma metodologia de produgao mais limpa.

92



Grifico 18 - Questdo 4.7: plano gerenciamento de residuos durante projeto.
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Fonte: Autoria propria (2022)

No que se refere ao planejamento de medidas de minimizagdo da geracdo de residuos
de obra durante a etapa de elaboracio dos projetos, foi averiguado que 30% dos respondentes
ndo concordam nem discordam da afirmacado, ao passo que 40% discordam totalmente, 20%
discordam e 10% concordam com a assercdo. A percepcao da maioria dos respondentes (60%)
situa o planejamento da minimizacao dos residuos na area de nao concordancia, total ou parcial,
enquanto apenas 10% dos respondentes entende a afirmativa como parcialmente verdadeira. A
analise destes dados leva a crer que medidas para a minimizag¢do da gerag¢do de residuos nao
sao usualmente idealizadas nesta etapa de elaboragdo do projeto. Do ponto de vista da produgao
mais limpa, a minimizacao de residuos na fonte ¢ uma das prioridades, com precedéncia sobre

as outras medidas, sendo necessaria sua consideracao nesta etapa de elaboracdo do projeto.

Grafico 19 - Questao 4.8: planejamento de minimizacao de residuos.
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Fonte: Autoria propria (2022)

No que se refere ao planejamento de medidas de utilizagdo eficiente de insumos, como
agua e energia elétrica, durante a etapa de elaboracao dos projetos, foi verificado que 30% dos
servidores que responderam a pesquisa nao concordam nem discordam da assertiva, a medida

que 20% dos respondentes discordam totalmente, 20% discorda, 20% estdo de acordo e 10%
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estdo totalmente de acordo. A distribui¢do das respostas coletadas aponta no sentido de uma
falta de concordancia ou ndo na percepgao dos servidores. Uma da possibilidade que explicam
esta discrepancia entre as percepcoes ¢ que as medidas para o planejamento da utilizagao do
uso eficiente de insumos durante a etapa de projeto sdo realizadas de forma variada entre os
diversos contextos organizacionais, como por exemplo diferentes departamentos. A despeito
desta possibilidade, a utilizacao eficiente de insumos € crucial para o sucesso da produgdo mais

limpa, sendo um de seus principais objetivos nas diversas etapas da metodologia.

Grifico 20 - Questdo 4.9: planejamento no uso eficiente de insumos.
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Fonte: Autoria propria (2022)

A questdo que finaliza a categoria sobre a produ¢dao mais limpa e projetos apresenta
varias opg¢oes de medidas desta metodologia que podem ser adotadas durante a etapa de projeto,
de forma a verificar quais medidas o IFAM ja vem adotando de forma espontanea, sem aplicar
a produ¢do mais limpa de forma sistematica. Foi verificado que 70% dos respondentes
assinalaram a otimizag¢do de esquadrias para aproveitamento de luz natural; 60% apontaram a
elaboracdo de projeto de instalagdes com encaminhamentos otimizados e layout de canteiro de
obras; 30% notaram a especificagdao de bacias e metais sanitdrios que economizam agua; 20%
marcaram as opg¢oes de projeto de paginacdo de blocos e de revestimentos diversos; 10%
assinalaram as opgdes de especificagdo de metodologias de construcdo secas, alteragdo na
especificagdo de materiais, requadramentos das esquadrias de aluminio e projeto de paginacao

para formas.

Estes resultados demonstram as medidas que ja possuem uma aplicagdo razoavel no
ambito da elaboracdo de projetos do IFAM, com destaque para otimizacdo de vaos de
esquadrias, que permite aproveitamento de luz natural e consequente reducao no consumo do
insumo energia elétrica; e projeto de layout de canteiro de obras, que promove o housekeeping
e reduz as perdas relacionadas ao mal acondicionamento de insumos e materiais. Além deste
aspecto, estes resultados também mostram as medidas que ainda ndo sdo utilizadas de forma
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assidua e que possuem potencial para aplicagdo, como projeto de paginagdo de revestimentos e
especificagdo de metodologias de construgdo secas, de forma que seja possivel a introdugdo de
melhorias, além da implementa¢ao de uma metodologia de produ¢do mais limpa na etapa de

elaboragdo de projetos no IFAM.

Grafico 21 - Questao 4.10: medidas produgdo mais limpa adotadas.
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Fonte: Autoria propria (2022)

4.2.5 Produgdo mais limpa fiscalizagdo

No que se refere a producao mais limpa na etapa de fiscalizacdo, a primeira pergunta
apresenta uma afirmativa sobre a fiscalizacdo do housekeeping (relacionado a limpeza,
organizagdo e seguranga) nos canteiros de obra. Foi analisado que 20% dos respondentes nao
concordam nem discordam da afirmativa, enquanto 10% nao sabem responder, 10% discordam
totalmente, 10% discordam e 50% estdo de acordo com a assertiva. A discrepancia nos
resultados apresentados pode ser devido as diferencas entre os cenarios organizacionais do
departamento de engenharia, na reitoria, e os departamentos inseridos nos campi: enquanto os
servidores dos campi possuem acesso diario as instalacdes da obra e podem fiscalizar o
housekeeping de forma didria, os servidores lotados na reitoria dependem de observagdes de
terceiros, que muitas vezes nao sao repassadas em tempo habil, ndo sendo possivel realizar uma
fiscalizacdo mais incisiva neste aspecto. Nao obstante a organiza¢do do canteiro ¢ um item
importante, que costuma ser considerado tanto na elaboracdo do contrato como do edital da

obra, além de ser parte significativa da metodologia de producdo mais limpa, no nivel de
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aplicagdo 1, que compreende reducao de emissdes e residuos na fonte por meio da modificagao

de processos. Portanto, a fiscalizagdo do housekeeping precisa ser considerada.

Grafico 22 - Questdo 5.1: fiscaliza¢do housekeeping canteiro de obras.
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Fonte: Autoria propria (2022)

Quanto a realizacdo da medi¢ao, pelos fiscais, dos volumes de residuos da constru¢ao
civil (RCC) gerados no decorrer da obra, foi constatado que 10% dos respondentes nao
discordam nem concordam com a afirmativa, ao passo que 10% ndo sabem responder, 50%
discordam totalmente, 20% discordam e 10% estdo de acordo. Um exame dos dados mostra que
a maioria dos servidores (70%) optaram por respostam que discordam, parcial ou
completamente, da realizacdo da medicdo dos residuos. Isto se deve ao fato de que medir
residuos de construg¢do civil gerados no decorrer ndo costuma estar entre as atividades de
fiscalizacao rotineiras, pois seu foco ¢ mais usualmente a verificacao da destinacdo final destes
residuos, e ndo o volume que estes residuos ocupam. Apesar disto, a medi¢ao e quantificacao
de residuos ¢ uma etapa importante da producdo mais limpa, que faz parte da etapa 3 de
aplicacdo da metodologia, onde ¢ elaborado o balango material e estabelecidos os indicadores,
de modo que seja realizada uma analise quantitativa de entradas (matérias-primas, agua, energia
e insumos diversos) e saidas (residuos, efluentes, dentre outros). Estes dados permitem o
levantamento do balango de material, essencial para analise das causas de geracao de residuos.
Logo, esta € uma etapa importante para a produgdo mais limpa, que precisa ser integrada nos

processos de fiscaliza¢dao de obras para que a aplicagdo desta metodologia seja possivel.

Grafico 23 - Questao 5.2: medi¢ao de residuos na obra.
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Fonte: Autoria propria (2022)
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Com respeito a solicitagdo, pela fiscalizagdo, da entrega do Manifesto de Transporte de
Residuos (MTR) das obras fiscalizadas, foi observado que 20% dos respondentes nao
concordam nem discordam da afirmagdo, ao mesmo tempo que 20% nado sabem responder, 50%
discordam totalmente e 10% discordam da assertiva. Os resultados apresentados mostram que
a maior parte dos respondentes (60%) optaram pela negativa total ou parcial da afirmagdo, com
nenhuma resposta de concordancia, o que permite inferir que em alguns casos esta
documentagao nao € solicitada, pela fiscalizacdo, as empresas que executam a obra. Esta ¢ uma
documentagao importante para comprovar que os residuos gerados e transportados receberdo
uma disposicao final ambientalmente adequada. Além disso, na perspectiva da produ¢ao mais
limpa, a comprovacgao da destinagdo final dos residuos ¢ importante para o nivel 3 de aplicacao
da metodologia, que compreende a reciclagem externa a obra que esta sendo realizada, ou a
reintegracao ao ciclo biogénico. Dessa forma, a solicitacdo desta documentagao ¢ importante
para a aplicacdio da metodologia da producdao mais limpa, fazendo-se necessario que a

solicitacdo desta documenta¢do seja realizada pela fiscalizacao.

Grafico 24 - Questdo 5.3: Manifesto de Transporte de Residuos nas obras
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Fonte: Autoria propria (2022)

No que se refere a entrega de Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos pelas
empresas que executam as obras, foi observado que 20% dos respondentes ndo concordam nem
discordam com a afirmativa, ao passo que 40% discordam e 40% discordam totalmente. Estes
resultados apontam que a maioria dos participantes (80%) apresentam uma percep¢do de
discordancia com a afirmativa, parcial ou total, o que aponta no sentido de que as empresas que
executam as obras ndao costumam entregar o Plano de Gerenciamento. Como mencionado
anteriormente na questao que trata da elaboragdo do Plano na etapa de projeto, este documento
¢ de suma importancia para diferentes fases de aplicagdo de produgdo mais limpa. Apesar desta
importancia, foi verificado na se¢do anterior que este documento nao costuma ser elaborado na

fase de elaboracao de projetos, € também nao ¢ usualmente entregue pelas empresas na fase de
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execucdo da obra. Dessa forma, ¢ possivel observar um vacuo na elaboracdo do Plano de
Gerenciamento, sendo necessario, portanto, uma atencdo maior para este importante aspecto

necessario para a aplicagao de uma metodologia de produgdo mais limpa.

Grafico 25 - Questdo 5.4: entrega de plano de gerenciamento de residuos pelas empresas.
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Fonte: Autoria propria (2022)

Em relagdo aos espacos nos canteiros de obra destinados ao acondicionamento dos
residuos gerados, € possivel verificar que 30% dos participantes ndo concordam nem discordam
da afirmacdo, ao mesmo tempo que 20% discordam totalmente, 10% discordam, 30%
concordam e 10% concordam totalmente. Também pode ser destacado que os resultados
mostram que uma maioria (60%) apresenta um entendimento de concordancia com a afirmacao
em diferentes niveis, enquanto uma minoria (30%) apresenta uma compreensdo de
discordancia. Os dados apresentados apresentam uma multiplicidade de percepgdes, o que pode
ser explicado pela diversidade dos tipos de obra realizadas no IFAM, indo desde obras de
pequeno porte, por exemplo pequenas reformas, até obras de média e alta complexidade como
construcao de complexos e campus. As informagdes analisadas apontam no sentido de que nem
todas as obras fiscalizadas possuem um acondicionamento nos canteiros adequado para os
residuos gerados. A partir do ponto de vista da producdo mais limpa, o acondicionamento
correto ¢ utilizado para evitar os desperdicios relacionados a falta de organizagao do canteiro,
além de permitir um processo de segregacdo mais pratico. Deste modo, esta ¢ uma faceta

importante da metodologia, que pode ser considerada na etapa de fiscaliza¢do de obras.

Grifico 26 - Questdo 5.5: acondicionamento de residuos na obra.
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Fonte: Autoria propria (2022)
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Relativamente a reclamagdes quanto a emissao de residuos ou poeira gerados nas obras,
pela comunidade académica ou moradores vizinhos, averiguou-se que 10% dos respondentes
ndo concordam nem discordam da afirmag¢do, ao passo que 10% ndo sabe responder, 20%
discordam totalmente, 30% discordam e 40% estdao de acordo. A falta de coincidéncia entre as
perspectivas apresentadas pelos servidores provavelmente se deve, dentre outros fatores, ao fato
de alguns campi do IFAM terem como areas vizinhas outras edificacdes, enquanto outros campi
nao possuem essa particularidade. A porcentagem de concordancia com a afirmativa aponta na
direcdo de que os residuos gerados nas obras incomodam os vizinhos ou a comunidade
académica, o que indica um acondicionamento inadequado destes residuos, oriundo de
gerenciamento de residuos ineficiente. Portanto, pelo prisma da produgdo mais limpa, o
gerenciamento efetivo dos residuos dos processos produtivos das obras ¢ fundamental para o

sucesso na aplicacao desta metodologia, sendo necessario inclui-lo na etapa de fiscalizagao.

Griafico 27 - Questdo 5.6: reclamacgdes quanto a residuos.
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Fonte: Autoria prépria (2022)

A respeito de procedimentos especiais para manuseio, acondicionamento e disposi¢ao
final de residuos de construgdo classificados como perigosos nas obras fiscalizadas, o
entendimento dos respondentes aponta que 40% ndo discordam nem concordam com a
afirmativa, 10% ndo sabem responder, 20% discordam totalmente e 30% discordam. Os
resultados apresentados apontam que um total de 50% dos respondentes discorda, total ou
parcialmente, da assertiva apresentada na questdo, o que sugere que em alguns casos nao sao
empregados procedimentos diferenciado para o gerenciamento de residuos perigosos, como
tintas, solventes, 6leos, telhas, materiais com amianto ou outros produtos nocivos. Quanto a
producao mais limpa, ja foi comentado que o gerenciamento de residuos, incluindo o manuseio,
acondicionamento e disposi¢ao final adequados sdao essenciais para sua plena implementagao.
Além disso, produtos compostos por matérias-primas perigosas representam uma das principais
fontes que originam residuos e emissdes. Portanto, a adog@o de procedimentos diferenciados

para residuos perigosos se revela uma necessidade para a aplicacao da produgdo mais limpa.
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Grafico 28 - Questdo 5.7: procedimentos de acondicionamento de residuos perigosos.
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Fonte: Autoria propria (2022)

Quanto a aplica¢ao de métodos de uso eficiente de insumos como agua e energia elétrica
nas obras fiscalizadas, os resultados apontam que 40% dos participantes ndo concordam nem
discordam da afirmativa, 10% discordam totalmente, 30% discordam e 20% estao de acordo.
Como em questdes semelhantes analisadas anteriormente, a distribui¢ao dos resultados aponta
para uma diversidade de percepcdes, oriundas da diversidade dos ambientes organizacionais e
dos tipos de obras fiscalizadas. Também ¢ verificado que a utilizacdo eficiente de insumos nas
obras nao ¢ uma disposicao definida explicitamente no contrato e edital da obra fiscalizada, de
sorte que essa utilizagdo eficiente depende principalmente de uma atitude diferenciada da
empresa que estd executando a obra, ou de uma iniciativa pessoal do fiscal. Dessa forma, para
uma abordagem de produ¢do mais limpa, a adocdo de uso eficiente de insumos resulta na
prevencdo da geracao de residuos, efluentes e emissoes, sendo necessario, portanto, fomentar

esta disposi¢ao na etapa de fiscalizagao de obras

Grafico 29 - Questao 5.8: uso eficiente de insumos nas obras.
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Fonte: Autoria propria (2022)
No que se refere as agdes preventivas direcionadas a ndo geragdo ou minimizagdo da

geragao de residuos nas obras fiscalizadas, os participantes apresentaram respostas por extenso
que descreveriam estas agoes preventivas. No entanto, foi verificado que 80% das respostas
foram no sentido de que ndo sdo observadas agdes preventivas, enquanto que as respostas
restantes listaram a reutilizacdo de matéria prima de demoli¢do pelo campus e a retirada do

entulho da obra. Estas medidas estdo mais relacionadas ao nivel 3 de aplicacdo da produgdo
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mais limpa, incluindo a reciclagem externa e disposi¢do final dos residuos, ndo respondendo
diretamente a questao levantada. Portanto, ndo houve respostas positivas quanto a esta pergunta.

Finalmente, a questao derradeira da categoria que relaciona a produgdo mais limpa com
a etapa de fiscalizagdo apresenta uma lista de opgdes que representam formas de tratamento dos
residuos gerados nas obras fiscalizadas. Os resultados mostram que nenhum respondente
selecionou as opgdes que enunciam que os residuos sdo reciclados de forma interna na propria
obra, que os residuos sdao destinados para composicdo de projetos paisagisticos € nem que 0s
residuos sdao encaminhados para organizacdes de reciclagem. Enquanto isso, 80% dos
respondentes assinalaram a op¢ao de os residuos sdo coletados por empresa subcontratada, 60%
responderam que a coleta de residuos € realizada por empresa de transporte, 30% escolheram a
op¢ao de que nenhum tratamento € realizado nos residuos e 10% apontaram a op¢ao que alguns
residuos sdo utilizados pelo campus em outros projetos.

Estes dados mostram que algumas opgdes possiveis para tratamento dos residuos sdo
descartadas e ndo utilizadas. Também ¢ possivel observar que ja sdo empregadas medidas de
producao mais limpa de nivel 3 (reciclagem externa), e que a maior transporte dos residuos para
fora da obra ¢ realizado por meio de transporte ou por empresa terceirizada, sem a garantia de
que os residuos transportados receberdo o tratamento adequado, conforme foi verificado
anteriormente pela falta do Manifesto de Transporte de Residuos (MTR). E importante salientar
a porcentagem consideravel de respostas que afirmam que nenhum tratamento ¢ realizado nos
residuos, o que vai contra uma importante caracteristica da produgao mais limpa, no nivel 3 de
aplicacdo, que trata da reciclagem externa e da reintegracdo do residuo ao ciclo biogénico,
sendo necessario, portanto, repensar as solu¢des para tratamento que sdo adotadas.

Grafico 30 — Questao 5.10: tratamento dos residuos nas obras.
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Fonte: Autoria propria (2022)
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4.2.6 Producdo mais limpa barreiras

No que se refere as barreiras para a aplicacdo da producdo mais limpa, a primeira
pergunta apresenta uma afirmativa sobre a resisténcia a mudancas, por parte dos servidores,
para a implementagdo da metodologia. Foi verificado que 40% dos respondentes nao
concordam nem discordam da afirmativa, enquanto 30% discordam totalmente e 30%
discordam. Estes resultados apontam que a maioria dos participantes (60%) apresenta uma
percepcao de discordancia, seja total ou parcial, mostrando que os servidores podem apresentar
uma atitude de aceitacdo das mudangas propostas por uma metodologia de produgao mais
limpa. Esses resultados sdo significativos porque a aplica¢do da metodologia perpassa por uma
série de mudangas e alteracdes que impactam diretamente as atividades rotineiras dos
servidores, como por exemplo as mudangas de nivel 1 de reduc¢dao na fonte, que incluem
modificagdes nos produtos e processos, além de um requerido comprometimento para
acompanhamento dos processos e indicadores, medicao in loco dos residuos gerados, dentre
outras atividades. Portanto, se os servidores demonstrarem uma atitude de abertura as mudangas
na propor¢ao que estes dados apontaram, a aplicacdo da producdo mais limpa terd uma

probabilidade maior de ser bem-sucedida.

Grafico 31 - Questdo 6.1: resisténcia a mudanga de servidores.
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Fonte: Autoria propria (2022)

Quanto ao desinteresse da alta administracdo para implementa¢do da produ¢do mais
limpa, foi constatado que 40% dos participantes ndo discordam nem concordam com a
afirmacado, ao passo que 10% dos respondentes discordam totalmente, 10% discordam, 30%
concordam e 10% concordam totalmente. Os dados apontam uma falta de compatibilidade entre
a percep¢do dos servidores, em que 20% dos respondentes apresentam uma postura de
discordancia total ou parcial e 40% mostram uma percepgao de concordancia parcial ou total,

sendo possivel explica-la, dentre outros motivos, pela diversidade de gestores nos diferentes
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departamentos que sdo analisados nesta pesquisa. Sob a perspectiva da produgdo mais limpa, a
percepgao que concorda com o desinteresse da alta administragdo pode tornar a aplicacdo da
metodologia mais desafiadora, uma vez que esta ¢ a etapa identificada como uma das mais
dificeis da aplicagao metodologia, pois € necessario um comprometimento gerencial grande da
organizag¢do, sendo fundamental a sensibilizagdo deste segmento para o sucesso do programa.
Por outro lado, em analise a parcela menor que discorda com a referida assertiva, ¢ possivel
destacar que a aplicagao da metodologia pode ser posta em pratica de modo mais compreensivel
nos casos em que pode ser observado o interesse da alta administragdo na implementagao da
producdo mais limpa. Assim, na perspectiva do interesse da alta administracdo, a aplicagdo da
produgdo mais limpa poderd se deparar com realidades institucionais que podem tornar mais
pratica sua aplicacgao.

Grafico 32 - Questao 6.2: desinteresse alta administragao.
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Fonte: Autoria propria (2022)

No que diz respeito aos servidores possuirem treinamento para aplicar uma metodologia
de producdo mais limpa, foi observado que 20% dos respondentes ndo concordam nem
discordam da afirmativa, ao passo que 50% discordam totalmente e 20% discordam. Os dados
apresentados mostram que ampla maioria dos servidores (80%) apresentam percepcdo de
discordancia com a afirmativa, indicando que o nivel de conhecimento dos servidores sobre
produgdo mais limpa ainda ndo ¢ suficiente para a aplicagdo da metodologia. Estes resultados
estdo alinhados a outros resultados semelhantes apresentados nesta pesquisa, como a
participacdo em capacitagdes relacionadas a produg¢do mais limpa e o conceito e nivel de
utilizacao da producao mais limpa. Assim, para que a falta de conhecimentos sobre a produgao
mais limpa ndo seja uma barreira para a introdugdo desta metodologia, se faz necessario que os
servidores obtenham uma compreensdo melhor de como a metodologia funciona, quais as
etapas desenvolvidas, quais os agentes envolvidos, dentre outras caracteristicas, por meio de

contato com manuais de producao mais limpa ou da participacdo em capacitagoes.
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Grifico 33 - Questdo 6.3: treinamento para aplica produgdo mais limpa.
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Fonte: Autoria propria (2022)

Quanto as dificuldades relacionadas a burocracia do servigo publico para aplicacao de
uma metodologia de producdo mais limpa, verificou-se que 20% dos respondentes nao
concordam nem discordam da afirmacdo, ao passo que 10% ndo sabem responder, 20%
discordam totalmente, 10% discordam, 30% concordam ¢ 10% estao totalmente de acordo. Os
resultados apresentados demonstram que ha uma discordancia na percepcao dos servidores,
com 30% apresentando opinido de concordancia total ou parcial e 40% com ponto de vista de
discordancia total ou parcial. Com foi verificado anteriormente na se¢do que trata sobre o
mapeamento, 0S processos possuem uma sequéncia definida, que perpassa varios
departamentos em sucessivas etapas de numero relativamente alto. Além disso, os prazos para
o tramite dos processos ¢ as analises realizadas costuma ser alto devido ao volume de atividades
que os servidores precisam exercer. Portanto, hd uma burocracia associada aos processos, que
de certa forma pode influenciar negativamente a aplicagdo da producdo mais limpa. A
percepcao dividida dos servidores, com 30% apresentando um posicionamento de discordancia
total ou parcial, e 40% de concordancia total ou parcial, sugere que uma parcela dos
respondentes entende que o tramite processual e os prazos de andlise ndo tendem a atrapalhar a
metodologia de producdo mais limpa, a0 mesmo tempo que uma parte entende que estes
aspectos burocraticos podem tornar mais dificil a implementa¢do da metodologia. Nao obstante,
o rito processual ¢ produto da legislagdo vigente, de forma que alteracdes no formato do
processo sdo improvaveis, sendo necessario considerar os processos existentes como um dado
que, a priori, ndo pode ser mudado. Portanto, tomando como base a percepcao dos participantes
de falta de consenso, ndo ¢ possivel indicar a influéncia da burocracia como barreira para

aplicacdo da producao mais limpa.
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Grifico 34 - Questdo 6.4: influéncia da burocracia na produ¢ao mais limpa.
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Fonte: Autoria propria (2022)

Por fim, quantos as limitacdes legais inerentes ao servidor publico limitarem a aplicacao
de uma metodologia de produgdo mais limpa, foi constatado que 10% dos servidores ndo
concordam nem discordam da afirmativa, ao passo que 10% ndo sabem responder, 20%
discordam totalmente, 40% discordam e 20% estdo de acordo. A maioria dos participantes
(60%) apresenta uma postura de discordancia total ou parcial, a0 mesmo tempo que 20%
apresentam uma percep¢ao de concordancia. A aplicacdo da producdo mais limpa em atividades
desenvolvidas no ambito do servigo publico ainda € um tema pouco desenvolvido na literatura,
de sorte que ha poucos parametros que permitam afirmar se os limites legais limitam ou nao a
metodologia, sendo esta questdo um passo inicial que procura compreender a problematica.
Dessa forma, com base no ponto de vista dos servidores participantes, as limitacdes legais nao
necessariamente limitam a adogdao de uma metodologia de produgdo mais limpa no ambito das

obras do IFAM.

Grafico 35 - Questao 6.4: influéncia da burocracia na produ¢ao mais limpa.
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Fonte: Autoria prépria (2022)
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5 PROPOSTA DE METODOLOGIA DE PRODUCAO MAIS LIMPA IFAM

Esta secdo tem por objetivo discutir a aplicagdo da produ¢do mais limpa no contexto das
obras do IFAM, tomando como base a caracterizagdo da organizagdo discutida na sec¢do
anterior, realizada a partir de modelagem de processos e aplicagdo de questionario. A
metodologia que sera analisada ¢ apresentada no manual Produ¢do mais Limpa em Edificagdes,
elaborado pelo SENAI/RS. Em conformidade com a estrutura apresentada no manual, a
metodologia sera apresentada em subsegdes divididas em 6 etapas. A primeira etapa € visita
técnica, a segunda ¢ o planejamento e organizagdo, a terceira ¢ a pré-avaliagdo, a quarta ¢ a
avaliagdo, a quinta € o estudo de viabilidade e a sexta ¢ a implementacdo. Em cada etapa serao
discutidos: 1) as fases de implementacdo descritas no referido manual; ii) uma andlise da
aplicabilidade da metodologia, por meio de uma discussao de como as etapas dispostas no
manual se diferenciam dos processos aplicados no IFAM; iii) quais as modificagdes, adaptagdes
e sugestdes necessarias para que a etapa possa implementada no IFAM; e iv) avaliacdo de como
os processos de projeto basico, fiscalizagdo e medicao podem ser redesenhados e modificados

de forma a agregar a etapa de produgao mais limpa no IFAM

5.1 Etapa 1 - Visita Técnica

5.1.1 Descri¢cao manual produ¢do mais limpa

O manual de Producdo mais Limpa em Edifica¢des apresenta a etapa de visita técnica
como o primeiro passo para a implementacdo de um programa de producao mais limpa, que
consiste em uma pré-sensibilizacao do publico alvo (empresarios e gerentes) por meio de uma
visita que exponha os casos de aplicagdo da metodologia bem-sucedidos, ressaltando os
beneficios econdmicos e ambientais; o reconhecimento da prevencao da geracdo de residuos
como etapa anterior as op¢des de fim de tubo; o cumprimento das legislagdes ambientais por
imposicdo dos orgdos publicos; os custos relacionados a aquisicdo e manutengdo de
equipamentos com tecnologia de fim de tubo, dentre outros fatores que sejam relevantes para o
publico alvo e que permitam a visualizacdo dos beneficios da abordam de produ¢do mais limpa.
O manual enfatiza que o principal objetivo da pré-sensibilizagdo na etapa de visita técnica ¢
que seja alcangado o comprometimento gerencial da empresa, que ¢ um dos pilares da

metodologia, sem o qual sua aplicag@o se torna impossivel.
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5.1.2 Analise aplicabilidade IFAM

A primeira diferenca evidente entre as disposi¢des mostradas no manual e o contexto
organizacional do IFAM ¢ o publico alvo da pré-sensibilizacao realizada por meio da visita
técnica. Para o caso do manual, que foi elaborado com empresas da iniciativa privada em mente,
fica claro que o publico alvo sdo os cargos mais elevados, em nivel gerencial, incluindo
diretores, empresarios, gerentes, dentre outras figuras de relevo no contexto da empresa.

Por outro lado, pela condi¢do de ser uma autarquia federal que faz parte da
administracao publica, o IFAM nao possui equivalentes exatos dos cargos que fazem parte do
publico alvo da pré-sensibilizacdo. Os cargos da alta administracio do IFAM consistem
basicamente do reitor, pro-reitores e diretores dos campi, que diferem sensivelmente do publico
alvo da pré-sensibilizagao da etapa de producdo mais limpa da visita técnica. Além disso, os
cargos da alta administracdo do IFAM sdo eletivos, realizados por meio de processo
democratico que conta com a participagdo da comunidade académica e servidores, com tempos
de mandatos determinados por legislacao.

Também ¢ importante ressaltar que a modalidade de contratacdo utilizada para
contratagdo de obras no IFAM ¢ da execucao indireta, de forma que os processos relacionados
a execu¢do da obra propriamente dita ndo sdo realizados pelos servidores, e sim pelas empresas
contratadas. Assim, este publico alvo também precisa ser c2onsiderado na etapa da realizagdo
da visita técnica.

Outro ponto que apresenta uma distingao importante ¢ a questdo da diferenca entre a
natureza das organizagdes. As organizagdes da iniciativa privada, que sao o publico-alvo do
manual de produ¢do mais limpa, possuem caracteristicas inerentes como a busca da ampliagdo
da margem de lucros, a competitividade entre os mercados, dentre outros principios. Por outro
lado, o IFAM, como autarquia que faz parte da administracdo publica, precisa atender a
principios constitucionais, tais como legalidade, economicidade, eficiéncia, legitimidade,
dentre outros, que diferem sensivelmente das caracteristicas das organizacdes privadas.

Esta diferenca entre a natureza das organizagdes se reflete, dentre outros fatores, na pré-
sensibilizacao do publico alvo descrito no manual: os argumentos utilizados para demonstrar a
importancia da aplicacdo de uma metodologia de produgdo mais limpa no contexto das
organizagdes privadas ndo t€ém o mesmo apelo no contexto de uma organizagao publica. Para
citar um exemplo ¢ possivel destacar o argumento dos beneficios economicos relacionados ao
custo na aquisi¢cdo e manutengao de equipamentos de fim de tubo. Para organizagdes do setor
privado, cujo principal motivador ¢ a maximizagao de lucros, o argumento da reducao de custos
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e beneficios econdmicos se torna premente e tem um apelo consideravel; ao passo que para a
administragdo publica ndo representa, a priori, um poder de convencimento tdo decisivo, uma
vez que o principio da economicidade, apesar de importante, nao sobrepde aos outros principios
da administragdo publica, ndo sendo o fator preponderante para a realizagdo da pré-
sensibilizacdo da alta gestao.

Alguns dados obtidos por meio do questionario realizado com os servidores apontam
aspectos a serem considerados na etapa de realizagdo da visita técnica. A questao 6.1, que tratou
da resisténcia dos servidores a mudanga, aponta que a maioria dos servidores apresenta uma
atitude de aceitagdao as mudangas que uma metodologia de produ¢do mais limpa possa propor,
o que denota uma receptividade para a realizacdo da visita técnica e da pré-sensibilizacdo com
os servidores.

Ademais, também foi verificado que uma parcela significativa dos servidores
participantes da pesquisa apresenta uma atitude positiva quanto a preocupagdo dos projetistas
com os aspectos ambientais (questdo 4.1), as mudancas em projeto que visem melhorias
ambientais (questdo 4.4) e substituicao na etapa de projetos de materiais toxicos ou poluentes
(questao 4.5). Todos estes dados apontam no sentido que os servidores que desempenham
funcdes relacionadas a servigos de obras e engenharia ja possuem uma sensibilidade no que
tange aos aspectos ambientais e de sustentabilidade, o que pode se tornar um ponto de partida
proeminente para a realizacdo visita técnica.

Por outro lado, os resultados do questionario também apontam que, segundo a percepcao
dos respondentes, uma parcela consideravel entende que ha desinteresse da alta administragao
para implementagdo de metodologias de producao mais limpa (questao 6.2). Isso ndo quer dizer
que a aplicagdo do manual e a realizacdo da visita técnica de pré-sensibilizacdo sejam
impossiveis, uma vez que este ndo ¢ um entendimento da maioria dos respondentes; ndo
obstante, significa que a realizagdo da visita técnica com o objetivo de pré-sensibilizar a alta
administracdo precisa levar em consideracdo esta percep¢do negativa dos servidores,
apresentando argumentos solidos de forma clara e convincente, garantindo o comprometimento
gerencial para aplicacdo da produgdo mais limpa.

Outro elemento que ¢ importante para o contexto organizacional do IFAM ¢ a figura da
empresa que ird executar a obra. Como mencionado anteriormente, a execucao dos servigos de
engenharia se d4 de forma indireta, por meio de empresa contratada para a realizacdo da obra.
Apesar da empresa executar servicos de engenharia e construcdo de forma semelhante aos

processos descritos no manual de produgdo mais limpa, os tipos de organizagdo apresentam

108



diferencas consideraveis: enquanto a empresa da perspectiva do manual de produgdo mais limpa
¢ diretamente responsavel pela execugdo e participa do processo de forma integral, a empresa
na perspectiva do IFAM ¢ contratada somente para a execucdo, ¢ participa deste processo
exclusivamente nos termos do edital e do contrato, de forma a realizar somente as atividades
previstas legalmente nestes documentos. Portanto, a sensibilizagdo da empresa executora pode
ser realizada, mas as atividades da empresa sdo limitadas aos dispositivos legais do contrato
celebrado. Dessa forma, medidas de controle e fiscalizagdo, que garantam a aplicagdo da
metodologia de producdo mais limpa, sdo mais efetivas do que a realizagdo de uma visita

técnica para pré-sensibilizagdo e comprometimento gerencial.

5.1.3 Modificacdes, sugestdes e adaptagdes

Considerando a anélise de aplicabilidade realizada, sdo sugeridas algumas adaptagoes,
de forma tornar vidvel, no contexto organizacional do IFAM, a aplica¢do da metodologia de
producdo mais limpa descrita no manual Produ¢ao mais Limpa em Edificagdes.

Como foi verificado anteriormente, hd uma diferenga evidente no publico alvo das
visitas técnicas que buscam promover a pré-sensibilizacdo e o comprometimento gerencial.
Assim, considerando os cargos do IFAM, que nao sdo equivalentes aos cargos considerados no
manual de produc¢dao mais limpa, ¢ sugerida a realizagdo de trés visitas técnicas com trés
publicos-alvo distintos: a visita técnica com a alta gestdo, incluindo reitor, pro-reitores e
diretores de campi, a visita técnica com os servidores que trabalhem com o0s processos
relacionados a obras (engenheiros, arquitetos e técnicos em edificagdo) e visita técnica com as
empresas que irdo executar as obras.

A visita técnica realizada tendo como publico-alvo a alta gestdo tem como principal
objetivo conseguir obter o comprometimento gerencial do IFAM em um nivel organizacional
mais elevado, de forma que os gestores entendam a importancia da produgdo mais limpa e
“comprem” da ideia de sua implementacao. Seu foco € apresentar a produgao mais limpa a um
publico que, a priori, ndo possui qualquer contato anterior com a tematica. Como mencionado
anteriormente, os beneficios econdmicos, apesar de importantes, ndo sdo o principal foco da
instituicdo. Portanto, outros aspectos da produ¢do mais limpa devem ser enfatizados no decorrer

desta visita técnica, sendo sugeridos os seguintes topicos para serem abordados:

¢ Apresentagdo do contexto geral da producdo mais limpa, incluindo seus beneficios

ambientais e suas diferengas com as tecnologias de fim de tubo;
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e Mostrar os aspectos legais da legislagao vigente relacionados a produ¢ao mais limpa e
o gerenciamento dos residuos de obra, incluindo a Politica Nacional de Residuos Sélidos, a
Resolugdo CONAMA N° 307, que trata dos procedimentos para gestdo de residuos da
construgao civil;

¢ Demonstrar a sinergia existente entre a producdo mais limpa e os principios da Agenda

Ambiental na Administragao Publica (A3P);

Assim, estes topicos apresentam argumentos que procuram persuadir a alta
administragdo sobre a importancia da produg¢do mais limpa, sobretudo no que se refere aos
dispositivos legais, demonstrando que se trata de uma metodologia alinhada com as legisla¢des
especificas, e que o IFAM pode receber varios beneficios a partir da sua aplicagdo. Vale
ressaltar que, devido ao fato de os cargos da alta gestao serem eletivos, os tempos de mandato
sdo determinados e transitorios. Portanto, dada a transitoriedade destes cargos, serd necessaria
a realizacdo de novas visitas técnicas para a sensibilizacdo dos servidores que fazem parte da
alta administragao.

A outra visita técnica realizada tem os servidores técnicos do IFAM (engenheiros,
arquitetos, técnicos em edificagdes) como publico-alvo. Estes servidores sdo os principais
responsaveis pelos processos relacionados a elaboragdo do projeto bésico, fiscalizagdo de obras
e realizacdo de medi¢des. Portanto, ¢ importante que a produgdo mais limpa seja apresentada a
estes servidores de forma pratica e contextualizada com as atividades que eles realizam. Assim,

sdo sugeridos os seguintes topicos para serem tratados na visita técnica:

e Apresentagdo da metodologia de produgdo mais limpa em um contexto mais pratico,
relacionando diretamente a aplicacdo da metodologia com o setor de construgao;

¢ Mostrar exemplos praticos, que estdo presentes no manual estudado, de estudos de caso
que demonstram a aplicagdo da produg¢do mais limpa no contexto da construgdo civil,
apresentando uma descricao, os indicadores e beneficios econdmicos e ambientais resultantes
da implementacdo da metodologia;

e Utilizar exemplos praticos que relacionem a producdo mais limpa com as atividades
realizadas no dia a dia dos servidores, como por exemplo nos processos de fiscalizacdo,
incluindo a cobranca do Manifesto de Transporte e Residuos e Plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos que, como verificado nas questdes 5.3 € 5.4, ndo costumam ser solicitados

pelos fiscais para as empresas que executam a obra.
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Dessa forma, espera-se que os argumentos apresentados na visita técnica destinada aos
servidores sejam convincentes e permitam uma sensibilizacao que resulte no comprometimento
destes importantes agentes, demonstrando que a produ¢do mais limpa pode ser efetivamente
aplicada no contexto das atividades desenvolvidas por estes servidores, € que esta aplicagdo
pode acarretar em beneficios diretos, incluindo reducdo dos residuos gerados na obra, dentre
outros beneficios.

Por ultimo, a visita técnica para pré-sensibilizagdo realizada com a empresa executora
apresenta algumas diferencas em relagao as visitas descritas anteriormente. Devido a diferenca
entre as organizagdes da iniciativa privada e da administragdo publica, os argumentos utilizados
para garantir o comprometimento gerencial da empresa executora sdo diferentes dos
argumentos utilizados na visita técnica realizada com servidores do IFAM. Como analisado
previamente, a empresa executa a obra no regime juridico de contratagdo indireta, participando
deste processo de forma restrita aos aspectos legais do contrato e do edital. Portanto, ndo faz
sentido falar em visita técnica de pré-sensibilizagdo para comprometimento quando a empresa
executora tem suas atividades restringidas aos aspectos legais. Por outro lado, como sera
verificado mais detalhadamente nas etapas posteriores, a empresa executora pode auxiliar na
identificagdo de oportunidades para implementar medidas de producdo mais limpa, devido a
sua expertise atuando diretamente na execucdo da obra. Assim, considerando estas
caracteristicas, sdo sugeridos os topicos a seguir para serem discutidos na realiza¢do da visita

técnica com a empresa executora:

e Apresentagdo geral da metodologia de produgdo mais limpa, de forma pratica e
contextualizada com as atividades relacionadas a construgao civil, dando énfase no aumento da
eficiéncia, redu¢do de desperdicios e dos beneficios econdmicos decorrentes;

e Mostrar os aspectos legais do contrato, edital e projeto basico que estejam relacionados
ao cumprimento da produg¢do mais limpa (como, por exemplo, a obrigagdo contratual de manter
a organizagdo do canteiro de obras para diminuir desperdicio de materiais € insumos,
relacionado a etapa do housekeeping, no nivel 1;

e Discutir como as oportunidades de melhorias e aplicacao de medidas de produgdo mais
limpa podem ser identificadas durante a execugdo das obras e repassadas para a analise do

ecotime.
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Dessa forma, ¢ esperado que a empresa executora também faca parte do publico-alvo da
realizacdo da visita técnica de pré-sensibilizacdo, e que os argumentos abordados permitam que
a empresa conheca os aspectos gerais da metodologia, compreenda como identificar
oportunidades de melhorias e aplicacdo de medidas de producao mais limpa durante a execugao
das obras e também fique a par das obrigagcdes contratuais relacionadas a implementagdo da
metodologia.

Vale a pena ressaltar que as visitas técnicas que incluem como publico-alvo a alta
administracao e os servidores técnicos do IFAM podem ser realizadas em amplo espago de
tempo, ndo estando necessariamente atreladas a algum processo especifico, sendo necessarias
apenas consideragdes sobre a logistica para sua realizacdo, uma vez que as distincias entre 0s
campi sdao grandes e as opgdes de modais de transporte sdo reduzidas. Por outro lado, a
realizag¢do da visita técnica com a empresa executora so pode ser realizada apos a conclusao do

processo de licitacdo, a partir do qual emerge a empresa vencedora que ird executar a obra.

5.1.4 Modificacdo e redesenho do processo

A visita técnica para a pré-sensibilizagdo dos servidores se trata de uma etapa preliminar
da metodologia de producao mais limpa, de forma que pode ser realizada antes dos processos
apresentados nesta pesquisa (projeto basico, fiscalizagcdo e medicao). A visita técnica realizada
com a empresa executora pode ser realizada entre a finalizagao do processo de licitagdo e inicio
do processo de fiscalizagdo. Portanto, a realizagdo das visitas técnicas ndo impacta diretamente
nenhum processo analisado nesta pesquisa, de forma que nao sdo necessarias modificagdes ou

redesenho destes processos.

5.2 Etapa 2 — Planejamento e Organizacio

5.2.1 Descri¢cdo manual produ¢do mais limpa

O manual de Produgdo mais Limpa em Edificagdes apresenta a etapa seguinte para a
implementa¢ao de um programa de produgdo mais limpa. Nesta etapa, ¢ considerado que o
comprometimento gerencial, a partir da sensibilizagdo, ja foi estabelecido na etapa anterior,
uma vez que a obtengdo de resultados consistentes do programa depende de forma decisiva

desse comprometimento.
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Sdo identificadas nesta etapa as barreiras que possam dificultar o desenvolvimento e a
implementagdo do programa, sendo essencial identifica-las na etapa de planejamento e
organizagdo. Também sdo verificadas solugdes adequadas para que estas barreiras sejam
sanadas e superadas.

E estabelecida, em seguida, a amplitude que o programa de produgdo mais limpa tera
no contexto da empresa, sendo necessario definir, em conjunto com a dire¢do, a abrangéncia
do programa: se incluira todas a empresa, se sera iniciado em determinado setor critico, dentre
outras questoes.

Por conseguinte, ¢ realizada a formag¢do do ecotime, que consiste em um grupo de
trabalho composto por profissionais da empresa, tendo como objetivo conduzir a
implementagao do programa de producdo mais limpa, incluindo a realizagcao do diagnostico, a
implantacao do programa, a identificagdo de oportunidades e implementacao de medidas de
produgdo mais limpa, o monitoramento e a continuidade do programa. No caso especifico da
industria de constru¢do, o manual cita como exemplo da formagdo do ecotime um grupo de
profissionais, incluindo engenheiro de obra, mestre de obra, comprador da empresa, estagiario

e consultor.

5.2.2 Analise aplicabilidade IFAM

A principal diferenga verificada nesta etapa, entre o contexto de aplicagdo do manual e
a realidade organizacional do IFAM, ¢ a formag¢do do ecotime, decorrente do regime juridico
de contratagcdo indireta empregado na execugdo de obras do IFAM. Como foi verificado na
etapa anterior, a participagdo da empresa executora nos processos do IFAM se resume a
execugao do objeto nos termos legais do contrato e do edital, com os servidores do IFAM sendo
os responsaveis pela fiscalizagdo e controle da empresa executora. Ao passo que, no contexto
apresentado no manual, a propria empresa € a principal interessada no processo como um todo,
além de realizar todos os procedimentos para a execucao da obra de forma integral. Assim,
dessa consideravel diferenca decorre que a formagao do ecotime no contexto organizacional do
IFAM nao pode seguir as mesmas orientagdes dispostas no manual, sendo necessaria a analise
de formas de incorporar os servidores técnicos, os servidores locais, os profissionais
terceirizados e a empresa executora na composi¢ao de um ecotime.

O manual de produgdo mais limpa também cita o perfil dos profissionais que costumam
compor a equipe do ecotime, incluindo engenheiro, mestre e obra, compradores, apontadores,

dentre outros. No contexto do IFAM, os resultados obtidos por meio do questionario, na questao
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1.1 que trata da formagao académica dos servidores, apontam que 70% dos servidores possuem
graduacdo em engenharia civil, 20% técnicos em edificacdes e 10% em arquitetura, além de
alguns servidores também terem pos-graduagdo nos niveis latu sensu e stricto sensu. Assim,
apesar de nao haver uma lista de servidores que se enquadre perfeitamente no modelo
apresentado no manual, ¢ possivel afirmar que os servidores do IFAM possuem as atribui¢des
necessarias para compor a formac¢ao de um ecotime na instituigao.

Outro ponto que corrobora com a capacidade dos servidores em fazer parte do ecotime
sdao os dados apresentados no questionario, na questao 1.2 que trata do tempo de atuacao dos
servidores no IFAM. Os resultados apontam que 50% dos servidores atuam no [FAM de 2 a 5
anos, enquanto 30% atuam de 6 a 10 anos e 20% de 11 a 15 anos. Estes dados indicam que os
servidores possuem experiéncia técnica e profissional necessarias para atuar no ecotime, além
de possuir o conhecimento do contexto organizacional do IFAM e dos procedimentos internos
da institui¢do, de modo a viabilizar a realizagcdo das fun¢des do ecotime, como a realizacdo do
diagnostico dos procedimentos da organizagdo e a identificagdo das barreiras organizacionais
que podem dificultar a implementagao do programa.

Nao obstante a formacao académica e experiéncia técnico-profissional adequadas dos
servidores para a formagao do ecotime, ainda ¢ verificado que alguns dos profissionais citados
no manual como exemplo de formagao para o ecotime ndo fazem parte do quadro de servidores
do IFAM, como mestre de obras, consultor, etc. Estes sdo profissionais que fazem parte do
quadro efetivo da empresa que executa a obra e estdo diretamente relacionados a concretizagao
da obra propriamente dita, ndo fazendo parte do rol de servidores do IFAM disponiveis para a
composi¢ao do ecotime.

Outro ponto que merece consideracdo na formagdo do ecotime ¢ a disponibilidade de
servidores técnicos disponiveis para compor o grupo de trabalho nos campi IFAM do interior.
A questdo 2.1, que trata da quantidade de servidores técnicos, aponta que 30% dos
departamentos que tratam de obras possuem até 3 servidores. Esses numeros se referem aos
departamentos localizados nas unidades do IFAM nos municipios do interior, e refletem a
concentracdo maior de servidores técnicos na capital. Este fator pode tornar a formagao dos
ecotimes mais limitada, uma vez que a quantidade de servidores disponiveis para compor 0s
grupos de trabalhos nos campi do interior sera menor, ao passo que ha mais campi IFAM no
interior do estado do que na capital. Dessa forma, ha uma discrepancia entre oferta e demanda

de servidores técnicos para formacao do ecotime.

114



O questionario realizado também permitiu analisar informacdes acerca do nivel de
conhecimento dos servidores sobre a metodologia de produgdo mais limpa. Estas informagdes
sdo importantes para a discussao sobre a formagao do ecotime porque o conhecimento sobre o
programa e suas aplicagdes sao essenciais para os servidores que irdo compor o grupo de
trabalho. Assim, os dados levantados na questdo 3.1, que trata sobre o nivel de conhecimento
dos servidores sobre a produg@o mais limpa, apontam que 50% dos participantes ndo possuem
qualquer conhecimento prévio sobre a producdo mais limpa. Além disso, na questdo 1.4, que
trata da participagao dos servidores em capacitacao relacionada a producdo mais limpa, ¢
verificado que a ampla maioria (90%) nunca realizou qualquer tipo de treinamento relacionado
a esta temdtica. Portanto, ¢ preciso uma considera¢cao maior sobre o nivel de conhecimento dos
servidores do programa de produ¢do mais limpa, de modo que a formagao dos ecotimes possa
ser realizada.

No que se refere as barreiras para a implantagdo do programa de produ¢@o mais limpa,
o manual analisado ndo apresenta uma listagem exaustiva dos obstaculos usuais na industria da
construgdo, sendo dado um enfoque maior nas barreiras e dificuldades relacionadas ao
comprometimento gerencial, motivacao, participagdo, cobranga, providéncia dos meios, além
da dificuldade de as empresas possuirem os dados e informagdes sobre seus processos €
produtos.

Apesar das referidas diferencas no aspecto organizacional das empresas, o IFAM
compartilha algumas das mesmas barreiras e dificuldades das organiza¢des da iniciativa
privada, além de também apresenta algumas barreiras adicionais, resultantes das suas
caracteristicas proprias de autarquia federal. E verificado no IFAM o desafio do
comprometimento gerencial, tanto da alta administragdo quanto dos servidores, que sdo agentes
essenciais para que a implementacao do programa de producao mais limpa ocorra. Também sao
constatados desafios relacionados ao nivel de conhecimento sobre producao mais limpa, por
parte dos servidores técnicos, da mesma forma que hé barreiras no que se refere a burocracia
dos processos internos do IFAM e das limitagdes legais inerentes as organizacgdes que fazem
parte do servico publico. Valem ressaltar que, a medida que o ecotime estiver composto € iniciar
suas atividades praticas de diagnodstico de produgdo mais limpa, € provavel que surjam barreiras
e dificuldades ndo consideradas na pesquisa, que devem ser identificadas e analisadas pelo

ecotime.
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5.2.3 Modificacdes, sugestdes e adaptagdes

Tendo em vista as observagdes relacionadas a aplica¢do do programa de produgao mais
limpa no contexto do IFAM, sdo sugeridas algumas modificagdes de forma a tornar viavel a
implementa¢ao da metodologia descrita no manual adotado.

Devido ao contexto descentralizado do IFAM, no qual ha varios campi espalhados pelo
interior do estado, ha varios departamentos que desempenham fungdes relacionados as obras
espalhados nos municipios do interior, de forma que nao ha uma centralizagdo das informacgdes
importantes para a condugao das atividades do ecotime, tais como o volume de residuos gerados
nas obras, a quantidade de insumos utilizados nos processos produtivos, dentre outros
elementos relevantes para a metodologia de producdo mais limpa. Assim, dada esta
particularidade do IFAM, ¢ necessario que estas importantes informagdes sejam reunidas de
alguma forma e se tornem acessiveis para as equipes dos ecotimes.

Para que a esta barreira seja sanada, ¢ sugerido que as informagdes necessarias para o
ecotime estejam concentradas na figura de um unico servidor ou departamento, que presidira a
formacdo do ecotime. Para tanto, foi verificado no questionario realizado, na questao 2.3, que
trata do responsavel pela gestdo ambiental em obras, que a estrutura organizacional do IFAM
ndo possui nem departamento nem responsavel especifico com estas atribui¢des. A despeito
disso, algumas respostas ressaltam que faz parte das inten¢des da alta gestdo estabelecer um
departamento especifico para tratar da gestdo ambiental, sendo necessarios ainda o
planejamento e deliberacao sobre o caso pelos gestores do conselho do IFAM. Assim, as
discussdes sobre este futuro departamento a ser estabelecido podem incluir as atribuigdes de
coordenacdo e fungdes do ecotime, de forma a centralizar as informagdes necessarias para a
aplicacdo do programa de produ¢@o mais limpa.

Enquanto este departamento ainda ndo for inserido na estrutura organizacional do
IFAM, se faz necessaria a presenca provisoria de um coordenador dos ecotimes, que tera a
atribuicdo de integrar os ecotimes de cada campus e conduzir os procedimentos do manual de
producdo mais limpa, tais como reunides para a realizagdo dos diagnosticos, identificagdo de
oportunidades, dentre outros encargos. Assim, sao sugeridas a criacdo de ecotimes inseridos
nos departamentos dos campi responsaveis pelas obras de cada unidade, com as atribui¢des de
realizar diagnoésticos, implantar o programa, identificar oportunidades de inserir medidas de
producdo mais limpa, monitorar e dar continuidade ao programa. Também ¢ sugerida a inser¢ao

do coordenador dos ecotimes na estrutura organizacional do IFAM, com a fun¢ao de coordenar
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o processo de implementagdo do programa, concentrar as informacgdes indicadores, integrar e
permitir a troca de informacdes entre os diferentes ecotimes, dentre outras funcdes.

Como verificado anteriormente, a formagdo do ecotime ndo pode ser exatamente a
mesma descrita no manual de produgdo mais limpa, uma vez que os profissionais listados neste
manual ndo fazem parte da estrutura organizacional do IFAM. Portanto, para a composi¢ao do
ecotime, ¢ sugerido que sejam escolhidos os servidores técnicos, que possuam formacao
relacionada a area de construcdo civil, € que apresentem em suas atribui¢des atividades
relacionadas as obras do IFAM.

Levando em consideragdo que para cada obra hd uma comissdo de fiscalizagdo
composta por trés servidores, que acompanham o andamento da obra, realizando o controle do
cronograma fisico-financeiro e a supervisao dos processos de construgdo empregados, deve ser
dado preferéncia de que pelo menos um destes membros da comissdo facam parte do ecotime.
Este membro pode trazer contribui¢des importantes no que se refere ao diagnostico das
atividades, levantamento dos dados quantitativos de entrada e saida, sugestdes de modificagdo
do processo, dentre outras atividades, uma vez que sua participacao na comissao de fiscalizagdo
0 ajuda a ter uma compreensao adequada dos procedimentos produtivos e dos processos
realizados.

Ainda assim, nem todos os campi do IFAM possuem servidores técnicos que podem
realizar estas fun¢des no contexto do ecotime, uma vez que a maior concentracdo destes
servidores ocorre na capital do estado, de forma que podem faltar servidores técnicos para
compor os ecotimes nos municipios do interior. Para contornar este problema, ¢ sugerido que
os servidores locais também fagam parte do ecotime nos campi dos municipios do interior.
Mesmo sem conhecimentos profundos sobre a tematica de construcao civil, estes servidores
podem contribuir na composicdo do ecotime, sob orientagdo dos servidores técnicos e do
coordenador dos ecotimes, desenvolvendo atividades in loco, no canteiro de obras, uma vez que
os servidores técnicos ndo poderiam realizar devido as distancias de deslocamento. Assim, os
servidores locais podem desenvolver atividades in loco, tais como verificacdo dos dados de
armazenamento ¢ acondicionamento de materiais e insumos; medicdo e quantificagdo das
saidas, tais como residuos, efluentes e emissoes; dados da situagdo ambiental da empresa, dentre
outras atribui¢des que requerem a presenga do membro do ecotime na obra.

Para o estabelecimento do ecotime no IFAM, considerando a necessidade de
comunicacao e formaliza¢ao dos atos da administragdo publica, ¢ recomendado que a nomeagao

dos servidores que fardo parte do grupo de trabalho seja realizada por meio de ordem de servigo
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emitida pelo gabinete da reitoria, de forma semelhante ao procedimento ja realizado no IFAM
para o estabelecimento das comissdes de fiscalizagdo de obras.

Assim, o procedimento sugerido para determinacdo da equipe do trabalho pode ser
sintetizado da seguinte forma: ¢ emitida a ordem de servico numerada, com a data da expedigao
do documento, designando os servidores que fardo parte da formacao do ecotime, descrevendo
o nome completo dos servidores, sua lotagdo e qual fungdo terdo no grupo. E recomendado
também que, além dos membros titulares do ecotime, sejam nomeados membros suplentes, de
forma que, caso haja alguma razdo para que um dos servidores titulares esteja impossibilitado
de desempenhar suas fungdes (licenca médica, férias, etc.), outro membro suplente possa
assumir o andamento dos trabalhos juntamente com a comissao.

Devido a impossibilidade de que prestadores de servigos terceirizados sejam nomeados
para a composicao da comissdo de fiscalizacao de obras, dado o evidente conflito de interesses
que possa advir desta situagdo, € pressuposto que sua nomeacao também nao possa ser realizada
para a composi¢do da equipe de trabalho do ecotime. Portanto, a composi¢do da comissao
incluira exclusivamente os servidores com formacao técnica e os servidores locais.

Nao obstante, essa restrigdo quanto a nomeagao nao impede que os colaboradores de
empresas terceirizadas colaborem com a as atividades desenvolvidas pelo ecotime e com a
implementagdo do programa de producdo mais limpa. Como verificado anteriormente, o [FAM
costuma contratar empresas terceirizadas para realizar a fiscaliza¢do de obras que apresentem
dificuldades logisticas para acesso, com o fiscal terceirizado realizando uma fiscalizagao diaria
in loco, no canteiro de obras. Esta presenca diaria na obra ¢ imprescindivel para o
acompanhamento das atividades, e também pode ser utilizada em favor da implementacdo da
producdo mais limpa: o servidor local, no desempenho das funcdes relacionadas ao ecotime
(quantificacdo de materiais, medi¢ao de insumos, etc.) pode ser auxiliado pela fiscalizagdo
terceirizada, que pode fornecer instrugdes técnicas na realizacdo destas atividades e tornar o
trabalho da equipe do ecotime mais dindmico e produtivo.

De maneira semelhante, os funciondrios da empresa contratada para executar a obra ndo
podem ser nomeados para compor o ecotime, pela mesma razdo relacionada ao conflito de
interesses que resulta desta situagdo. Entretanto, estes funcionarios podem contribuir para as
atividades da equipe de trabalho do ecotime e para implementagdo da producdo mais limpa.
Como verificando anteriormente na etapa 1, foi sugerida a realizacdo de visita técnica com a
empresa executora, que apresente a metodologia de produgao mais limpa e discuta os beneficios

econOmicos as oportunidades e melhorias, com o objetivo de uma sensibilizagdo da empresa.
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Dessa forma, mesmo que os funcionarios da empresa executora ndo facam parte formalmente
da composi¢ao do ecotime, os canais de comunicagdo entre a empresa e a equipe de trabalho
devem estar sempre abertos para que a empresa possa contribuir para a implantagao do
programa de produgdo mais limpa por meio do seu know-how dos processos construtivos,
sugerindo modificagdes nos processos, identificando oportunidades de melhorias, dentre outras
possiveis recomendacdes.

Outra das principais atribui¢des do ecotime esta relacionada a identificacao das barreiras
relacionadas a implementagdo do programa de produc¢do mais limpa, com a proposta de
solugdes adequadas para que sejam sanadas. Os obstaculos apontados nesta pesquisa, que
também foram inseridos no questionario, podem servir de pontapé inicial para as discussdes do
ecotime sobre as dificuldades do programa, sendo necessaria uma analise mais abrangente pela
equipe de trabalho para complementar a lista de barreiras e propor respostas adequadas.

Para a solucdo das barreiras identificadas nesta pesquisa sdo propostas algumas medidas
e adaptacdes que visam tornar mais exequivel a implantagcdo do programa de produgdo mais
limpa. No que se refere as barreiras de resisténcia dos servidores as mudangas do programa, €
proposto que a realizacao da visita técnica sensibilize os servidores quanto a necessidade de
aumentar a eficiéncia dos processos produtivos e reduzir os residuos gerados, de forma que os
servidores entendam que as mudangas sdo em prol de um bem maior e tenham uma atitude mais
aberta em relagdo as melhorias. De forma semelhante, a visita técnica com os gestores que
fazem parte da alta administragdo também tem como objetivo principal vencer a barreira do
desinteresse pelo programa, de forma que seja obtido o comprometimento gerencial, garantindo
a motivacdo, participagdo, meios, dentre outros aspectos importantes para o sucesso do
programa.

A barreira relativa a falta de conhecimentos dos servidores sobre a tematica da produgao
mais limpa pode ser sanada a partir da acdo do ecotime, que pode funcionar como um
propagador do programa com outros servidores. A partir de um treinamento prévio com uma
parte da equipe do ecotime, podem ser realizadas comunicagdes e troca de informagdes entre
os servidores, de modo que as praticas de producao mais limpa possam ser disseminadas nas
obras do IFAM como um todo. No que se refere as barreiras relativas a burocracia e restri¢des
legais, ainda hd poucos parametros na literatura para que seja afirmado que a produgdo mais
limpa ¢ mais limitada no ambito da administracdo publica. No entanto, ¢ evidente que uma
burocracia exacerbada, com prazos para tramites processuais muito extensos pode prejudicar a

implementag¢ao da produgdo mais limpa, sendo necessario um estudo mais aprofundado dos
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processos relativos a obras e construcdo para que os gargalos e dificuldades sejam contornados,
propondo uma modelagem to be do processo, que permita a otimizagdo das atividades nos
ditames da legislagcdo vigente. Esta modalidade de modelagem de processos foge ao escopo da
presente pesquisa; mas a modelagem as is, realizada anteriormente no capitulo referente a
caracterizagdo do IFAM, pode ser utilizada como base para que o ecotime realize esta avaliagao

dos processos

5.2.4 Modificacdo e redesenho do processo

A nomeacdo da equipe do ecotime s6 faz sentido a partir do momento que o projeto
basico recebeu a aprovagao da PROPLAD, possui as informacdes preliminares elencadas no
relatorio situacional, foi objeto do Estudo Técnico Preliminar e recebeu um parecer favoravel
quanto a viabilidade técnica. A partir deste ponto, antes que o Departamento de Infraestrutura
(DINFRA) inicie a elaboracdo do projeto basico propriamente dito, pode ser realizada a
nomeagao dos servidores que irdo compor a comissao do ecotime. As agdes praticas realizadas
pelo ecotime no decorrer da obra, tais como a medicao dos insumos de entrada e residuos de
saida, podem ser realizadas na etapa de fiscalizacdo, durante a visita semanal a obra, ou por
meio da comunicagdo com servidor fiscal local ou com o fiscal terceirizado. Dessa forma, a
elaboragdo do projeto basico e a fiscaliza¢ao das obras as is podem ser remodelados de forma
a incluir estes processos adicionais do programa de producdo mais limpa. O processo
remodelado sera incluindo ao final deste capitulo, apresentando de forma integral as mudangas

aqui propostas.

5.3 [Etapa 3 — Pré-avaliacao

5.3.1 Descri¢cdo manual produ¢do mais limpa

A etapa 3 do manual de produg¢do mais limpa trata do Fluxograma do Processo
Produtivo, da realizacdo do diagnostico ambiental e do processo de selecdo do foco de
avaliagao.

Uma anélise pormenorizada do fluxograma do processo permite que seja visualizado e
definido o fluxo qualitativos das matérias-primas, agua, energia e produtos auxiliares no

processo produtivo, além da visualizacdo de quais tipos de residuos, efluentes, substancias,
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emissoes e calor residual sdo gerados durante o processo. Dessa forma, o fluxograma funciona
como uma ferramenta para obten¢ao dos dados necessarios para a composi¢ao de uma estratégia
de minimiza¢do da geracao de residuos, efluentes e emissoes.

Com o levantamento do fluxograma do processo produtivo da empresa levantado, o
grupo de trabalho do ecotime ira realizar o levantamento de dados quantitativos, ambientais e
de producdo existentes, por meio de fontes de informagdes ja disponiveis. Para o caso de
quantitativos de materiais e insumos, podem ser utilizadas estimativas do setor de compras,
calculo de materiais para or¢gamento, dentre outras aferi¢des.

O levantamento dos dados quantitativos deve incluir a quantificagdo das entradas
(matérias-primas, dgua, energia e outros insumos), dando um maior enfoque para agua e
energia, sem que sejam detalhadas por etapa do fluxograma; a quantificacao de saidas (residuos,
efluentes, emissoes, subprodutos e produtos), mas sem que sejam detalhados por etapa do
fluxograma; os dados da situacdo ambiental da empresa; e os dados referentes a estocagem,
armazenamento e acondicionamento.

Com as informagdes do diagnostico ambiental e a planilha de aspectos ambientais e
impactos devidamente preenchida, ¢ selecionado, dentre todas as atividades e operacdes da
empresa, o foco de trabalho. Estes dados s3o analisados levando em consideragdo os
regulamentos legais, o quantitativo de residuos gerados, a toxicidade dos residuos, além dos
custos envolvidos.

No setor da construcao civil, o foco da avaliacao esta usualmente relacionado aos itens
onde tradicionalmente ocorrem as maiores perdas € que, por conseguinte, geram um volume
maior de residuos. Dentre estes itens e servigos, € possivel destacar bloco, madeira, ceramica,

argamassas, dentre outros.

5.3.2 Analise aplicabilidade IFAM

A primeira consideragdo sobre a aplicabilidade da etapa de pré-avaliacao do programa
de produ¢ao mais limpa no contexto do organizacional desta pesquisa € que o IFAM nao possui
em seus registros ¢ documentos o fluxograma do processo produtivo, nem o fluxograma
qualitativo nem o quantitativo, de forma que o preenchimento das tabelas subsequentes de
matérias-primas, insumos e auxiliares, subprodutos, residuos, efluentes e emissdes, que fazem
parte do diagnostico ambiental, ndo pode ser realizado.

Outro ponto que merece ressalvas € que, como discutido anteriormente, as obras do

IFAM sao executas de forma indireta pelas empresas executoras contratadas. Disto resulta que,
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para cada obra a ser realizada nos diferentes campi do IFAM, empresas diferentes se sagram
vencedoras do processo licitatorio. Assim, ha uma grande variedade de empresas que prestam
servicos de engenharia para o IFAM, incluindo diferencas no porte das empresas, nas
especializacdes, nos tipos de profissionais que fazem parte do seu quadro, dentre outras
dessemelhancas.

Para a aplicagdo do programa de producdo mais limpa, essa variabilidade implica em
possiveis diferencas nos processos produtivos de cada empresa, de forma que pode haver
discrepancias, qualitativas e quantitativas, entre os fluxogramas dos processos produtivos das
empresas. A titulo de exemplo ¢ possivel citar a produgdo de concreto para obras: algumas
empresas realizam um processo manual da mistura do cimento, dgua e agregados mitdo e
graudo, que resulta no concreto “virado” manualmente; a0 mesmo tempo que outras empresas
empregam betoneiras mecanicas para realizar o processo de mistura dos insumos, havendo um
consumo de energia elétrica maior do que as empresas que realizam o processo manual. Neste
caso, existem diferencas tanto qualitativas (emprego de betoneira mecanica) quanto
quantitativas (kWh de energia elétrica da betoneira mecanica).

Ainda sobre a andlise dos processos produtivos, ¢ possivel verificar que o ecotime
poderd ndo ter todas as informacdes necessarias para o preenchimento dos fluxogramas
qualitativos e quantitativos dos processos produtivos nas etapas preliminares de planejamento
do projeto basico. As informagdes referentes aos quantitativas de saida s6 podem ser obtidas de
maneira empirica e experimental, sendo necessaria a realizagao de medigdes in loco, no canteiro
de obras, de forma a determinar os volumes dos residuos solidos, efluentes, emissdes, calor
residual, etc., resultantes dos processos produtivos realizados. Assim, o ecotime precisara
discutir maneiras de realizar estimativas dos quantitativos de saida dos processos produtivos,
de modo que a realizagdo do diagnodstico ambiental para definir o foco de trabalho seja possivel
no contexto organizacional do [FAM.

Em relagdo ao foco de aplica¢@o do programa de metodologia de produgdo mais limpa
descrito no manual, também ¢ possivel debater algumas diferengas com o contexto de obras do
IFAM. Diferentemente da situacdo considerada no manual, na qual a empresa ¢ o elemento
integral da aplicacdo mais limpa, o contexto desta pesquisa considera a relagdo entre dois
agentes, o IFAM e a empresa executora, para a implementagao do programa de producdo mais
limpa. Estes dois agentes possuem responsabilidades diferentes para que a realizagdo da obra

se concretize: enquanto o [IFAM tem o dever legal de realizar o planejamento, a elaboracao do
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projeto basico, a fiscalizagdo e os pagamentos pelo servico, a empresa tem o dever de executar
propriamente a obra, conforme as diretrizes do projeto basico e da fiscalizagao.

Dai se depreende que a empresa executora tenha naturalmente um conhecimento mais
apurado de seus proprios processos produtivos, uma vez que este ¢ o metier no qual a empresa
se especializou e foi contratada para realizar. Portanto, este conhecimento deve ser utilizado de
forma produtiva pelo ecotime do [IFAM, de modo que seja possivel coletar os dados qualitativos
€ quantitativos necessarios para o preenchimento do fluxograma qualitativo e quantitativo do
processo produtivo e da selecao do foco de avaliagao.

As limitagdes relacionadas a utilizagdo das informagdes obtidas por meio da empresa
executora se dao devido fluxo temporal dos processos adotados pelo IFAM analisados nesta
pesquisa, mais particularmente os processos de projeto basico e fiscalizagdo: a empresa
executora so ¢ contratada apos a finalizagdo do projeto basico e do processo licitatorio, € antes
da realizag¢do do processo de fiscalizagdo. Portanto, as eventuais contribui¢des que a empresa
executora possa realizar para que o ecotime elabore o fluxograma do processo produtivo e
realize a pré-avaliacdo s6 podem acontecer, cronologicamente, apds o inicio da obra, o que
acaba limitando o acesso aos dados necessarios para implementacao do programa.

Alguns dos dados desta pesquisa, obtidos por meio da realizagcdo do questionario com
servidores, apontam alguns pontos relacionados a realizacao da pré-avaliagao de produgdo mais
limpa. O primeiro aspecto esta relacionado ao fluxograma quantitativo do processo produtivo,
mais particularmente a medigao dos residuos gerados nestes processos. Na questdo 5.2, que
trata da medi¢do do volume de residuos de construgao civil (RCC) gerado no decorrer da obra,
foi constatado que a maioria dos servidores ndo executa estas medi¢des, de forma que o volume
dos residuos gerados na execug@o das obras ndo ¢ conhecido. Este ¢ um ponto importe para o
programa de produgdo mais limpa, visto que os dados do volume de residuos e emissodes gerados
vao embasar todo o diagndstico ambiental, a planilha de aspectos e impactos e a selecdo do
foco de avaliagdo, além de, consequentemente, todas as etapas posteriores da metodologia.
Portanto, visando a implementacdo do programa de producdo mais limpa, a medi¢do dos
residuos deve ser incorporada na rotina dos servidores fiscais ¢ membros do ecotime.

Outro ponto importante para a etapa de pré-avaliacdo, relacionado a estocagem,
armazenamento € acondicionamento, ¢ discutido no questionario. As questdes 5.1, 5.5, 5.6 ¢
5.7, que tratam respectivamente da organizacao, limpeza, seguranga e housekeeping do canteiro
de obra; dos espagos destinados para acondicionamento dos residuos gerados; de reclamacgdes

de moradores vizinhos sobre os residuos e de procedimentos especais para manuseio,
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acondicionamento e disposicdo de residuos de constru¢do perigosos, apontam que estes
aspectos nao sao levados em consideracao uniformemente nos campi do IFAM, que nem todas
as obras possuem um acondicionamento de residuos adequado, que hé reclamagdes sobre o
gerenciamento dos residuos gerados nas obras e que em alguns casos nao sao empregados
procedimentos diferenciados para acondicionamento de residuos perigosos. Todas estas
situagdes apresentadas podem dificultar o gerenciamento, a estocagem, o armazenamento € 0
acondicionamento dos residuos, tendo como consequéncia tornar toda a realizagao da etapa de
pré-avaliacdo mais complexa e custosa, sendo necessario que o ecotime discuta formas de
melhorias nestes aspectos mostrados.

Por fim, o manual de producdo mais limpa apresenta como tltimo passo da etapa 3 de
pré-avaliacao a prioridade para a selecao do foco de avaliagdo. Sao mencionados os critérios
com precedéncia: regulamentos legais, a quantidade de residuos gerados, a toxicidade dos
residuos e os custos envolvidos. No entanto, ndo ¢ afirmado claramente quais destes critérios
tem prioridade em relagdo aos outros, de sorte que pode haver conflitos na realizagdo das
atividades que serdo alvo da analise de produ¢do mais limpa. Além disso, devido as diferengas
ja discutidas entre as organizagdes da iniciativa privada, que sdo o foco do manual, e as
autarquias que fazem parte da administrag@o publica, alvo desta pesquisa, ha uma diferenca na
determinag¢do dos focos de andlise. Portanto, ¢ necessario repensar qual a importancia e a
prioridade destes critérios para selecdo do foco de avaliacdo no contexto organizacional do

IFAM.

5.3.3 Modificacdes, sugestdes e adaptagdes

Levando em consideragdo as analises aqui apresentadas que avaliam a aplicabilidade da
metodologia de producao mais limpa no contexto organizacional do IFAM, sao feitas sugestoes
de modificacdes e adaptagdes que buscam tornar a implantacdo do programa viavel.

A primeira proposta de adaptacdo tem como objetivo contornar a falta de informagdes
referentes ao fluxograma qualitativo da etapa de pré-avaliagdo. Como j4 foi visto, o IFAM ainda
nao possui um fluxograma qualitativo dos processos produtivos consolidado, com os servigos
que costumam ser realizados no decorrer das obras de construg¢do. Para auxiliar na elaboragdo
destes fluxogramas, ¢ sugerida a utilizagdo de uma documentacdo de referéncia chamada
Cadernos Técnicos de Composi¢des, elaborado pelo Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e

indices da Construcao Civil (SINAPI), uma produgdo conjunta entre o IBGE e a Caixa
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Econdmica Federal que tem por objetivo fornecer precos e custos se servicos da construgao
civil que auxiliem na elaboracdo de or¢amentos. Toda esta documentacao ¢ de dominio publico.

Estes Cadernos Técnicos apresentam de forma detalhada uma grande variedade de
servicos usuais do setor de construgcdo civil, descrevendo quais materiais, insumos,
equipamentos e matérias-primas sao necessarios para que os servicos sejam realizados, além de
apresentar uma descri¢ao pormenorizada das etapas produtivas de execu¢ao empregadas. Dessa
forma, a partir de uma analise prévia de compatibiliza¢ao entre os dados analisados, o ecotime
podera utilizar as informagdes contidas nos Cadernos Técnicos, preenchendo o fluxograma do
processo produtivo com as informagdes qualitativas extraidas diretamente do Caderno,
especificando as etapas empregadas no processo produtivo, os materiais, insumos ¢ matérias-
primas empregados.

Apesar da variedade de informagdes de interesse para o programa de producao mais
limpa presentes nos Cadernos Técnicos, ndo ha informacgdes quantitativas de materiais e
insumos suficientes para o preenchimento efetivo do fluxograma quantitativo do processo
produtivo, de forma que ¢ necessario o emprego de outras estratégias para que esta etapa da
pré-avaliacao possa ser realizada.

No processo de elaboracdo do projeto basico, analisado no capitulo dedicado a
caracterizacdo do IFAM, ha a etapa de elaboragdo de memoria de calculo e or¢amento. Durante
esta etapa, ¢ realizada uma estimativa tedrica da quantidade de materiais e insumos que serao
utilizadas nos processos construtivos, de forma que seja possivel precificar estes servigos. Dessa
maneira, nesta etapa do projeto basico sdo obtidos dados quantitativos que, apesar de serem
estimados teoricamente, apresentam uma porcentagem de erros que pode ser desprezada. Por
conseguinte, estes dados quantitativos obtidos durante a elaboragdo do projeto basico, na fase
de confeccao da memoria de calculo e da planilha or¢amentéria, podem ser utilizados no
preenchimento do fluxograma quantitativo dos processos produtivos. Assim, € possivel
elaborar os fluxogramas qualitativos e quantitativos de entradas dos processos produtivos, a
partir de informagdes retiradas das fases do processo de elaboracdo do projeto basico,
preliminares a execugao da obra.

O manual de producao mais limpa também apresenta a sugestao de obter as informagdes
quantitativas de materiais e insumos por meio das estimativas do setor de compras da empresa.
No entanto, dadas as caracteristicas organizacionais do IFAM, esta ¢ uma op¢ao de obter dados

que nao estd disponivel pois a empresa executora so € contratada apds o processo de licitagao,
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que ocorre apos a etapa de planejamento e elaboragdo do projeto basico da obra. Portanto, esta
op¢do nao ¢ viavel para o contexto do [FAM.

Quanto ao preenchimento dos dados qualitativos e quantitativos do fluxograma do
processo produtivo referentes as saidas (residuos, efluentes, emissdes, subprodutos e produtos),
foi verificado que estes dados s6 podem ser medidos de maneira empirica no decorrer da obra.
Para o contexto do IFAM, isso significa que o fluxograma nao pode ser preenchido totalmente
na etapa de planejamento e elaboracao do projeto basico, que ¢ a etapa onde o ecotime ird
realizar a pré-avaliagdo da producdo mais limpa, sendo necessaria a proposi¢ao de outras
estratégias para definir o fluxograma e o programa de producao mais limpa tenha sequéncia.

Uma opgdo para contornar estes problemas seria uma estimativa tedrica das perdas
relacionadas aos servicos de engenharia, de forma que seja estimada uma porcentagem de
materiais € insumos que se tornam residuos ou emissdes no decorrer do processo produtivo, e
seja realizado o preenchimento do fluxograma. Por exemplo: para servicos de execucdo de
revestimentos cerdmicos em parede, costuma ser adotada uma perda estimada de 16% das
pastilhas ceramicas, o que significa que 16% deste insumo se torna residuo sélido no decorrer
do processo produtivo.

Nao obstante, esta opcao para determinar a quantificacdo das saidas apresenta algumas
limitagdes. A primeira ¢ que nem todos os servigos € materiais empregados na construgao civil
apresentam taxas calculadas de perdas disponiveis para consulta. A segunda ¢ que hd uma
relativa variagdo nos processos construtivos empregados pelas diferentes construtoras, de forma
que cada uma apresenta indices de produtividade e perdas diferentes entre si. A terceira ¢ que
o IFAM apresenta uma variagdo no porte das obras que sdo executadas, de modo que alguns
processos produtivos empregados na constru¢do podem apresentar determinadas variacdes de
escala.

Assim, com a finalidade de contornar estas adversidades que impedem o preenchimento
fidedigno dos dados quantitativos referentes a quantificacao de saidas, € proposta a utiliza¢ao
de obras piloto para a realizacdo da pré-avaliagdo pelo ecotime, para que sejam determinados
os fluxogramas quantitativos dos processos produtivos, permitindo a realizacdo da pré-
avaliacdo da producdo mais limpa e a continuidade para as etapas posteriores do programa.
Portanto, as obras piloto serdo utilizadas como referéncia para a sele¢do dos processos
produtivos que fardo parte do foco de avaliagdo da producdo mais limpa de obras posteriores.

Para a realizagdo desta proposta, o ecotime deve escolher obras representativas do perfil

de construcdes do IFAM, incluindo obras de pequeno a grande porte, além dos varios tipos de
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constru¢des que costumam ser realizadas, como reforma, ampliagdo, implantagdo, etc. Esta
escolha visa ampliar a amostra dos processos produtivos empregados, de forma a estabelecer
uma média representativa dos indices de perdas associados aos materiais € insumos. Também
busca representar a variacdo dos processos construtivos e da produtividade das diferentes
construtoras contratadas pelo IFAM.

Apos a selegdo das obras que irdo compor o piloto da pré-avaliagdo, o ecotime devera
elaborar parcialmente o fluxograma qualitativo e quantitativo dos processos produtivos, com as
informagdes que sdo possiveis de obter na etapa de planejamento e projeto basico. Por
conseguinte, quando o projeto basico for finalizado e a empresa vencedora do processo
licitatorio for definida, serd iniciada a efetiva execucao do objeto, isto ¢, da obra. A partir deste
ponto, o ecotime, com o auxilio dos servidores locais, podera realizar as medigdes dos residuos,
efluentes, emissdes, subprodutos e produtos in loco, nos canteiros de obra, de forma a
complementar os dados qualitativos e quantitativos necessarios para o preenchimento total do
fluxograma do processo produtivo. Assim, espera-se que este fluxograma seja representativo
das obras e processos produtivos empregados no IFAM, e que permita a realizacdo do
diagnostico ambiental, da analise de aspectos e impactos, da selecdo do foco de avaliagao e de
todos os passos subsequentes do programa de produgdo mais limpa.

A selecdo do foco de avaliacdo permitird a determinagdo dos processos produtivos do
IFAM que tenham o maior potencial para melhorias e redugdes de perdas. Por conseguinte,
estes processos, escolhidos apos a avaliagdo do ecotime, terdao os seus dados do fluxograma das
obras piloto replicados nas obras que serdo realizadas futuramente. Assim, ¢ possivel a
montagem de um banco de dados, que contenha as informagdes qualitativas e quantitativas dos
processos produtivos empregados no IFAM, incluindo os fluxogramas, as planilhas de
diagnostico ambiental e de aspectos e impactos, permitindo que o ecotime realize toda a etapa
de pré-avaliacdo da producdo mais limpa no decorrer do processo de elaboragdo do projeto
basico para cada uma das obras realizadas do IFAM.

Além desta op¢ao de avaliacdo de obras pilotos para que seja determinado o fluxograma
dos processos produtivos, ha também a possibilidade de consulta a dados de estudos de
aplicacdo da metodologia de produg¢ao mais limpa ja realizados em outras obras. O proprio
manual abordado nesta pesquisa afirma que, usualmente, o foco da avalia¢dao da produgao mais
limpa estd relacionado aos servicos que ocorrem com as maiores perdas, e que
consequentemente geram uma maior quantidade de residuos, sendo destacados os servigos que

utilizam blocos, madeira, ceramicas, argamassas, etc. Além disso, 0 manual também aborda
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alguns estudos de caso realizados dentro de obras residenciais, que fornecem dados que podem
ser utilizados pelo ecotime do IFAM. Dentre os estudos de caso apresentados ¢ possivel
destacar a minimizacao de desperdicio de madeira para formas durante a etapa de execucao de
estrutura de laje, a redug¢ao do desperdicio de tijolos na etapa de execucao de alvenaria, dentre
varios outros.

Avangando na etapa de pré-avaliacdo, apos a elaboracdo do fluxograma do processo
produtivo sdo preenchidas as tabelas de matérias primas e de subprodutos, que fazem parte do
diagnostico ambiental. Estas tabelas apresentam informacdes qualitativas e quantitativas
retiradas diretamente do fluxograma, apenas formatadas de uma maneira diferente,
acrescentando as informacdes relativas aos custos relacionados as matérias primas e aos
subprodutos. Estes custos podem ser determinados pelo ecotime por meio da realizacdo da
cotacdo de prego das matérias-primas, dgua, energia e auxiliares. Para o contexto especifico da
administracdo publica do IFAM, estes custos também podem ser determinados por meio da
utilizagdo da documentacdo disponibilizada pelo SINAPI, que oferece estimativas mensais de
custo dos principais insumos utilizados na construgdo civil. Assim, de posse de todas estas
informacdes e dados, o ecotime pode dar prosseguimento ao programa de produgao mais limpa,
realizando o diagndstico ambiental.

Por conseguinte, ¢ preenchida a planilha de aspectos e impactos. Os dados para a
realizacdo deste preenchimento também sdo provenientes das etapas anteriores da pré-
avaliacdo. Em seguida, ¢ realizada a selecdo do foco de trabalho dentre todas as atividades
realizadas, com base na prioridade para selecdo. O manual de produ¢dao mais limpa analisado
cita os seguintes critérios: toxicidade, custo, quantidade e regulamentos legais. No entanto, o
manual ndo especifica uma escala de prioridades de forma clara. Portanto, considerando as
orientagdes necessarias para que o ecotime realize a pré-avaliagao no contexto organizacional
do IFAM, ¢ sugerido que sejam priorizados em primeiro lugar os regulamentos legais, uma vez
que este ¢ um aspecto importante pelo fato de o IFAM fazer parte da administragdo publica e
necessitar cumprir a legislacdo vigente; em segundo lugar a toxicidade, devido aos riscos que
o acondicionamento inadequado podem acarretar na comunidade académica e vizinhos; em
terceiro lugar a quantidade de residuos gerados, importante para definir aspectos ligados a
estocagem, armazenamento e acondicionamento; e, em quarto lugar, o custo, que deve ser

considerado na planilha or¢amentaria elaborada no decorrer do projeto bésico.
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5.3.4 Modificacdo e redesenho do processo

Levando em consideracdo que os dados necessarios para o preenchimento do
fluxograma qualitativo e quantitativo dos processos produtivos devem ser obtidos tanto na etapa
de elaboracao do projeto quanto na etapa de fiscalizagdo, a realizacdo da etapa 3 de pré-
avaliacdo da produ¢@o mais limpa no contexto organizacional do IFAM deve ser realizada nos
respectivos processos de projeto basico e fiscalizacdo, que constam na caracterizacao do IFAM
realizada no capitulo anterior.

A quantificacao das entradas do fluxograma (matérias-primas, dgua, insumos, etc.) pode
ser realizada no decorrer do processo de projeto basico, apds a nomeagdo do ecotime. Além
disso, também sdo necessarios para o preenchimento do fluxograma os dados quantitativos
provenientes da memoria de céalculo e do orgamento da obra, de modo que a realizagdo da pré-
avaliacdo também necessita ser realizada apos esta etapa.

Os dados necessarios para a elaboracao do fluxograma quantitativo das saidas (residuos,
efluentes, emissoes, etc.) sao obtidos durante o andamento da obra, no contexto da fiscalizagao
realizada pelo ecotime, por meio de medigdes in loco, podendo ser realizadas durante o processo
de fiscalizagao de obras, sobretudo durante a realiza¢ao da visita semanal a obra.

O processo remodelado sera incluindo ao final deste capitulo, apresentando de forma

integral as mudancas aqui propostas.

5.4 Etapa 4 — Avaliacio

5.4.1 Descrigao manual produgdo mais limpa

A quarta etapa descrita no manual de producdo mais limpa trata da realizacdo da
avaliacdo propriamente dita. Nesta fase sdo elaborados o balango de materiais e os indicadores,
além da identificacdo das causas da geracdo de residuos, estipulando quais as opgodes de
producao mais limpa viaveis.

Esta etapa tem inicio a partir do levantamento dos dados quantitativos, que foram
detalhados nas etapas dos processos produtivos priorizadas no decorrer da atividade de selecao
de foco de avaliacdo, discutida na fase anterior de pré-avaliagdo. Dessa forma, os itens avaliados
na presente etapa sdo os mesmos da atividade de realizacdo do diagnéstico ambiental e de
processo, 0 que permite uma comparagdo qualitativa entre os dados existentes antes da

implantagdo do programa de produgdo mais limpa e aqueles levantados no decorrer do
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programa. Portanto, os dados analisados nesta etapa incluem: analise qualitativa das entradas e
saidas; quantificacdo das entradas e saidas; dados da situacdo ambiental da empresa e dados
referentes a estocagem, armazenamento e acondicionamento das entradas e saidas.

A determinacgdo dos indicadores ¢ de suma importancia para a avaliagao da eficiéncia
da metodologia utilizada, além de permitir o acompanhamento do desenvolvimento das
medidas de producdo mais limpa implementadas. Com a andlise dos indicadores atuais da
empresa ¢ os indicadores estabelecidos durante a etapa de qualificacdo ¢ possivel realizar uma
comparacao entre os indicadores, de forma a determinar a efetividade das medidas de producdo
mais limpa aplicadas na empresa.

Em seguida, os dados levantados sdo utilizados para o preenchimento do balanco
material, sendo realizada uma avaliacdo, pelo ecotime, das causas da geragdao de residuos na
empresa. O manual apresenta os principais fatores que originam os residuos e emissoes,
divididos em 8 categorias: operacionais, matérias-primas, produtos, capital, causas relacionadas
aos residuos, recursos humanos, fornecedores/parceiros comerciais € know-how do processo.

Tendo como base as causas de geragao de residuos descritas nas categorias, € possivel
a realizagdo de modificagdes em varios niveis de atuagdo e aplicagao de estratégias que visem
acoes de produ¢do mais limpa, devendo ser dada prioridade a medidas que busquem eliminar
ou minimizar a geracao de residuos, efluentes e emissdes nos processos produtivos em que sao
geradas. Portanto, a principal meta desta etapa ¢ definir estratégias que evitem a geracao de
residuos na fonte, podendo incluir modificagdes tanto no processo de producdo quanto no
proprio produto.

Na perspectiva dos residuos, efluentes e emissdes, levando em consideracdo os niveis e
as estratégias de aplica¢do, a metodologia de producdo mais limpa pode ocorrer de duas formas:
por meio da minimizag¢ao, ou reducao na fonte, de residuos, efluentes e emissdes, ou através da

reutilizagdo (reciclagem interna e externa) de residuos, efluentes e emissdes.

5.4.2 Analise aplicabilidade IFAM

Devido ao fato da etapa 4 de avaliagdo estar diretamente ligada a etapa anterior de pré-
avaliacdo, as mesmas consideracdes quanto a aplicabilidade no contexto organizacional do
IFAM realizadas anteriormente também sdo validas para esta etapa. Assim, neste espago
também ¢ ressaltada a auséncia de dados qualitativos e quantitativos para realizacao da analise
de entradas (matérias-primas, dgua, energia e outros insumos) e saidas (residuos, efluentes,

emissdes, subprodutos e produtos), além do fato de o [IFAM realizar a execucdo das obras de
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modo diferente ao considerado no manual de produgdo mais limpa discutido nesta pesquisa:
enquanto o manual considera que as obras sdo realizadas de forma direta pelas empresas, o
IFAM realiza a contratagdo das construtoras de forma indireta, seguindo as disposi¢oes
encontradas na legislacdo vigente. Por conseguinte, todas as observagoes realizadas na etapa
anterior concernentes a obtencdo dos dados necessarios para a analise quantitativa e posterior
balan¢o de material pelo ecotime também sdo validas para esta etapa de avaliagao.

Outro ponto que merece destaque para o contexto organizacional do IFAM ¢ a
identificacao dos indicadores. O manual destaca que os identificadores sdo fundamentais para
que seja realizada uma avaliacdo da eficiéncia da metodologia de producdo mais limpa
implantada. Além disso, também pode ser utilizado no IFAM como um argumento na realizagao
das visitas técnicas, descritas em detalhes neste capitulo, na etapa 1.

Como foi discutido, a realizagdo das visitas técnicas ¢ imprescindivel para a obtencao
do comprometimento gerencial, e no caso do IFAM foi sugerida a realizagdo de trés visitas com
trés publicos-alvo diferentes: a alta gestao (reitor, pro-reitores, diretores de campus), servidores
técnicos e empresas executoras.

Portanto, a apresentacao dos indicadores de produgao mais limpa, que demonstrem as
melhorias alcangadas por meio da implementacdo do programa, incluindo reducdo de
ineficiéncias e geracdo de residuos dentre varios outros, pode ser um argumento importante
para a sensibilizac¢@o dos publicos-alvo das visitas técnicas, sobretudo para a alta administragao.
Como foi comentado, os cargos da alta gestdo sdo eletivos e costumam ter uma certa
rotatividade, o que faz com que seja necessaria que as visitas técnicas de sensibilizagdo sejam
realizadas mais de uma vez com este publico-alvo. Esta ¢, portanto, uma boa oportunidade para
apresentacdo de indicadores que demonstrem a eficiéncia das medidas de produ¢do mais limpa
empregadas nas obras, de modo a granjear o apoio € o comprometimento gerencial da alta
administracao, parte essencial para o sucesso do programa de producao mais limpa.

Também merece destaque, durante a etapa de avaliacdo, a analise das causas de gera¢ao
de residuos pelo ecotime. O contexto considerado na analise do manual de produ¢ao mais limpa
¢ da empresa que realiza a obra de forma direta, o que implica um conhecimento mais apurado
pelo ecotime da empresa dos processos produtivos empregados na construcao, o que facilita a
identificacdo das causas de ineficiéncias e geracdo de residuos; ao passo que, no contexto
organizacional do IFAM, o ecotime, que ¢ formado por servidores e técnicos, a priori ndo tem

um conhecimento tdo aprofundado dos processos empregados pela empresa executora
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contratada, de forma que a avaliacdo das ineficiéncias e causas para geracdo de residuos pode
resultar em uma analise incompleta.

Assim, ¢ também de suma importancia que o ecotime obtenha o comprometimento
gerencial com a empresa executora, por meio da realizagdo da visita técnica de sensibilizacao.
Com o apoio da empresa executora durante a etapa de avaliacdo, as tarefas relacionadas a
analise dos processos produtivos resultardo na proposta de medidas efetivas e que sejam
exequiveis pela empresa, buscando eliminar ou minimizar a geragdo de residuos, efluentes e
emissoes.

Outro ponto que merece destaque na etapa de avaliacdo ¢ a realizacdo das medidas de
produ¢do mais limpa que propdem mudangas nos processos produtivos. No contexto
apresentado no manual de producdo mais limpa analisado, a empresa ¢ a responsavel integral
pela execugdo da obra e implementagao da producao mais limpa. J& no contexto do I[FAM, a
empresa ¢ responsavel somente pela execu¢do da obra, enquanto o ecotime, composto por
servidores do IFAM, ¢ responsavel pela implantacdo do programa de producdo mais limpa.
Portanto, para implementac¢ao da producao mais limpa nas obras do IFAM, ¢ necessario levar
em consideragao como as mudancgas dos processos produtivos propostas pelo ecotime podem
ser concretizadas pela empresa executora da obra, de forma que ndo haja conflitos entre as
sugestdes de melhorias do ecotime e a administragdo da empresa.

Quanto aos dados levantados, por meio de questionario aplicado aos servidores do
IFAM, pertinentes a etapa de avaliagdo da producao mais limpa, ¢ possivel verificar algumas
caracteristicas organizacionais relacionadas aos principais fatores na origem de residuos solidos
e emissdes.

A questdo 6.3, que trata da do treinamento da produ¢do mais limpa para os servidores,
esta relacionada ao fator recursos humanos e como a falta de qualificacao pode contribuir para
a geracdo de residuos e emissdes. Os resultados da pesquisa apontam que os servidores
respondentes ainda ndo tém um nivel de conhecimento sobre a produ¢do mais limpa adequado
para a implementacdo do programa, de forma que ¢ necessaria uma compreensdao melhor do
funcionamento da metodologia para que as causas das emissdes de residuos sejam detectadas e
0 programa possa ser implementado no IFAM.

A questdo 4.3, que aborda a preferéncia pela especificagdo de materiais renovaveis e
sustentaveis na etapa de elaboragdo dos projetos, esta associada ao fator utilizacdo inadequada
de matérias-primas, mais especificamente no uso de materiais de menor custo, abaixo do padrao

de qualidade e falta de especificagdao de qualidade. Os dados do questionario indicam que uma
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parcela consideravel dos servidores ainda tende a preferir materiais ndo sustentaveis, que
estejam alinhados as tecnologias de fim de tubo que visam solucionar os problemas ambientais
na perspectiva tecnoldgica. Esta ¢ uma atitude que desalinhada com as orientagdes da etapa de
avaliacdo, que precisa ser ajustada.

A questdo 4.6, que se refere a previsdo da reciclagem interna dos residuos gerados no
decorrer da obra, estd relacionada as modificagdes nos varios niveis de atuagdo e aplicacdo de
estratégias visando agdes de producdo mais limpa, mais particularmente as estratégias de
minimizagcdo de residuos e emissdes no nivel 2. As informacdes obtidas por meio do
questionario indicam que a maioria dos servidores ndo prevé a reutilizagdo ou reciclagem
interna dos residuos gerados no decorrer da obra, o que acaba gerando um desacordo entre as
disposi¢des do manual de produgdo mais limpa e o contexto organizacional do IFAM.

A questao 4.7, que trata da elaboracao do plano de gerenciamento de residuos so6lidos
para as obras, estd diretamente relacionada as causas da geracdo de residuos, incluindo a
inexisténcia de separagdo dos residuos, a desconsideracdo pelo potencial de reuso de
determinados residuos, o manuseio inadequado, dentre outras. Os resultados do questionario
apontaram que o plano de gerenciamento nao costuma ser elaborado na etapa de projeto, o que
implica em um ponto negativo para a implementagdo da produg@o mais limpa no IFAM, uma
vez que este plano € de suma importancia para aspectos do programa, como o acondicionamento
e a disposi¢do final dos residuos. Portanto, ¢ necessaria uma aten¢do maior na elaboragdo do
plano de gerenciamento de residuos.

As questdes 4.8 ¢ 4.9, que tratam respectivamente de medidas de minimizagdao da
geracdo de residuos e de uso eficiente de insumos e materiais, estdo associadas ao nivel 1 do
programa de producdo mais limpa, que trata da minimizagdo de residuos e emissdes. As
respostas apresentadas no questionario apontam que estas medidas nao costumam ser adotadas
no contexto organizacional do IFAM, indicando mais uma situagdo que requer a atengdo do
ecotime para que a produ¢do mais limpa possa ser implementada no IFAM.

A questdo 5.10, que aborda os métodos de tratamento de residuos empregados nas obras
do IFAM, esta diretamente relacionada ao nivel 3 de aplica¢ao do programa de producao mais
limpa, que inclui o reuso de residuos e ciclos biogé€nicos. Os dados obtidos por meio das
respostas dos servidores apontam que algumas opgdes para o tratamento de residuos ndo estio
sendo plenamente utilizadas no IFAM, havendo, portanto, possibilidades para que o ecotime

proponha medidas de tratamento alinhadas ao programa de produ¢ao mais limpa.
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Por fim, a questdo 4.10 apresenta algumas possibilidades para a aplicagdo da producao
mais limpa no IFAM. Os resultados apontam que algumas medidas do programa ja possuem
uma razoavel aplicagdo, mesmo que os servidores ainda ndao tenham conhecimentos
aprofundados da metodologia de produ¢ao mais limpa. Também sao verificadas medidas que
ainda ndo sdo plenamente utilizadas, mas que tém potencial de aplicagdo no contexto do IFAM.

Todas as questdes e respostas aqui discutidas estdo diretamente relacionadas a etapa 4
de avaliagdo da produgdo mais limpa, e buscam fornecer o status quo do contexto do IFAM, de
forma que o ecotime possa estabelecer quais os pontos fortes e quais necessitam de uma atencao

maior.

5.4.3 Modificacdes, sugestdes e adaptagdes

Tendo em vista as andlises aqui realizadas sobre a aplicacdo do programa de produgao
mais limpa no IFAM, sdo sugeridas a seguir algumas adapta¢des de modo a tornar a
implementagao do programa viavel no contexto organizacional considerado nesta pesquisa.

Para a etapa 1, que trata da realizacao de visitas técnicas com os publicos-alvo definidos,
¢ sugerido que sejam abordados os indicadores de produ¢do mais limpa definidos na etapa de
avaliacdo. Como foi verificado anteriormente, a etapa 1 ¢ de suma importincia para a obten¢ao
do comprometimento gerencial, sem o qual a implementagao do programa nao seria possivel.
Portanto, com o intuito de tornar esse processo de sensibilizagdao mais efetivo e apresentar dados
que demonstrem melhorias para a alta gestdo, ¢ recomendado que os dados dos indicadores de
produgdo mais limpa, que demonstrem a efetividade do programa na reducdo de ineficiéncias
e da geracao de residuos, sejam abordados na etapa 1 de visita técnica. A partir da apreciagdo
destes dados, espera-se que os servidores que fazem parte da alta administracao (reitor, pro-
reitores e diretores de campus) possam se sensibilizar com os desperdicios, prejuizos e
ineficiéncias observados na execucdo das obras, além de se motivarem com as melhorias e
ganhos de eficiéncia proporcionados pela aplicagdo do programa de produgdo mais limpa.

Vale a pena ressaltar que, devido ao fato de a metodologia de produgao mais limpa ainda
ndo ser aplicada no IFAM, ainda ndo existem dados e indicadores que atestem as melhorias
alcancadas por meio do programa, de forma que este argumento para sensibilizagdo e
comprometimento gerencial ndo poderia ser utilizado na etapa 1 de visita técnica.

Assim, para solucionar esta situagdo, € proposto que, enquanto ndo forem obtidos
indicadores proprios das obras do IFAM, sejam utilizados dados de estudos de caso que

demonstrem os beneficios da aplicagdo da produc¢do mais limpa. O proprio manual analisado
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nesta pesquisa apresenta estudos aplicados em diversas construgdes, que demonstram diversas
melhorias e beneficios alcangados por meio da produgdo mais limpa, como beneficios
econOmicos € ambientais da paginacdo na aplicacdo de azulejos e ceramicas e de gesso
acartonado por aproveitamento de chapa. Dessa forma, todos estes argumentos podem ser
utilizados de forma provisoria na etapa de pré-avaliacdo, enquanto o IFAM nao possuir seus
indicadores proprios de produg¢do mais limpa.

Outro ponto que necessita de alguns esclarecimentos adicionais ¢ a modificacao nos
varios niveis de atuagdo da producdo mais limpa, incluindo modificagdes de produto e
processos. O manual do programa analisado nesta pesquisa apresenta esta etapa de
modificacdes logo apos a identificacdo dos principais fatores na origem dos residuos e
emissoes, de modo que possam ser realizadas as avaliagdes técnica, econdmica e ambiental na
etapa posterior.

Acontece que, como ja foi mencionado anteriormente, o contexto considerado no
manual de producdo mais limpa analisado ¢ diferente do IFAM: no manual, a empresa
considerada ¢ responsavel integral pela execugao da obra e implementacao da produgdo mais
limpa, enquanto no IFAM ¢ realizada a execucdo indireta, com a empresa executora sendo
responsavel pela execugdo da obra e o IFAM sendo encarregado pela implementacdo da
produgdo mais limpa, por meio do ecotime composto pelos servidores. Disto resulta que as
propostas de mudancga de processos produtivos e produtos podem encontrar resisténcia por parte
da empresa construtora contratada para realizar a execucao das obras do IFAM, uma vez que
as empresas podem compreender de forma erronea as propostas de melhorias como uma
interven¢do indevida do ecotime em seus processos produtivos, o que pode acabar
comprometendo a relagdo entre a empresa e o ecotime. Além disso, também podem surgir
davidas de ordem legal sobre a obrigacao da empresa construtora em realizar as modificacdes
e melhorias propostas pelo ecotime, o que pode acabar comprometendo esta etapa de
implementagdo da producdo mais limpa e, consequentemente, todo o restante do programa.

Para dirimir estes problemas, ¢ enfatizada a proposta de realizagao de visita técnica no
contexto da etapa 1, tendo como publico alvo a geréncia e os colaboradores da empresa
executora, de forma a estreitar sua relacdo com o ecotime, sensibilizar quanto as ineficiéncias
e oportunidades de melhoria, e garantir seu comprometimento gerencial com o programa de
produg¢do mais limpa.

Também ¢ sugerido que seja considerada a possibilidade de modificagdes de produtos

e processos durante a elaboragdo do projeto basico, edital e contrato da obra. Estas
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modificacdes, que sdo resultado da analise realizada no processo de avaliacdo, sdo identificadas
a partir dos principais fatores na origem dos residuos e emissdes, e representam oportunidades
de reducao na produgao de residuos e melhorias ambientais. Portanto, deve ser previsto no edital
que as modificacdes propostas pelo ecotime, desde que se mostrem vidveis tecnicamente,
ambientalmente e economicamente, devem ser obrigatoriamente realizadas pela empresa que
estd executando a obra, de forma que a fiscaliza¢do da obra e o ecotime terdo o amparo legal
necessario para que as modificagdes propostas pela produgdo mais limpa possam ser realizadas,
e que as melhorias e beneficios provenientes da aplicagdo do programa possam ser

concretizados.

5.4.4 Modificagdo e redesenho do processo

Para as modificagdes de processo necessarias a etapa 4 de avaliagdo da produgao mais
limpa, deve ser seguida a logica da sequéncia processual, ou seja, a avaliacdo deve ser realizada
posteriormente ao processo de pré-avaliagdo. Dessa forma, a etapa de avaliagdo deve ser
realizada no processo de elaboracdao do projeto basico, apos a realizagdo da pré-avaliagao, de
forma que sejam obtidos os dados quantitativos de entradas (matérias-primas, agua, energia e
outros insumos) necessarios para a realizacdo da analise quantitativa. De maneira semelhantes,
os dados quantitativos necessarios para a quantificacdo das saidas (residuos, efluentes,
emissoes, subprodutos e produtos) devem ser obtidos no decorrer da execugdo da obra, isto &,
durante a etapa de fiscalizacdo, apds a realizagdo da pré-avaliacao.

Assim, a partir dos dados obtidos nestes dois processos, pode ser realizada a analise
quantitativa de entradas e saidas do processo produtivo, além da identificacdo dos indicadores
de produc¢do mais limpa. Os processos remodelados com as mudangas propostas serao

apresentados de forma integral ao final deste capitulo.

5.5 [Etapa5 - Estudo de Viabilidade

5.5.1 Descri¢cdo manual produ¢do mais limpa

A etapa seguinte descrita pelo manual de producao mais limpa consiste na realizacao de
avaliacOes técnica, econdmica ¢ ambiental. Estas avaliacoes buscam determinar, dentre as
atividades selecionadas para o foco de avaliacdo e para possiveis modificagdes nos varios niveis

de aplicacdo da produgdo mais limpa, quais as oportunidades viaveis.
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O primeiro passo para a realizacdo da etapa de estudo de viabilidade consiste na
avaliagdo técnica, ambiental e econdmica, dentre as op¢des de produgao mais limpa levantadas,
com o objetivo de obter um aproveitamento eficiente das matérias-primas, agua, energia e
outros insumos, por meio da nao-geragao, minimizagao, reciclagem interna e externa, conforme
os niveis de aplicacdo da produ¢do mais limpa analisados anteriormente.

Em seguida, o manual apresenta algumas observagdes a serem consideradas em cada
etapa das avaliagdes, nos aspectos técnicos, ambientais e econoOmicos.

Para a realizacdo da avaliacao técnica, o manual salienta a importancia da consideracao
dos impactos das medidas de produ¢do mais limpa sobre os processos, a produtividade e a
seguranga, dentre outros fatores. Também sdo considerados os testes de laboratdrio e ensaios
que podem ser necessarios quando a opgao propor alguma mudanga significativa no processo
existente. E levada em consideragdo as experiéncias semelhantes que outras companhias
tiveram a partir das opgdes de mudangas semelhantes a que estd sendo estudada, assim como
os funcionarios e departamentos que sejam diretamente atingidos pela implementacdo das
opgoes. De modo semelhante, sdo analisadas as demandas de mudancas de pessoal, as
operagoes adicionais e pessoal de manutengdo, bem como o treinamento adicional dos técnicos
e de outros funcionarios que estejam envolvidos nas mudancgas propostas.

Quanto a avaliagdo ambiental, o manual frisa a importancia dos fatores relacionados a
quantidade de residuos, efluentes e emissdes que serdo reduzidos. De modo semelhante,
também ¢ levada em consideragao a qualidade dos residuos, efluentes e emissdes que tenham
sidos eliminados, verificando se estes elementos contém menos substancias toxicas e
componentes reutilizaveis. Por fim, deve ser avaliada a reducdo na utilizagdo de recursos
naturais (insumos, matérias-primas) decorrente da implementagdo das opgdes de producao mais
limpa.

No que se refere a avaliagdo econdmica, o manual de produgao mais limpa salienta como
importante a consideracdo de quais investimentos serdo necessarios para que as opgoes sejam
implementadas. Também aponta os custos operacionais e receita dos processos existentes € 0s
custos operacionais e receitas projetadas decorrentes das agdes de produgdo mais limpa a serem
implementadas. Por fim, também pde em evidencia quais as economias da empresa com a
reducdo/eliminacdo de multas, provenientes da implantacdo das op¢des de producdo mais

limpa.
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Por fim, os resultados encontrados no decorrer das atividades de avaliagdo técnica,
ambiental e econdmica permitirdo a sele¢do das medidas de produg¢do mais limpa viaveis,

conforme os critérios estabelecidos pelo ecotime, o que permitira a geracao dos estudos de caso.

5.5.2 Analise aplicabilidade IFAM

Em detida analise quanto a aplicabilidade da etapa 5 de estudo de viabilidade da
producdo mais limpa no contexto do IFAM, ¢ possivel constatar que a principal diferenca entre
as condi¢des consideradas no manual analisado e o contexto considerado nesta pesquisa ¢ a
natureza das avaliagoes de viabilidade realizadas, decorrente das diferencas intrinsecas
existentes entre as empresas da iniciativa privada (consideradas no manual) € o contexto
organizacional do IFAM (considerado nesta pesquisa).

Assim, a partir destas diferencas, ¢ possivel depreender que as consideragdes de
viabilidade consideradas no manual, que permitem a avaliagdo nos aspectos técnicos,
ambientais ¢ econdmicos das opgdes de producao mais limpa, ndo abrangem de forma plena as
caracteristicas proprias e particularidade do IFAM. Portanto, para a realizagdao da etapa 4 de
estudo de viabilidade da produgdo mais limpa, devem ser considerados aspectos de viabilidade
complementares aos observados no manual de produg¢do mais limpa, que permitam avaliar a
exequibilidade do programa no contexto de uma organizacao que faz parte da administragao
publica, e que esta sujeita a legislacdo vigente no que tange as obras e servigos de engenharia.

Em relacdo aos processos internos do IFAM mapeados no decorrer desta pesquisa, ¢
observado que, durante o processo de elaboracdo do projeto bdasico, sdo feitas algumas
consideragdes relacionadas a viabilidade do empreendimento.

A primeira atividade realizada quando o processo chega a Diretoria de Infraestrutura
(DINFRA) ¢ a realizagdo do Estudo Técnico Preliminar (ETP). Como foi anteriormente visto,
o ETP tem como principal finalidade definir qual a melhor solugdo para atender a demanda
posta, solicitada pelo gabinete do diretor do campus. Dentre os produtos finais do ETP, ¢
possivel destacar em sua conclusdo a declaragdo e justificativa de viabilidade, que busca
analisar se determinado projeto ¢ viavel, além de fundamentar esta justificativa.

Além desta analise de viabilidade realizada no ETP, também ¢ verificada a realizagio
de uma analise de cunho ambiental no decorrer do processo de elaboracao do projeto basico.
Apos a elaboragdo do projeto arquitetonico e dos projetos complementares pela DINFRA, o
processo do projeto basico é remetido para o 6rgdo ambiental municipal competente, onde sera

realizada a obra, para que os aspectos ambientais deste projeto sejam avaliados e o projeto
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receba uma aprovacgao. Esta avaliacdo ndo trata diretamente da viabilidade ambiental do projeto
nos termos propostos pelo manual de produg¢ao mais limpa, ndo obstante representa uma etapa
onde aspectos ambientais semelhantes aos considerados no manual sdo analisados.

Por conseguinte, o [IFAM jé realiza, em alguma medida, anélises que buscam avaliar as
condicdes de viabilidade da obra. Esta viabilidade, a priori, ndo trata diretamente das opgdes
de producdo mais limpa, uma vez que a metodologia ainda nao ¢ aplicada de forma sistematica
no IFAM. Por outro lado, os critérios de avaliagdo das viabilidades técnica, ambiental e
econOmica ja utilizados nos processos do IFAM podem ser transportados € compatibilizados
com os critérios de viabilidade considerados no manual de producdo mais limpa analisado, de
forma que o ecotime possa realizar a etapa 5, de estudo de viabilidade do programa, em
conformidade com as exigéncias do ETP e do manual.

No que se refere aos dados levantados por meio da pesquisa, o questionario aplicado
aos servidores apresenta a questdo 6.5, que trata de como as limitacdes legais inerentes as
atividades do servidor publico podem limitar a ado¢do de uma metodologia de produ¢do mais
limpa no contexto do IFAM. Esta questdo apresenta como resultado que a maioria dos
servidores tende a apresentar uma percepc¢ao de que a implementacao do programa de producao
mais limpa ndo ¢ necessariamente restringida pelas limitagcdes legais intrinsecas ao servigo
publico, de forma que a implementacdo da metodologia nas obras e servigos de engenharia do
IFAM pode ser viavel.

Vale ressaltar que o questionario realizado também permitiu avaliar a formacgao
académica dos servidores, os quais apresentam, em sua maioria, formacao de nivel superior,
além do tempo de atuagdo no IFAM, em que todos atuam a pelo menos 2 anos, com boa parte
jé& exercendo fungdes no IFAM entre 6 a 10 anos. A partir destes dados, ¢ possivel depreender
que os servidores t€m conhecimentos técnicos e experiéncia profissional no contexto do IFAM
adequados para avaliar como as limitagdes legais inerentes as atividades do setor publico podem
limitar a ado¢do de uma metodologia de produciao mais limpa.

Por outro lado, também foram analisadas as questdes 1.4 e 6.3 do questionario realizado
nesta pesquisa, que tratam respectivamente da participacdo dos servidores em capacitagdes
relacionadas a tematica da produgdo mais limpa e do nivel necessario de conhecimento dos
servidores para a aplicagdo do programa no IFAM. Estas questdes indicam que os servidores,
em sua maioria, ainda ndo participaram de nenhuma capacitacao relacionada a produgao mais
limpa, e também que os servidores ainda nao possuem um nivel de conhecimento adequando

para implementagdao do programa. Portanto, apesar dos servidores possuirem conhecimentos
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técnicos e familiarizagdo com a realidade institucional do IFAM, ainda ndo apresentam
conhecimentos aprofundados sobre a metodologia da produgdo mais limpa para avaliar de

forma definitiva sua implanta¢ao no IFAM.

5.5.3 Modificagdes, sugestoes e adaptagdes

A partir das consideragdes aqui realizadas sobre a aplicagao do programa de produgao
mais limpa no contexto do IFAM, sdo feitas algumas proposi¢des e adaptacdes para que a
implementag¢do deste programa se torne exequivel no contexto considerado na presente
pesquisa.

Como foi analisado anteriormente, o principal objetivo da etapa 5 ¢ determinar quais
propostas de mudangas e melhorias de produgdo mais limpa sdo vidveis e devem ser realizadas
e quais modifica¢des ndo apresentam a exequibilidade necessaria e devem ser descartadas. Para
o contexto do IFAM, foi verificado que a avalia¢ao proposta no manual do programa, que busca
analisar a viabilidade técnica, ambiental e econdmica, se mostra insuficiente, uma vez que nao
leva em consideracdo as particularidades e aspectos organizacionais caracteristicos do IFAM.
Portanto, para a realizacdo da etapa 5 de estudo de viabilidade da producao mais limpa nas
obras do IFAM, ¢ sugerido que o ecotime realize uma analise de viabilidade que considere
alguns aspectos adicionais, que ndo constam originalmente no manual do programa aqui
estudado, de forma a complementar o enfoque considerados no manual e permitir determinar a
viabilidade das medidas de melhoria e redugao de desperdicios no IFAM.

Para tanto, além dos aspectos considerados no manual (técnicos, econdmicos e
ambientais), ¢ sugerido que o ecotime também leve em conta uma avaliacdo de viabilidade
organizacional do [IFAM. A seguir sdo propostos alguns pontos, que ndo sdao exaustivos, € que
permitem o inicio das discussdes, pelo ecotime, de como determinar se as medidas de melhoria
e producdo mais limpa definidas nas etapas anteriores do programa sao viaveis no contexto de
obras do IFAM.

Primeiramente, levando em consideragao os principios de legalidade que norteiam a
administracdo publica, deve ser avaliado se as melhorias propostas pela metodologia de
producdo mais limpa incorrem em algum tipo de legalidade, a luz da legislagdo vigente
referente as obras publicas. Para ilustrar esta situagao € possivel citar um exemplo relacionado
ao preco dos materiais de construgao empregados em obras. Ha imposigdes legais que obrigam

que seja adotado um preco menor ou igual ao preco de referéncia tabelado do SINAPI,
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elaborado por meio de pesquisa de mercado realizada por uma parceria da Caixa Econdmica e
do IBGE, ja citado anteriormente neste capitulo da pesquisa.

Assim, ¢ possivel que se incorra em alguma legalidade caso sejam tomados pregos
superiores ao tabelado nas planilhas do SINAPI. Caso seja verificada como opgao de produgao
mais limpa a substituicdo de um material, com preco menor, por outro material com preco
maior, se torna necessaria uma andlise criteriosa pelo ecotime, que justifique a mudanca
proposta em face da diferenca de pregos entre os materiais. Assim, além de uma andlise de
viabilidade economica, ambiental e economica da substituigdo do material considerado no
exemplo, também ¢ necessaria que o ecotime elabore uma justificativa legal para que esta
substitui¢ao possa ser efetivamente realizada no contexto de obras do [FAM.

Outro aspecto necessario para avaliar a viabilidade das op¢des de producao mais limpa
no IFAM esta relacionado em como as mudangas propostas pelo programa podem impactar a
planilha or¢amentaria da obra. De acordo com a legislagdo vigente, mais especificamente a Lei
N° 8.666, que institui normas para licitagdes e contratos da administragdo publica, as mudangas
em projeto que aumentem os encargos da empresa obrigam que a Administracao reestabeleca
o equilibrio econdomico-financeiro, por meio de aditamento. Para o programa de produgdo mais
limpa, isto quer dizer que qualquer op¢do de mudanca ou melhoria que, de alguma forma,
implique em um aumento em relagdo aos custos considerados inicialmente na planilha
or¢amentaria, resultara na necessidade de realizacao de aditivo de servigos.

As situagdes que envolvem aditamento de servigos em obras publicas costumam ser
evitadas, uma vez que esta mudanca na planilha orcamentaria inicial implica em um processo
de aditamento complexo, que envolve andlises de diversos setores e que requer justificativas
juridicas bem embasadas, o que pode acabar tornando o processo moroso €, consequentemente,
prejudicando o cronograma dos servi¢os da obra, resultando em atrasos em sua entrega.
Portanto, as mudangas de produgdo mais limpa que implicarem na realiza¢ao de aditamentos
no contrato sdo questionaveis, e tendem a ser rejeitadas pela equipe de fiscalizacdo, que nao
deseja atrasos na obra.

Assim, as oportunidades de produgdo mais limpa que resultem na realizacao de aditivo
de servicos tendem a ndo ser viaveis no contexto do IFAM. Para que esta situacao seja resolvida,
o ideal ¢ que todas as mudancas de producdo mais limpa sejam previstas no decorrer da etapa
de elaboracdo do projeto, de forma que seja possivel antever todos os custos relacionados na
planilha orcamentaria da obra e ndo seja necessario o aditamento do contrato. O emprego de

obras piloto, sugerido na etapa 3 de pré-avaliacdo, pode auxiliar a resolver esta problematica,
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uma vez que nesta abordagem sdo utilizados dados de obras anteriores, que apresentam
processos produtivos semelhantes, de modo que a avaliagdo possa ser realizada na etapa de
planejamento e elaboragdo do projeto basico, o que significa que as oportunidades de producao
mais limpa sdo identificadas antes da execucao da obra, tornando desnecessario, portanto, o
emprego do aditamento de servigos na planilha orgamentaria.

As mudancas e melhorias propostas, que impliquem alteracdes nos documentos do
projeto basico, como o0s projetos arquitetonicos e complementares, também podem trazer
davidas quanto a sua viabilidade. Da mesma forma que mudangas de produ¢ao mais limpa que
implicam em mudangas na planilha or¢amentaria requerem a realizacdo de aditamento de
servi¢os, as mudangas de producdo mais limpa que envolvam alteragdo das caracteristicas dos
projetos também possuem esta necessidade de aditamento. Portanto, as oportunidades de
melhoria relacionadas aos projetos arquitetonicos e complementares devem ser previstas no
decorrer da etapa de elaboracdo do projeto basico, de forma que os custos referentes a estas
mudancas sejam considerados na planilha orcamentaria inicial, e a produgdo mais limpa possa
ser empregada de forma viavel no contexto do IFAM, sem a necessidade de aditamento do
contrato.

Outra consideracdo que se faz necessaria sobre a viabilidade da produ¢ao mais limpa no
contexto organizacional do IFAM esta relacionada aos impactos que as mudangas propostas
pelo programa podem ter no cronograma fisico-financeiro das obras, o que pode dificultar a
viabilidade da metodologia. Como foi discutido anteriormente, a producdo mais limpa
apresenta uma gama variada de opcdes e niveis de aplicagdo, incluindo as modificacdes de
produtos e processos. Estas modificagdes auxiliam na reducdo das ineficiéncias e dos residuos,
efluentes e emissdes, mas também podem apresentar um impacto indesejado na viabilidade do
programa no [IFAM.

Qualquer alteracdo realizada nos processos empregos na obra, sobretudo durante a
execugdo, podem resultar em sérias consequéncias para o andamento do cronograma, uma vez
que a introducdo destes novos processos, caso nao estejam previstos na etapa de elaboracao do
projeto basico, fard com que a empresa executora tenha que refazer todo seu planejamento,
levando em consideracao estas mudangas.

Além disso, outro aspecto que agrava os atrasos decorrentes da introdug¢do de mudangas
de produgdo mais limpa ndo previstas, ¢ a caracteristica contratual das obras da administragao
publica, regidas pela legislagcdo vigente. Quando o contrato entre a empresa que ira executar a

obra e o IFAM ¢ firmado, sdo acordados os prazos de entrega provisoria e definitiva da obra.

142



Assim, caso as mudangas de produ¢do mais limpa sejam introduzidas no decorrer da obra,
haverd um impacto nos prazos de entrega, que serdo diferentes dos prazos estabelecidos no
contrato, de forma que serd necessario um aditamento de prazo, que conceda um prazo de tempo
adicional para que a empresa consiga finalizar a obra.

De forma semelhante ao aditamento de servigos, o aditamento de prazo também ¢ uma
situacdo ndo desejavel e que deve ser evitada nas fiscalizagdes de obras publicas. Portanto, a
proposi¢ao de melhorias de produgao mais limpa no decorrer das obras deve ser avaliada de
forma cuidadosa pelo ecotime, uma vez que as alteragdes, sobretudo as mudangas de processos,
podem ter um impacto significativo na obra, de forma a tornar invidvel a aplicagdo do programa
no IFAM, sendo preferivel que estas mudancas sejam identificadas nas etapas posteriores a
execugao da obra, sobretudo no decorrer do processo de elaboragdo do projeto basico. Portanto,
no contexto organizacional do IFAM, quanto mais cedo forem detectadas as melhoras de
producdo mais limpa, mais viaveis elas se tornarao.

Uma particularidade do IFAM, que necessita ser avaliada quanto a viabilidade das
mudancgas ¢ melhorias de produgdo mais limpa, esta relacionada a elaboragdo do edital, do
contrato e do termo de referéncia da obra. Estes documentos sdo elaborados no decorrer do
processo de elaboracao do projeto basico e antes do processo de licitacao, e tem como finalidade
definir as condi¢des e exigéncias para a contratacdo da empresa que ira executar a obra. Toda
o andamento da obra e sua fiscalizagdo sdo realizadas com base nos dispositivos e cldusulas
que constam nesta documentagdo, de forma que a acdo dos fiscais da obra se da estritamente
nos limites estabelecidos por estes documentos, nao sendo possivel, a priori, que a fiscalizagao
faga quaisquer exigéncias a empresa que estd executando a obra que ndo esteja firmemente
embasada nesta documentagao.

Dessa forma, quaisquer alteragdes e melhorias propostas pela aplicagdo da producao
mais limpa precisam necessariamente ter algum tipo de cobrimento legal, lastreadas na
documentacao do edital, do contrato e do termo de referéncia da obra. Dai resulta que quaisquer
opgdes de producdo mais limpa que ndo tenham embasamento nesta documentacdo nao
apresentam uma viabilidade de aplicagdao no contexto do IFAM. Portanto, o ecotime precisa
garantir que, no decorrer do planejamento da obra, incluindo os processos de elaboracao do
projeto basico até a realizagdo da licitagdo, sejam acrescentados artigos, clausulas e disposicdes
ao edital, contrato e termo de referéncia, que tratem das melhorias de producdo mais limpa e
que permitam que estas melhorias sejam efetivamente incorporadas nas obras, sem que haja

riscos de que a fiscalizagcdo da obra e o proprio ecotime realize exigéncias descabidas a empresa
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executora. Este €, portanto, um aspecto importante para a analise da viabilidade da producao
mais limpa do IFAM, que necessita ser incorporado aos critérios de analise da etapa 5 do
programa.

Uma outra caracteristica importante, peculiar as organizagdes que fazem parte da
administragdo publica como o IFAM, esta relacionada ao objeto que sera licitado, definido no
decorrer do projeto basico, e como as mudangas e melhorias de produgdo mais limpa propostas
na etapa de avaliagdo podem descaracterizar este objeto. Dita a jurisprudéncia referente a
fiscalizacdao de contratos que as alteragdes contratuais ndo podem ser tais que descaracterizem
a obra que sera licitada, alterando a esséncia deste objeto, sendo necessario que os limites
percentuais para a alteragao por meio de aditivos e decréscimos estabelecidos na lei de licitagdes
sejam respeitados. Dessa forma, na perspectiva das mudancas e melhorias de producdo mais
limpa, tanto o ecotime quanto a comissao de fiscalizacdo precisam estar atentos para que as
modificagdes propostas pelo programa ndo sejam de uma ordem de grandeza tal que modifique
o objeto de forma profunda, descaracterizando-o em relacdo ao que foi estabelecido incialmente

no contrato.

5.5.4 Modificacdo e redesenho do processo

Pela ordem logica de continuidade dos processos, a etapa de estudo de viabilidade deve
ocorrer ap6s a realizacao das avaliagdes e escolha do foco. Portanto, a etapa de viabilidade deve
ocorrer apds a realizacao das etapas de pré-avaliagao e avaliacao, no decorrer do processo de
elaboragdo do projeto basico, e apds as etapas de pré-avaliagdo e avaliagdo, efetuadas durante
o processo de fiscalizagao.

Por conseguinte, as sugestdes de modificagdo dos processos modelados nesta pesquisa,
incluindo o processo de elaboracdo de projeto basico e fiscalizagdo, necessarias para a
implantacao da metodologia de producao mais limpa no IFAM, serdo apresentadas, juntamente
com as sugestdes de alteracdo das outras etapas do programa, de forma integral, ao final deste

capitulo.

5.6 Etapa 6 — Implementacao

5.6.1 Descrigao manual produgdo mais limpa

A derradeira etapa 6 ¢ apresentada no manual, ¢ consiste na elaboracdo do plano de

implementagdo e monitoramento, além do plano de continuidade. A partir da selecao das opgdes
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de producdo mais limpa que se mostrarem viaveis, ¢ tracada a estratégia necessaria para a
implementagdo destas opgdes, sendo necessdrio levar em consideracdo alguns pontos
importantes: quais as especificagdes técnicas detalhadas; qual o plano apropriado para abreviar
os tempos de instalagdo; quais as despesas e custos relativos as opgoes, de forma a impedir que
o orcamento planejado seja excedido; a instalagdo cautelosa dos equipamentos; o comando
apropriado perante a instalacdo; e o preparo da equipe e instalagdo de inicio de operagao.

Também deve ser planejado, em conjunto ao Plano de Implementacao, o Sistema de
Monitoramento das Medidas a serem implantadas. E fundamental que sejam considerados nesta
etapa: quando as atividades selecionadas devem ocorrer; quem serd o responsavel por estas
atividades; quando os resultados destas atividades serdo exibidos; quando e por qual duragdo
de tempo as mudangas serdo monitoradas; quando o progresso devera ser avaliado; quando os
recursos financeiros devem ser garantidos; quando a geréncia deve fazer uma escolha; quando
a op¢do de producdo mais limpa deve ser implementada; quanto tempo o intervalo de testes
deve durar; e qual a data para que a implantagdo do programa seja concluida.

O manual também apresenta uma divisao do plano de monitoramento em quatro
estagios: o primeiro ¢ o planejamento, o segundo € a preparagao, o terceiro ¢ a implementagao,
o quarto inclui o registro e a analise dos dados.

Em seguida a aplicagdo das etapas e atividades detalhadas no Plano de Monitoramento,
pode ser considerado que o programa de producao mais limpa foi implementado na empresa. A
partir desta situagdo, além da importancia de avaliar os resultados obtidos, devem ser criadas
as condi¢des necessarias para que o programa tenha assegurada sua continuidade, por meio da
implementa¢do da metodologia de trabalho e criacdo de ferramentas que proporcionem a
manuten¢do da cultura estabelecida, incluindo sua evolugdo em conjunto com as proximas

atividades da organizagao.

5.6.2 Analise aplicabilidade IFAM

A etapa 6 de implementacao da produgdo mais limpa no IFAM envolve uma anélise que

leve em consideracdo as diferencas existentes as organizacdes da iniciativa privada, que sdo o
interesse do manual do programa, e as organizagdes que fazem parte da administracdo publica,
que sdo o objetivo da presente pesquisa, € da qual o IFAM, que ¢ uma autarquia federal, faz
parte. Como ja foi discutido em varias oportunidades no decorrer desta pesquisa, as
organizagdes publicas precisam cumprir os dispositivos legais, além dos principios da
administracdo publica relacionados com a legalidade, economicidade, eficiéncia, legitimidade,
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etc. Isto faz com que a etapa 6 de implementacdo da producao mais limpa necessite de algumas
consideracdes adicionais para que o programa seja aplicavel no contexto organizacional do
I[FAM.

A primeira consideragdo esta relacionada a legitimidade necessaria para a implantagao
do programa de produc¢do mais limpa. Qualquer mudancga consideréavel, realizada no &mbito do
IFAM, precisa ser submetida as deliberagdes dos 6rgaos superiores de administragdo, para que
sejam realizadas as discussodes que analisem estas modificacdes e seja dado um parecer sobre a
possibilidade de serem implementadas ou nao. Assim, para a etapa de implementacdo da
producdo mais limpa, ¢ necessario considerar quais as formas disponiveis na estrutura
organizacional do IFAM que permitam legitimar a ado¢ao do programa.

Outro ponto que merece consideragdo esta relacionado as medidas necessarias para a
continuagdo do programa. O manual de produgdo mais limpa enfatiza a necessidade de
assegurar a continuidade da metodologia por meio de ferramentas que possibilitem a cultura
estabelecida. Além disso, também ¢ frisado que um dos principais desafios para a continuidade
da metodologia ¢ a inconstancia dos colaboradores e a falta de prosseguimento, ja que muitas
vezes as ideias de melhorias de producao mais limpa e os conhecimentos necessarios para sua
aplicagdo na organizacdo estdo demasiadamente concentradas em figuras individuais, que
possuem uma capacidade limitada de mudar a cultura organizacional e estdo sujeitos as
contingéncias e mudancas de cargos e demissdes. Portanto, para a situagdo do IFAM analisada
no decorrer desta pesquisa, € necessario que seja proposta uma estrutura organizacional que
auxilie o ecotime na continuidade e no monitoramento do programa, evitando que as medidas
de producao mais limpa propostas ndo tenham prosseguimento e a implantagdo da metodologia
nao obtenha o sucesso esperado.

Também ¢é necessario destacar que o plano de implementacao e monitoramento e o plano
de continuidade, que fazem parte da etapa 6, devem ser considerados na etapa do planejamento
da obra, uma vez que ¢ evidente que estes planos devem ser concebidos antes que as atividades
de execugdo efetivamente ocorram, com algumas excegdes relacionadas a fiscalizacdo de
atividades praticas. Para o bom andamento da implantacao do programa de producao mais limpa
ndo ¢ possivel imaginar que os planos de implementacao sejam elaborados de forma
concomitante a execugdo da obra. Portanto, dai se depreende que no contexto considerado nesta
pesquisa, os planos de implementagdo e monitoramento e o plano de continuidade devem ser
elaborados pelo ecotime no decorrer do processo de elaboragcdo do projeto bésico, que ¢ a

principal etapa de planejamento de obras no contexto organizacional do IFAM.
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Quanto aos dados levantados nesta pesquisa, por meio da realizagdo de questionario
com os servidores que desempenham fungdes relacionadas as obras, foi verificado que um
importante elemento para garantir a continuidade do programa de produc¢ao mais limpa ainda
nao ¢ aplicado de forma efetiva no IFAM. A questdo 2.4, que indaga os servidores se o [FAM
possui algum manual de praticas de gestdo ambiental em obras, apontou que a maioria dos
respondentes afirmou ndo ter qualquer conhecimento sobre o documento, enquanto uma parcela
menor declarou utilizar documentos de natureza semelhante, como por exemplo o Guia de
Contratacoes Sustentaveis da CGU.

Assim, levando em consideracdo o contexto do [IFAM, um manual que apresente os
principios relacionados a produc¢ao mais limpa, e exponha um passo a passo compreensivel das
etapas necessarias para a aplicacao do programa, pode representar uma forma de garantir que a
metodologia seja usada nas obras do IFAM, além de aumentar as chances de que o programa
tenha a continuidade esperada. Vale destacar também que a acdo do ecotime que, como Vvisto
no decorrer da etapa 2, tem as principais atribuicdes para implantar a produ¢dao mais limpa,
pode ser limitada pela falta de servidores, o que ainda ¢ agravado pelo fato da maioria dos
servidores com atribuicdes técnicas relacionadas a obras estar concentrada na reitoria,
localizada na capital do estado. Portanto, além de possibilitar a continuidade e disseminacao do
programa de produgdo mais limpa no IFAM, o manual também pode ser usado para suprir em
alguma medida a falta de servidores com conhecimentos técnicos, uma vez que fornecera
instrucdes claras que permitam integrar a producao mais limpa a execugao das obras, sendo
necessario incluir a redagao deste manual nas atribui¢des do ecotime.

Outro dado desta pesquisa, levantado por meio da modelagem de processos, que
apresenta relagdo com a continuidade das medidas de produ¢@o mais limpa, € o processo de
medicao. Este processo trata, basicamente, dos procedimentos formais adotados pelo [IFAM
para que a empresa executora da obra seja remunerada pelos seus servigos prestados. Sua
relacdo com a continuidade da producdo mais limpa pode ser estabelecida a partir da perspectiva
financeira, uma vez que este ¢ a principal razdo de ser das organizagdes da iniciativa privada.
Assim, este processo pode ser utilizado pelo ecotime em favor da continuidade do programa,
atrelando a efetiva aplicacdo das mudancas e melhorias de produ¢ao mais limpa identificadas a

remunerac¢do financeira das empresas executoras.
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5.6.3 Modificacdes, sugestdes e adaptagdes

A partir das consideracdes aqui discutidas referentes a aplicabilidade da etapa de
implementa¢ao da metodologia de produ¢ao mais limpa no ambito de obras do IFAM, sdo feitas
algumas sugestoes e adaptagdes que visam tornar viavel a implantagcdo do programa.

O primeiro ponto necessario para garantir a aplicacdo da produ¢do mais limpa esta
relacionado a legitimidade, necessaria ao servico publico, das mudangas que alteram de maneira
significativa as atribui¢cdes e atividades do IFAM como organizagdo. Conforme discutido
anteriormente, estas mudancas precisam ser submetidas as discussdes dos 6rgaos superiores da
administragdo para serem legitimadas. No contexto desta pesquisa, o [FAM dispde de um 6rgao
superior chamado CONSUP, isto ¢, Conselho Superior, que possui carater consultivo e
deliberativo, sendo o 6rgao maximo do IFAM, com atribui¢des relacionadas as atividades gerais
desenvolvidas pelos servidores.

Portanto, o primeiro passo para garantir a implementacao do programa, juntamente com
sua legitimidade, no contexto organizacional do IFAM, ¢ que o ecotime submeta, para
apreciacao e deliberagdo do CONSUP, uma proposta de implementacdo de producdo mais
limpa. Esta proposta pode ser acompanhada pela realizagdo de uma visita técnica, com a
finalidade de obter o comprometimento gerencial, conforme discutido anteriormente na etapa
1, incluindo o CONSUP entre o publico-alvo da realiza¢do da visita com a alta gestdo. A
sugestdo dos topicos e argumentos a serem abordados na visita técnica também podem ser os
mesmos utilizados na visita com o reitor e diretores dos campi.

Assim, a partir das discussoes e deliberacoes do CONSUP, seriam elaborados os
pareceres pelos relatores, que discorreriam sobre a produgdo mais limpa e, por conseguinte,
sendo submetidos a apreciagdo dos conselheiros, para serem aprovados. A partir desta
aprovacao, seria elaborada, pelo CONSUP, uma resolucdo, que discutiria a aprovagdao da
producao mais limpa no [FAM, apresentado os artigos, paragrafos e incisos que iriam regular
a metodologia, tornando legitima a aplicagdo do programa no ambito das obras e servigos de
engenharia. Vale ressaltar que a sequéncia apresentada para aprovagdo de resolugdo ¢ apenas
um resumo, havendo ainda etapas adicionais, que nao serao discutidas profundamente porque
fogem ao escopo desta pesquisa.

Para ilustrar este processo de deliberagdo do CONSUP, ¢ possivel citar o exemplo da
Resolugdo n° 41, de natureza semelhante a sugestdo de resolugdo de producdo mais limpa,
publicada em meados do ano de 2017, que trata sobre os principios da politica socioambiental
do IFAM. Esta resolugcdao foi aprovada mediante extensas discussdes e deliberagdes, com
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nomeacao de conselheiros, pareceres e votos de conselheiros relatores, votagdes, dentre outras
situagdes. Os artigos que fazem parte da resolucdo apresentam diversas disposi¢des sobre a
politica socioambiental do IFAM, incluindo aspectos como o objetivo, as acdes necessarias dos
campi do IFAM para sua execucao, além de identificar diversos termos técnicos de interesse da
resolucdo em um glossario. Portanto, este ¢ um modelo de resolucdo que pode ser adotado para
a legitimagdo da produ¢@o mais limpa no contexto organizacional do IFAM, sendo necessario
compatibilizar a estrutura das etapas do programa disposta no manual e discutida nesta
pesquisa, com a estrutura de artigos, paragrafos e incisos caracteristica da resolugdo. Vale
ressaltar que o ecotime pode utilizar a presente pesquisa como um ponto de partida para a
redacdo de uma resolucao de produgdo mais limpa.

Outro aspecto digno de consideracao € a estrutura organizacional no [IFAM que permita
a continuidade e o monitoramento constante da produ¢do mais limpa. Conforme mencionado
anteriormente, a concentragdo das atribui¢cdes do ecotime em individuos pode resultar em uma
capacidade limitada de promover mudangas na cultura organizacional, além do falto que estes
individuos estao sujeitos as mudancgas de cargos. Para que esta situagado seja evitada, € proposto
que a metodologia de produgdo mais limpa seja inserida no organograma do IFAM, por meio
de um departamento apropriado, além da interiorizacdo dos ecotime, com o objetivo de que
cada campus tenha seu quadro fixo, e assim a implanta¢do do programa nao fique dependente
somente de uma unidade central.

Ja foi verificada anteriormente a intencdo da gestdo em estabelecer um departamento
especifico que trate exclusivamente dos aspectos relacionados a gestdo ambiental em obras.
Este ¢ um passo importante para que a cultura relacionada as obras do IFAM possa ter algumas
mudangas, ¢ também vem de encontro com a necessidade de realizar o monitoramento e manter
a continuidade da metodologia de produ¢ao mais limpa. Em contraste a figura de um tnico
servidor, com atribuigdes relacionadas ao ecotime, que realiza as agdes de producao mais limpa,
mas estd sujeito as vicissitudes da vida e do mercado de trabalho, um departamento, com
atribuicdes de producdo mais limpa e do ecotime, terda um legado mais duradouro, ndo ligado
exclusivamente a figura de um tnico servidor, mas sim incluindo as contribui¢des de sucessivos
servidores, com atribui¢des bem definidas, relacionadas a implementagao, monitoramento e
continuidade da produgdo mais limpa no IFAM. Esta ¢ a situacdo 6tima, mais proxima do ideal
de mudancas relacionadas a cultura organizacional do IFAM. Portanto, para uma efetiva
implantacdo do programa, o departamento de gestdo ambiental a ser criado deve receber

atribuicdes relacionadas a produgdo mais limpa e ao ecotime.
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Também ¢ ressaltada a importancia da interiorizacdo dos ecotimes, uma vez que as
distancias entre os campi da capital e do interior sdo relativamente altas, além da dificuldade de
acesso devido a falta de estradas de rodagem e, em alguns casos, disponibilidade inica de meios
de transporte fluviais, mais demorados que seu correspondente terrestre.

Assim, levando em consideracdo a continuidade ¢ o monitoramento do programa de
produgdo mais limpa, devem ser nomeadas equipes de ecotime nos campi IFAM do interior,
com prioridade para os campi onde sejam realizadas mais obras. Para o auxilio das atividades
dos ecotimes nestes campi, devem ser previstas algumas medidas ja discutidas em outras etapas
desta pesquisa: a realizagdo de capacitagdes relacionadas as tematicas da produ¢do mais limpa
com os servidores, o contato constante com o ecotime da capital, o compartilhamento de
informacdes entre os diferentes ecotimes, o auxilio técnico prestado pelos servidores com
formagdo académica voltada para a area de construg¢ao, o uso de manual de gestdo ambiental
em obras que apresente conceitos de produgdo mais limpa, a possivel resoluc¢ao chancelada pelo
CONSUP, com as disposicdes legais necessarias para tornar a aplicagdo do programa no IFAM
legitima, dentre outras medidas.

No que se refere ao plano de implementacao propriamente dito, o manual apresenta
alguns pontos importante que precisam ser levados em consideragao no contexto do IFAM. A
seguir sdo discutidos cada um destes aspectos, sendo também expresso como a etapa deve ser
realizada nos processos especificos do IFAM.

As especificagoes técnicas detalhadas, correspondentes as mudangas de producao mais
limpa propostas, podem ser definidas durante a etapa de elaboracdo do projeto basico, mais
especificamente no processo de elaboragdo do memorial descritivo. Este documento tem como
principal funcdo descrever de forma minuciosa os processos construtivos considerados pelo
projetista, detalhando as especificacdes dos materiais, insumos, ferramentas, etc. necessarios
para a execucdo do servigo. Assim, as especificagcdes técnicas das medidas de melhoria de
producdo mais limpa também podem ser acrescentadas ao memorial descritivo na etapa de
projeto. De maneira semelhante, o plano para redu¢do de tempo de instalacdo também pode
fazer parte do escopo do memorial descritivo, uma vez que este documento também deve
apresentar uma descri¢ao detalhada dos procedimentos adotados para a execugao da obra.

Quantos a especificagdo dos itens de dispéndio, necessaria para evitar que os custos
ultrapassem o or¢amento previsto, € possivel verificar que essa consideragdo também se encaixa
na etapa de elaboragdo do projeto basico, durante o processo de elaboragdo da memoria de

calculo e do orgamento. Estes dois documentos tém como principal finalidade apresentar a
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metodologia de calculo empregada para a determinacdo dos quantitativos dos servigos € 0s
critérios empregados para a determinacdo dos precos dos servigos. Portanto, os itens de
dispéndio relacionados as opcoes de producao mais limpa devem ser considerados na etapa de
elaboragdo destes dois documentos, durante o processo de elaboragdo do projeto basico.

Quantos aos itens restantes do plano de implementagdo e monitoramento, isto ¢, a
instalac¢@o cuidadosa de equipamentos, a realizagdo de controle adequado sobre a instalagdo e a
preparagao da equipe e a instalagdo para o inicio de operagdo, ¢ verificado que todos estao
diretamente relacionados a execu¢ao da obra, de modo que podem ser realizados durante o
processo de fiscalizacdo, sobretudo durante a realizagdo da visita semanal a obra. A Unica
excegdo e a preparacao da equipe e a instalacdo de inicio de operagdo, que devem ser inclusas
somente no inicio da obra, uma vez que a instalacdo de inicio de operacao esta relacionada a
execugdo do canteiro de obras e a preparagao da equipe ¢ realizada antes que os servigos
propriamente ditos sejam iniciados.

No que tange ao planejamento do sistema de monitoramento das medidas a serem
implantadas, ¢ verificado que as consideragdes apresentadas no manual estdo relacionadas, de
modo geral, a etapa de planejamento da obra, o que corresponde, no contexto organizacional
do IFAM, ao processo de elaboragio de projeto basico. E discutido a seguir como cada uma
destas consideragdes presentes no manual se relaciona com os processos especificos do IFAM.

Quanto as consideracdes relativas ao Sistema de Monitoramento das Medidas, ¢
constatado que a maioria das consideragoes feitas no manual estdo relacionadas ao intervalo de
tempo relacionado as medidas de produgdo mais limpa, como por exemplo quando devem
acontecer as atividades determinadas, quando e por quanto tempo as mudangas devem ser
monitoradas, quando as op¢des devem ser implantadas, quanto tempo deve durar o periodo de
testes, dentre diversas outras.

Portanto, levando em consideragdo este componente temporal nas observagdes
necessarias para a realizagdo do Sistema de Monitoramento das Medidas, ¢ sugerido que o
ecotime prepare um cronograma para implementag¢do do programa de produgdo mais limpa,
que delimite os prazos planejados para cada uma destas atividades de monitoramento,
delimitando os prazos de inicio e fim. Com isto, sera muito mais pratico detectar quais os
gargalos da metodologia, quais prazos nao estdo sendo cumpridos e quem sao os responsaveis
por eventuais falhas no programa. Devido ao fato de que o ecotime ird necessitar das
informacgdes da obra, incluindo os servigos que serdo executados, a duracao e os prazos para

esta execugdo, este cronograma pode ser elaborado na etapa de elaboragdo de projeto basico,
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mais especificamente durante o processo de elaboracdo do or¢amento e cronograma fisico-
financeiro da obra.

Por fim, outra medida que pode contribuir para a implementacdo e continuidade da
aplicacdo do programa de producao mais limpa esta relacionada ao processo de medi¢ao das
obras. Como foi discutido anteriormente, na etapa de modelagem dos processos caracteristicos
do IFAM, o processo de medicdo esta diretamente relacionado aos aspectos financeiros, e trata
da remuneragdo da empresa executora pelos servicos prestados ao IFAM.

Ao analisar este processo, ¢ possivel verificar os tramites necessarios para que o
pagamento efetivamente ocorra, a partir da perspectiva técnica do fiscal de contrato, sendo
destacados diversos crivos e andlises, que t€ém como principal objetivo certificar de que os
servicos executados na obra foram realizados de forma correta em total completude, e que a
documentagdo comprobatoria enviada pela empresa executora se encontra conforme as
disposi¢des da legislagdo vigente.

Em relagdo a producao mais limpa, este processo de medicdo pode ser utilizado a favor
da permanéncia e continuidade do programa no ambito de obras do IFAM. Como foi visto, o
fiscal do contrato analisa a medi¢do a partir de um checklist, que permite definir se os servigos
executados estdo conforme a qualidade requerida pelas especificacdes técnicas do projeto.
Portanto, este checklist pode ser acrescido de uma se¢do que trate das medidas de producao
mais limpa adotadas pelo IFAM, permitindo que o fiscal do contrato examine se estas medidas
foram efetivamente executadas pela empresa contratada ou nao.

Ademais, a secao de producdo mais limpa do checklist também estara atrelada a
aprovacao do fiscal do contrato, de forma que a medi¢do do contrato s serd realizada quando
todos os itens do checklist forem riscados, e empresa executora s6 serd remunerada se
comprovar de forma cabal que as medidas do programa foram realizadas. Considerando que o
aspecto financeiro € primordial para a agao das empresas, estd ¢ uma forma de garantir que as
medidas definidas pelo ecotime, por meio da metodologia de producao mais limpa, realmente
saiam do papel e sejam concretizadas, além de ser mais uma opg¢ao para garantir a continuidade
do programa.

Vale ressaltar a necessidade da previsao em projeto basico, edital de licitacao e contrato
do checklist que contenha as medidas de produgdo mais limpa definidas pelo ecotime e atrele a
realizacdo destas medidas a remuneracdo da empresa executora, de forma que a adogdo do

programa nao incorra em nenhuma ilegalidade.
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5.6.4 Modificacdo e redesenho do processo

Sao apresentadas a seguir as modificacdes de processos do [IFAM discutidas e propostas
nesta etapa 6 de implementagao da produgdo mais limpa. Os processos remodelados levando
em consideracdo as mudancas propostas nesta pesquisa serdo apresentadas de forma
consolidada ao final deste capitulo

Conforme discutido anteriormente, os procedimentos necessarios para a discussdo do
programa de producao mais limpa nos 6rgaos superiores do IFAM nao possuem uma relacao
com o0s processos institucionais modelados nesta pesquisa. Portanto, ndo € proposto o redesenho
do processo para estes procedimentos.

Ja os procedimentos ligados ao plano de implementacdo da producdo mais limpa estio
diretamente ligados ao processo de elaboragdao do projeto basico. Estes procedimentos podem
ser adicionados imediatamente apos o processo de realizagdo da memoria de calculo e
or¢camento.

Por outro lado, o plano de monitoramento da produ¢do mais limpa envolve acdes
realizada in loco, no canteiro de obras. Portanto, deve ser integrado ao processo de fiscalizagao,
mais particularmente no decorrer da visita semanal a obra.

Para o checklist de producdo mais limpa, apesar de também estar relacionado a
fiscalizagdo de obras, se encaixa melhor no processo de medi¢do, podendo ser inserido nos

processos de verificacdo de conformidades.

5.7 Processos Redesenhados

A seguir sdo apresentados os processos remodelados de forma consolidada, incluindo

todas as mudangas propostas nesta pesquisa, destacadas na cor verde.

5.7.1 Processo fiscalizacao

O processo de fiscalizacdo alterado com as medidas de producdo mais limpa ¢
apresentado na figura 11. Neste processo foram inseridos processos relativos a etapa 2 de
planejamento e organizacdo, a etapa 3 de pré-avaliacdo, a etapa 4 de avaliagdo, a etapa 5 de

viabilidade e da etapa 6 de implementacao.

153



5.7.2  Processo medi¢ao

O processo de medi¢do de contrato sofreu uma alteragdo de produgdo mais limpa
referente a etapa 6 de implementacdo. O processo redesenhado ¢ apresentado as seguir, na

figura 12.

5.7.3 Processo projeto basico

Por fim, o processo de projeto basico passou por modificagdes relacionadas a etapa 2 de
planejamento e organizacdo, a etapa 3 de pré-avaliacdo, a etapa 4 de avaliagdo, a etapa 5 de
viabilidade e a etapa 6 de implementagdo. As alteracdes sdo apresentadas no redesenho do

processo, mostrado na figura 13.
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Figura 11 - Processo fiscalizagao modificado P+L.
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Figura 12 - Processo medi¢do modificado P+L.

icoes

Med

Ha ndo
conformidades?

E a 1° Medigao?

Medicdo

As medidas de P+L
planejadas pelo ecotime
forma executadas?

Emissdo

5 . Checklist Andlise
Sim B
. > ! » Documentacdo Servicos Plarulija de
Eiecitados = 12 Medicdo Executados - Sim Medicéo este HO
Inicio Finalizados < ! Aprevada Medicdo
3 Fim
g Sim
-
g .
0 Checklist v
v -
= Documentacdo
5 Emissdo Nota Organizac¢do
- PR Fiscal Documentacdo
T E a dltima .
2 medicdo? Néo
&
Néo
Iniciar
Recebimento
Provisério
o]
13
<]
5
=
v
3 Correcdo Nao |‘
w Conformidades [~
@
g
o
£
w

Fonte: Autoria prépria (2022)

156




Projeto Bésico

Reqularizar Area

C/ Autoridades
DFD Locais Projeto Aprovado no
5 (Doclér:ento Caitisin Relatério Orgao Ambiental Local?
H e Planejamento Situacional
[ Formalizacéo A area do
B de Demanda) g projeto esta
& Nio regularizada? Licenga Sim
2 Ambiental
'riu Elaboragao Titulo
9 ; : Relatorio Definitivo
Formalizaga Portaria
oda Planejament
demanda [} Sim
inicio
Aceite |
Projeto
Andlise Dispensa
PROPLAD A Licitacdo?
Memorando de Fim
Autorizagdo Inicio . 5 = .
* Certificagdo Modalidade /\ Sim
2 Ersiete; Processual > Licitagdo >
g Projeto A
g Aprovado? Sim A
o
Nio Néo
Fim
Projeto & viavel Memodria de
tecnicamente? Célculo e Emissdo ART
Estudo . Nomeacao | Orgamento
Técnico —b/\ Ellul Ecotime Mr?iiiuie
Preliminar P+L I
Néo H
v :
Aﬁ"é”sf Ebora0 Elaboracio Elaboracio de
eracdo | L e —> Projeto Projetos —
Projetos CRREETR Arquitetdnico Complementares
) L 2N
é Matriz de Projeto Bésico
E Riscos ou Termo de Andlise
Referéncia
= v E possivel Alteracao
Alterar alteragdo sem
- descaracteri
[P escprgjefg?zar ° E possivel Memorial
Nso alteracao sem Descritivo
descaracterizar o
Sim projeto?
) € Ndo J As medidas de
Fim - P-+L s3o vidveis?
Licitacgo  |**7""T 1T
Nota Técnica
. . . ;e Anélise
H Figura 13 - Processo projeto basico redesenhado P+L. e
&
8 . , .
3 Fonte: Autoria propria (2022) Projeto Bésico
H esta conforme
3 juridicamente?
2
& Nao

157




6 CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideracdo a demanda crescente por tecnologias e processos alinhados
ao desenvolvimento sustentavel e que gerem menos impactos no meio ambiente, se faz mister
que as organizagdes que fazem parte do poder publico reconhegam sua parcela de
responsabilidade primordial frente aos graves desafios ecoldgicos que as sociedades
contemporaneas enfrentam, e que a administra¢do publica promova praticas que permitam que
os danos e impactos ambientais sejam mitigados.

Neste sentido, a aplicagdo de uma metodologia de producdo mais limpa pode
representar uma oportunidade de melhoria no gerenciamento ambiental das obras e construgoes,
uma vez que esta metodologia permite uma reducdo de ineficiéncias relacionadas aos
desperdicios de energia, materiais e insumos, além da diminui¢do de geracao de residuos nos
processos produtivos.

A problematica discutida nesta pesquisa envolve a ado¢ao de uma metodologia de
produgdo mais no contexto das obras do IFAM, que ¢ uma organizacdo de referéncia na regido
amazoOnica que, dentre outros objetivos, possui a missdo de promover o desenvolvimento
sustentavel na Amazonia. O atual estagio de interiorizacao deste Instituto torna propicia uma
abordagem de produ¢do mais limpa, que tem se mostrado vidvel em uma série de contextos
semelhantes ao abordado nesta pesquisa.

Os resultados obtidos por meio da pesquisa permitiram caracterizar uma parte da realidade
institucional do IFAM, relacionada as obras e servigos de engenharia, além de possibilitar um
conhecimento mais apurado do contexto organizacional da institui¢do e como este contexto se
relaciona com a metodologia de producdo mais limpa, tanto no que se refere aos processos,
definidos por meio da modelagem, quanto da percep¢ao dos servidores, analisada por meio do
questionario.

O primeiro percalgo encontrado na realizagdo da pesquisa foi o estudo dos processos,
uma vez que estes ndo foram encontrados no ambito institucional, ndo havendo documentagao
formal nem representacdo grafica que esclareca como sao realizadas a elabora¢do do projeto
basico, a fiscalizagdo das obras ¢ a medi¢ao dos contratos.

Para o preenchimento destas lacunas, foi de fundamental importancia a participacao dos
servidores do IFAM, que compreenderam as necessidades de mudancas e melhorias no que se
refere aos desperdicios vivenciados nas obras, € contribuiram tanto na realizagdo das entrevistas

quanto nas respostas obtidas por meio dos questionarios.

158



O mapeamento dos processos do [IFAM relacionados as obras permitiu um conhecimento
mais aprofundado sobre cada uma das etapas que compde o planejamento e execu¢do de uma
obra. Por meio do mapeamento do processo de elabora¢ao do projeto basico foram definidos
todos os tramites necessarios para a aprovagao e elaboracdo de um projeto de engenharia, desde
as etapas iniciais de formaliza¢do de demanda até a entrega do projeto para a licitagdo, incluindo
os tramites do projeto nas diversas diretorias e departamentos. O mapeamento do processo de
fiscalizacao de obras evidenciou os procedimentos rotineiros realizados durante as inspegoes in
loco no canteiro de obras, incluindo todo o acompanhamento e andlise de inconformidade,
garantindo que a obra possua a qualidade esperada e atenda as necessidades dos usudrios. O
mapeamento do processo de medi¢do do contrato mostrou todos os procedimentos e tramites,
realizados pelo fiscal do contrato, necessarios para que a empresa executora da obra seja
remunerada pelos seus servigos prestados ao IFAM, incluindo as andlises de documentagao e
servigos executados.

Todos estes processos modelados foram de importancia capital para analise da producao
mais limpa, uma vez que permitiram examinar com clareza como as etapas de aplicacao da
metodologia elencadas no manual podem ser aplicadas no contexto organizacional do IFAM. A
partir desta analise também foi possivel estabelecer como a metodologia exposta no manual, que
foi elaborado levando em consideragdo o contexto de organizagdes da iniciativa privada, pode ser
modificada e adaptada, com o objetivo de a tornar possivel a aplicagdo do programa de producao
mais limpa no contexto de 6érgaos que fazem parte da administragao publica, como € o caso do
IFAM.

A realizacdo do questionario com os servidores do IFAM também foi de suma
importancia para avaliar as condigdes existentes para a aplicagcdo do programa de producdo mais
limpa. Por meio das respostas foi possivel avaliar as caracteristicas dos respondentes, quanto a
aspectos relacionados a formagao académica, experiéncia profissional e conhecimentos sobre a
metodologia. Também foi realizada a apreciag@o dos aspectos organizacionais relevantes para a
aplicagdo do programa, como a quantidade de servidores técnicos atuantes e os objetivos e metas
relacionados a gestdo ambiental em obras. Por conseguinte, foram avaliados os aspectos de
produ¢do mais limpa de forma geral, incluindo uma andlise nas atividades principais
desempenhadas pelos servidores: a elaboracdo de projeto bésico e a fiscalizagdo de obras. Por
fim, foram observadas quais barreiras podem se interpor na aplicacdo da metodologia no ambito

de obras do IFAM. Todas estas questdes permitiram que as percepcdes dos servidores fossem
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levadas em consideragdo na proposta de metodologia de produ¢do mais limpa apresentada nesta
pesquisa.

Por fim, foi elaborada a proposta de metodologia de producao mais limpa propriamente
dita, tendo em conta os dados levantados da caracterizacdo do IFAM. Optou-se por dividir as
etapas de aplicagdo da metodologia em seis, de forma semelhante a considerada no manual que
foi tomado como referéncia. Em cada etapa foram discutidas quais as medidas de producao mais
limpa presentes no manual, a analise da aplicabilidade destas medidas no contexto do IFAM, as
sugestdes de modificacdes para que estas medidas sejam aplicaveis no ambito das obras do [IFAM
e, por fim, como as modificagdes sugeridas podem ser agregadas aos processos de elaboracao de
projeto basico, fiscalizagdo de obra e medi¢ao de contrato, modelados nesta pesquisa.

Como ficou patente na discussdo das etapas da metodologia de producdo mais limpa
propostas, para a aplicagdo do programa no ambito de obras do IFAM sdo necessarias diversas
mudancgas substanciais, em diferentes niveis organizacionais, que dependem da agdo, do
comprometimento e da sensibilizagdo de uma grande variedade de servidores com diferentes
atribui¢des. Nao obstante as dificuldades relacionadas a realizacdo destas mudancas, além dos
desafios que o [IFAM precisa enfrentar na disseminacao de uma educacao tecnoldgica integral em
um estado de dimensdes continentais como o Amazonas, estas transformacdes precisam
acontecer, sobretudo em um contexto ambiental cada vez mais tragico, onde as mudangas no meio
ambiente ja podem ser percebidas pelas populagdes de forma premente.

Por fim, espera-se que esta pesquisa tenha conseguido evidenciar a necessidade imediata
de mudancgas no contexto de obras que, infelizmente, ainda ¢ conhecido pelos desperdicios e
ineficiéncias, e também destacar que as discussdes aqui realizadas apontam que a aplicagdo de
uma metodologia de producdo mais limpa ¢ perfeitamente aplicavel no contexto de obras e
servigos de engenharia do IFAM, desde que seja realizada uma anélise criteriosa de como se dara
esta aplicacao.

As limitagdes desta pesquisa estdo relacionadas ao escopo dos processos analisados, que,
como foi mencionado, se resumiram exclusivamente aos processos nos quais a Diretoria de
Infraestrutura desempenha um papel decisivo, sendo necessario, portanto, levar em consideragao
as atribui¢des dos outros departamentos. Além disso, foi realizada a observacao de um manual
especifico de produ¢do mais limpa, voltado para a construgdo de edificios, havendo, portanto,

possibilidade de expandir esta andlise a partir da observagao de outros manuais do programa.
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APENDICE A - QUESTIONARIO ENTREVISTA SEMI ESTRUTURADA

Roteiro — Processo Elaboracio de Projeto Basico (elaborado com base Metodologia

de Gestao de Processos do Conselho Nacional do Ministério Publico)

Inicio do processo

1.
2.
3.
4.

Como se inicia o processo?
Existe algum documento que chegue ao setor e provoque o inicio do projeto?
O processo se inicia em uma data ou periodo certo?

Qual(is) unidade(s) ou agente(s) inicia(m) o processo?

Fluxo do processo

1.
2.

Quem sdo os principais responsaveis pelo projeto?

Quais sdo as acdes fundamentais do processo, sem as quais 0 processo nao
funciona?

Existem marcos temporais, prazos, ou datas especificas que limitam alguma
atividade do processo, ou ele como um todo?

Ha alguma forma por meio da qual o processo possa ser dividido?

Fim do processo

1.

2
3.
4

Qual ¢ o objetivo final do processo? Qual o resultado esperado do processo?
Quais sdo os seus produtos?
A quem o processo atende? Qual ¢ o seu publico alvo ou cliente?

O processo se encerra em uma data certa?

Perguntas gerais

1.

Quem ¢ o gestor que responde pelos seus resultados e tem autonomia para altera-

lo?
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APENDICE B — QUESTIONARIO

Ol4, prezado (a).

Me chamo Luiz Gabriel Martins Correia e sou mestrando do Programa de Mestrado Profissional
em Gestao e Estratégia (PPGE) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ),
orientado pela Profa. Dra. Roberta Dalvo Pereira da Conceicdo. Estou realizando uma pesquisa
que busca propor uma metodologia de Produ¢ao Mais Limpa para as obras de construcao civil
no 60rgao no qual eu trabalho, o IFAM. Para tanto, gostaria de contar com sua participagdo para

responder o questionario que segue.

O questiondrio ¢ voltado para servidores publicos que atuam nas areas de engenharia e
arquitetura do IFAM, e tem como objetivo avaliar a aplicagdo de metodologia de Produgdo
Mais Limpa no ambito das obras publicas, tanto na etapa de elaboragdo de projetos como na
fiscalizacdo das obras, além de analisar as possiveis barreiras relacionadas a adogdo desta

metodologia.
O questionario ¢ composto por 35 questdes e leva cerca de 15 minutos para ser finalizado.

As questdes tém carater estritamente académico e confidencial. Os dados do questionario serdo
tratados a partir de metodologias estatisticas, sendo garantido o anonimato de todos os

respondentes. Portanto, fique a vontade para expressar sua opinido sincera.

Para facilitar o procedimento de resposta seguem abaixo alguns conceitos importantes

abordados no questiondrio:

Produc¢ao Mais Limpa (P+L): ¢ uma abordagem produtiva e ambiental aplicada a processos
produtivos e produtos, que tem como objetivo o aumento da eficiéncia no uso de matérias-
primas, insumos, agua, energia, reduzindo desperdicios diretamente na fonte geradora dos

impactos ambientais (Milan et al., 2010; Oliveira, 2016).

Gestao Ambiental: compreende as diretrizes e as atividades administrativas realizadas por uma
organizagdo para alcancar os efeitos positivos sobre o meio ambiente, ou seja, para reduzir,
eliminar ou compensar os problemas ambientais decorrentes de sua atuacdo e evitar que outros

ocorram no futuro. (Barbieri, 2016).
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Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos: documento que apresenta o diagndstico dos
residuos gerados ou administrados, € que atesta que todo residuos gerados em determinado
empreendimento ou atividade, tais como tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos,
rochas, tintas, pavimento asfaltico, dentre diversos outros, sdo destinados de forma correta (Art.

21 da Politica Nacional de Residuos Solidos).

Manifesto de Transporte de Residuos (MTR): documento numerado, gerado por meio do
SINIR (Sistema Nacional de Informagdes sobre a Gestdo de Residuos Solidos), emitido
exclusivamente pelo Gerador, que devera acompanhar o transporte do residuo até a destinagdo
final ambientalmente adequada (Portaria N° 280, de 29 de junho de 2020 do Ministério do Meio
Ambiente).

1. CARACTERIZACAO DO RESPONDENTE (4 questdes)

1.1. Qual a sua formag¢ao académica?
() Primeiro grau ou fundamental

( ) Médio. Qual?

() Superior — Qual?

( ) Pés-graduagao — Qual?

1.2. Ha quanto tempo vocé atua no IFAM?
( ) menos de 2 anos

( )de 2 a5 anos

( )de 6 a 10 anos

( )de 11 a 15 anos

( ) mais de 15 anos
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1.3. Vocé ja desempenhou cargos ou fun¢des de Chefia no IFAM? Se sim, em qual(is) area(s)?
( )Nao

() Sim,

1.4. Vocé ja participou de alguma capacitagdo relacionado a Produ¢ao Mais Limpa no [FAM?

Se sim, qual(is)?
( ) Nao.

() Sim,

2. CARACTERIZACAO DA ORGANIZACAO (4 questdes)

2.1. Quantos servidores estdo atualmente lotados no departamento que vocé trabalha?
( ) até 3 servidores

( ) de 4 a 6 servidores

( )de 7 a 10 servidores

( ) mais de 10 servidores

2.2. O IFAM possui objetivos e metas relacionadas a Gestdo Ambiental em obras? Em caso de

resposta afirmativa, dé exemplo de objetivos e metas.
( ) Nao

( ) Sim.

2.3. Ha algum responsavel especifico (departamento, diretor etc.) que trate Gestdo Ambiental

nas obras? Se sim, qual departamento, diretoria ou outros?
( )Nao

() Sim.
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2.4. O IFAM possui algum manual de praticas de Gestdo Ambiental em obras? Se sim, dé

exemplos de alguma pratica adotada.
( ) Nao

() Sim.

3. PRODUCAO MAIS LIMPA - GERAL (2 questdes)

3.1. Em relagdo ao conceito de Producao Mais Limpa, vocé:
( ) Desconhecia e nao utiliza

( ) Conhecia e nao utiliza

( ) Conhecia e nao acha importante para a organizagao

( ) Utiliza, mas ainda de forma introdutoria

( ) Utiliza plenamente

3.2. Caso conheca o conceito de Produgdo Mais Limpa, descreva-o com suas proprias palavras:

4. PRODUCAO MAIS LIMPA EM OBRAS PUBLICAS — PROJETOS (10 questdes)

Para as questdes a seguir selecione o nimero que vocé considera mais apropriado quanto ao

seu nivel de concordancia ou nao com a afirmacao, conforme escala abaixo:
0 — Nao sei responder

1 — Discordo totalmente

2 — Discordo

3 — Nao concordo nem discordo

4 — De acordo

5 — Totalmente de acordo
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4.1. Os servidores do departamento no qual vocé atua tem influéncia na concepgao dos projetos

dos edificios.

0() () 20) 30) 4() 50)

4.2. E possivel perceber uma preocupagio, por parte dos projetistas, com aspectos de Gestdo

Ambiental em obras na etapa de elaboracdo de projetos.

0() () 20) 30) 4() 50)

4.3. Existe alguma preferéncia pela especificacdo de materiais renovaveis e/ou sustentdveis na

etapa de elaboragdo dos projetos.

0() () 20) 30) 4() 50)

4.4. O IFAM realiza modificagdes no projeto das edificagdes visando melhorias/adequagdes

ambientais.

0() () 20) 30) 4() 50)

4.5. O IFAM substitui materiais toxicos e/ou poluentes na etapa de projeto das edificacdes.

0() () 20) 30) 4() 50)

4.6. E prevista, durante a etapa de elaboragio de projeto, a reutilizagio/reciclagem interna dos

residuos gerados no decorrer da obra.

0() () 20) 30) 4() 50)

4.7. E elaborado Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos para as obras durante a etapa de

elaboragdo do projeto.

0() () 20) 30) 4() 50)
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4.8. Sdo planejadas medidas de minimizagdo da geragao de residuos de obra durante a etapa de

elaboracdo dos projetos.

0() () 20) 30) 4() 50)

4.9. Sao planejadas medidas de uso eficiente de insumos como agua e energia elétrica nas obras

durante a etapa de elaboracdo dos projetos.

0() () 20) 30) 4() 50)

4.10. Assinale dentre as alternativas abaixo as medidas de Produ¢do Mais Limpa que o IFAM

adota buscando a ndo geracao ou minimizacao de residuos:

( ) Projeto de paginagao para revestimentos diversos (eficacia no aproveitamento de materiais

ceramicos)

( ) Projeto de paginacgdo para blocos (eficacia no aproveitamento de blocos)

() Projeto de paginagdo para formas (eficacia no aproveitamento de formas)

( ) Layout do canteiro de obras, visando a reducao de desperdicios relacionados a transporte
( ) Especificacdo de bacias e metais sanitdrios que economizam agua

() Projeto de instalagdes diversas com caminhamentos otimizados

( ) Requadramento das esquadrias de aluminio

( ) Atengdo na especificacdo de materiais que possuam embalagens reciclaveis e ndo poluentes
( ) Especificacao de metodologias de construcao secas

( ) Otimizagdo de vaos de esquadrias para aproveitamento de luz natural

( ) Nenhuma das a¢des citadas acima ¢ aplicavel

( ) Outra(s) ag¢ao(oes). Qual(is)?
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5.PRODUCAO MAIS LIMPA EM OBRAS PUBLICAS — FISCALIZACAO (10 questdes)

Para as questdes a seguir selecione o nimero que vocé considera mais apropriado quanto ao

seu nivel de concordancia ou ndo com a afirmagao, conforme escala abaixo.
0 — Nao sei responder

1 — Discordo totalmente

2 — Discordo

3 — Nao concordo nem discordo

4 — De acordo

5 — Totalmente de acordo

5.1. E realizada a fiscalizagio da limpeza, organizacdo e seguranca (housekeeping) dos

canteiros de obra.

0(C) 1() 2() 3() 4() S5C)

5.2. O volume de residuos de construcao civil (RCC) gerados no decorrer da obra ¢ medido

pelos membros da comissdo de fiscalizacao.

0(C) 1() 20 3C) 4() S5C)

5.3. A comissdo de fiscalizagdo solicita Manifesto de Transporte de Residuos (MTR), que

comprove a destinacao final correta dos residuos gerados no decorrer da obra.

0(C) 1() 20 3C) 4() S5C)

5.4. As empresas que executam as obras entregam a comissdo de fiscalizagdo o Plano de

Gerenciamento de Residuos.

0(C) 1() 20 3C) 4() S5C)
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5.5. Ha espaco nos canteiros de obra destinados para acondicionamento dos residuos gerados

nas obras fiscalizadas.

0() () 20) 30) 4() 50)

5.6. No decorrer da fiscalizacdo das obras ja foram realizadas reclamagdes pela comunidade

académica ou moradores vizinhos quanto a emissao de residuos e/ou poeira gerados nas obras.

0() () 20 30) 4() 50)

5.7. Existem procedimentos especiais para manuseio, acondicionamento e disposi¢do final de
residuos de construgdo perigosos (tintas, solventes, 6leos, telhas e demais objetos e materiais

com amianto ou outros produtos nocivos) nas obras fiscalizadas.

0(C) 1() 2() 3() 4() S5C)

5.8. Sdo aplicados in loco métodos de uso eficiente de insumos como 4gua e energia elétrica

nas obras fiscalizadas.

0(C) 1() 2() 3() 4() S5C)

5.9. Sao observadas agdes preventivas direcionadas a ndo geragao e/ou minimizagao da geragao

e residuos nas obras fiscalizadas? Se sim, qual(is)?
( ) Nao.

() Sim.

5.10. Como os residuos gerados nas obras fiscalizadas costumam ser tratados?

() A coleta de residuos e realizada por transporte da empresa contratada para a execugdo da

obra

( ) A coleta de residuos ¢ realizada por empresa subcontratada.
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() Os residuos sao reciclados e utilizados na propria obra.
() Os residuos sao destinados para composi¢ao de projetos paisagisticos

( ) Os residuos sao encaminhado para organizacdes de reciclagem (ex. producdo de agregado

reciclado a partir de residuos de concreto)
( ) Nenhum tratamento € realizado.

( ) Outros.

6. PRODUCAO MAIS LIMPA EM OBRAS PUBLICAS — BARREIRAS (5 questdes)

Para as questdes a seguir selecione o nimero que vocé considera mais apropriado quanto ao

seu nivel de concordancia ou ndo com a afirmagao, conforme escala abaixo.
0 — Nao sei responder

1 — Discordo totalmente

2 — Discordo

3 — Nao concordo nem discordo

4 — De acordo

5 — Totalmente de acordo

6.1. Ha resisténcia a mudangas por parte dos servidores para implementacdo de uma

metodologia de Produ¢do Mais Limpa no departamento que vocé trabalha.

0(C) 1() 20 3C) 4() S5C)

6.2. Ha desinteresse da alta administragdo para implementacdo de metodologias de Producao

Mais Limpa.

0(C) 1() 2() 3() 4() S5C)
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6.3. Os servidores que trabalham no seu departamento possuem treinamento para aplicar uma

metodologia de Produ¢do Mais Limpa nas obras do IFAM.

0() () 20) 30) 4() 50)

6.4. A burocracia relacionada ao servigo publico atrapalha a adogdo de uma metodologia de

Produgdo Mais Limpa no IFAM.

0() () 20) 30) 4() 50)

6.5. As limitagdes legais inerentes a atividade do servidor publico limitam a ado¢do de uma

metodologia de Produgdo Mais Limpa no [IFAM.

0() () 20) 30) 4() 50)
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ANEXO A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GESTAO E ESTRATEGIA
MESTRADO PROFISSIONAL EM GESTAO E ESTRATEGIA - MPGE

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Prezado (a) Senhor (a),

Meu nome ¢ Luiz Gabriel Martins Correia e estou realizando a pesquisa académica aplicada
sobre aplicacdo de metodologia de producao mais limpa (P+L) nas obras de constru¢ao do
IFAM. Esta pesquisa compde a minha dissertacdo de mestrado realizada no MPGE/UFRRJ,
sob orientacao do Profa. Dra. Roberta Dalvo. As informagdes a seguir destinam-se a convida-
lo (a) a participar voluntariamente deste projeto na condicao de fonte, ou seja, o sujeito que

fornece as informagdes primarias para a pesquisa em curso.
Para tanto € necessario formalizarmos a sua autorizagao para o uso das informagdes obtidas nos
seguintes termos: [ |

A sua participagdo € totalmente voluntéria; ]

Pode se recusar a responder qualquer pergunta a qualquer momento; [

Pode se retirar da pesquisa no momento da coleta de dados e dé-la por encerrada a
qualquer momento; [

A coleta de dados tem carater confidencial e seus dados estardo disponiveis somente
para a pesquisadora autora do Trabalho Final de Curso (TFC) e para seu orientador; [
Partes do que for dito poderao ser usadas no relatério final da pesquisa, sem, entretanto,
revelar os dados pessoais dos entrevistados, como nome, endereco, telefone, etc. Dessa
forma, as informagdes obtidas ndo serdo divulgadas para que ndo seja possivel
identificar o entrevistado, assim como ndo sera permitido o acesso a terceiros,
garantindo protecao contra qualquer tipo de discriminagdo ou estigmatizagao; [

Os dados e resultados desta pesquisa poderdao ser apresentados em congressos,
publicados em revistas especializadas ¢ da midia, e utilizados na dissertagdo de
mestrado, preservando sempre a identidade dos participantes; [

Fica, também, evidenciado que a participagdo ¢ isenta de despesas; [

Se desejar, o participante podera receber uma copia dos resultados da pesquisa,
bastando assinalar ao lado essa opg¢ao: ( ) SIM, desejo receber copia do relatédrio final.
[

Em casos especificos de pesquisas em que se requer o uso de videos e fotos dos
informantes (grupo focal, pesquisa acdo, etc), o informante deverd assinalar que
concorda e libera o uso de imagem para divulgacdo em ambientes midiaticos ou em
ambientes cientificos como congressos, conferéncias, aulas, ou revistas cientificas,
desde que meus dados pessoais ndo sejam fornecidos:

() SIM, concordo com a cessdao de minhas imagens por livre e espontanea vontade
/OU /



( ) NAO, o uso de minhas imagens em forma de videos ou fotos nio é permitida.
Ao concordar com os termos descritos e aceitar participar do estudo, pedimos que assine o
termo em sinal de que o TCLE foi lido, formalizando o consentimento voluntario de
participante.

Nome completo (Legivel):
Tels: ()
Email:

ASSINATURA
, / /
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