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RESUMO

A construcdo civil € um setor crescente no Brasil que desempenha um papel importante nas
areas sociais e econdmicas. A crescente demanda por recursos e o descarte inadequado deles,
geraimpactos ambientais negativos significativos. Diante desse contexto, a presente pesquisa
tem por objetivo ¢ examinar a administragdo ambiental nas industrias fabricantes de pré-
moldados de concreto em Mossord/RN. A pesquisa € descritiva com abordagem qualitativa,
assim se coletou dados para observacao direta e foi realizado registros fotograficos, checklist
e aplicagdo de formularios. Nesse cendrio, 8 (oito) empresas que fabricam elementos pré-
moldados no municipio de Mossoré/RN foram analisadas. Observou-se que as empresas tém
perfil de pequeno a grande porte comercial, com renda, tempo de mercado e area de produgdo
variavel. Constatou-se que os principais aspectos e impactos ambientais identificados foram o
nao reaproveitamento de Residuos de Constru¢do e Demolicao (RCD), energia e componentes
hidricos e a auséncia de praticas socioambientais nas empresas. Foi constatado que a legalidade
ambiental das empresas ¢ insuficiente 37,5% nao possui licenciamento, a negligéncia ¢ notoria
na fiscalizacdo e descaso com os impactos ambientais gerados pelas empresas em estudo. Nas
empresas analisadas, embora se tenha algumas empresas que adotem medidas sustentaveis, as
praticas ambientais apuradas demonstram déficit em estratégias para mitigar os impactos
ambientais negativos. Sendo as praticas ambientais imprescindiveis para uma sustentabilidade
corporativa e responsabilidade socioambiental que se adequem as preconizagdes das normativas
e regulamentos ambientais.

Palavras-chave: Constru¢ao Civil. Aspectos e Impactos Ambientais. Sustentabilidade nas

Organizagdes.



ABSTRACT

Construction is a growing sector in Brazil that conducts an important role in social and
economic areas. However, the growing demand for resources and their inadequate disposal
generates significant negative environmental impacts. Given this context, the aim of this
research is to study the environmental management implemented in companies producing
prefabricated buildings located in the city of Mossor6/RN. The research is descriptive with a
qualitative approach, so data was collected through direct observation, photographic records, a
checklist and the application of forms. Eight companies that manufacture precast elements in
the city of Mossoré/RN were analyzed. It was observed that the companies range in size from
small to large, with varying income, time on the market and production area depending on their
size. The main environmental aspects and impacts identified were the failure to reuse waste,
energy and water components and the absence of socio-environmental practices in the
companies. The environmental legality of most of the companies is absent, showing negligence
in inspection and disregard for the environmental impacts generated by the companies under
study. Although some of the companies analyzed have adopted sustainable measures, their
environmental practices show a lack of strategies to minimize environmental impacts.
Environmental practices are essential for corporate sustainability and socio-environmental
responsibility in line with environmental rules and regulations.

Keywords: Environmental impacts, Managers, Construction.
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1 INTRODUCAO

O bindémio formado pelas transformagdes sociais e pelo crescimento populacional
configura uma realidade inegavel que influencia profundamente o rumo das sociedades
contemporaneas. De acordo com Braga et al. (2021), a popula¢do mundial passou de 3,5 bilhdes
em 1950 para 4,3 bilhdes em 2002, representando um crescimento anual médio de 1,43%, o que
equivale a um acréscimo de 74 milhdes de pessoas por ano (Marques et al., 2020).

Considerando esse panorama de expansdo demografica, ¢ pertinente ressaltar que o
aumento da densidade populacional resultou na intensificacdo da extracdo de recursos naturais
e da demanda por servigos essenciais. A Revolugdo Industrial, iniciada por volta do século XIX,
marcou o inicio dos impactos ambientais em larga escala, ao promover um expressivo
deslocamento populacional ¢ um modelo de produ¢do em massa, que exigiu uma extracao
intensa de matérias-primas. As agdes resultantes, que ocasionaram alteragdes fisicas, quimicas
e bioldgicas no meio ambiente, sdo conceituadas como poluig¢do por Braga et al. (2021).

Nesse contexto, a Revolucao Industrial também fomentou o processo de urbanizacao
nas economias em desenvolvimento. Bon (1992) investigou a relacdo entre o setor da
construcao civil e o desenvolvimento econdomico, destacando a interdependéncia entre essas
atividades. Segundo o autor, a urbanizagao esta intrinsicamente ligada a industrializagdo, sendo
marcada pela transi¢ao da forca de trabalho do meio rural para as areas urbanas.

A partir dessa perspectiva, a industria da construcao civil ampliou sua atuagdo, tornando-
se um dos pilares da economia moderna. Entre suas principais contribui¢des estdo a instalacdo
de infraestrutura fundamental, como portos, ferrovias, rodovias, sistemas de irrigacdo, energia
e comunicacdo. Esses empreendimentos enquadram-se no conceito de capital fixo social,
conforme proposto por Hirschman (1961), caracterizando-se como elementos estruturantes para
0 progresso econdmico.

Consequentemente, o desempenho do setor de construcao civil impacta diretamente
diversas outras atividades econdmicas. Conforme Jones (2022), nos ultimos cinco anos, 0s
investimentos em infraestrutura no Brasil cresceram, em média, 12% ao ano, com énfase em
projetos voltados ao setor de transportes. Esses servicos, mantidos pela administragdo publica
ou por agentes privados, caracterizam-se por sua indivisibilidade técnica e pela elevada relagao
capital-produgao.

De acordo com o Sindicato da Industria da Constru¢ao Civil do Estado de Sao Paulo —
SINDUSCON-SP (2020), o setor foi responsavel por movimentar mais de 12,5 milhdes de

postos de trabalho diretos, indiretos e informais, representando 6,2% do Produto Interno Bruto
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(PIB) nacional, com uma movimentagao superior a um trilhdao de reais (Marques et al., 2020).

No contexto regional, a construgdo civil no Rio Grande do Norte também se destaca,
correspondendo a cerca de 6% do PIB estadual. Em 2023, o setor apresentou um crescimento
de 11,7%, superando a média nacional. Na cidade de Mossoro, segunda maior do estado, a
atividade representa aproximadamente 12,5% da economia local, consolidando o municipio
como um polo relevante do setor.

Nesse cendrio, ganha destaque o segmento das empresas produtoras de pré-fabricados
de concreto, responsaveis pela fabricacao de lajes, vigas, pilares, blocos e outros componentes
utilizados em edificagdes residenciais, comerciais, industriais e em obras de infraestrutura
urbana. Essas empresas possuem uma estrutura composta por diversos elementos indispensaveis
ao seu funcionamento e desenvolvimento.

Apesar do avanco da construgdo civil, a regido Nordeste enfrenta desafios significativos
de ordem socioecondémica e ambiental. Conforme dados da ABRELPE (2023), a regido
apresenta o menor indice de cobertura da coleta de Residuos So6lidos Urbanos (RSU) do pais.
Em 2023, os 1.782 municipios nordestinos geraram 54.242 toneladas de residuos por dia, das
quais apenas 81,1% foram coletadas. Aproximadamente 28 mil toneladas diarias ainda sdo
depositadas em locais inadequados, resultando em potenciais riscos ambientais e a saude
publica.

Diante dessas adversidades, diversos estudos, como o de Barbiere (2011), tém buscado
propor metodologias eficientes de gestdo ambiental, promovendo agdes inteligentes e
integradas. A constru¢do civil, por sua natureza, demanda atencdo redobrada quanto aos
impactos ambientais que gera. Conforme destaca Braga et al. (2021), o setor est4 entre os que
mais causam degradacdo ambiental, devido ao consumo excessivo de recursos naturais,
degradagdo do solo e emissdes de poluentes atmosféricos.

Torna-se, portanto, imprescindivel que as empresas adotem posturas proativas voltadas
a sustentabilidade. A implementagdo de praticas ecoeficientes, a utilizagdo de materiais
sustentaveis, o incentivo a reciclagem de residuos e o uso de tecnologias limpas sdo medidas
fundamentais para mitigar os impactos negativos ao meio ambiente. Além disso, a articulacao
entre empresas, poder publico e sociedade civil ¢ essencial para a formulacdo de politicas e
regulamentagdes eficazes. O investimento continuo em pesquisa € inovacdo tecnoldgica
também se apresenta como uma estratégia crucial para promover a modernizagdo ¢ a
competitividade do setor (Braga et al., 2021; Marques et al., 2020).

Dessa forma, o problema central da presente pesquisa é: “qual a abordagem das praticas

ambientais das empresas produtoras de pré-fabricados em Mossoré/RN?”’
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A realizagdo deste estudo teve como objetivo compreender como essas empresas tém
direcionado o gerenciamento de seus residuos solidos, bem como verificar o cumprimento da
legislagdo ambiental vigente. Considerando os desafios enfrentados, ¢ fundamental a realizagao
de investigacdes aprofundadas sobre as praticas de gestdo ambiental no setor da construgdo
civil, especialmente diante do uso intensivo de recursos naturais, do aumento do consumo ¢ da
destinagdo inadequada de residuos, fatores que podem comprometer seriamente as futuras
geragoes.

A relevancia deste estudo justifica-se por abordar uma temética atual por meio de uma
abordagem interdisciplinar, fundamentada no conceito de desenvolvimento sustentavel.
Segundo Silva (2022), o progresso deve ser alcangado a partir de uma visao holistica, que
considere simultaneamente os aspectos econdmicos, sociais € ambientais.

A andlise realizada permitiu identificar lacunas e pontos criticos que demandam maior
atencdo e investimentos. Entre as acOes desenvolvidas no ambito da pesquisa, destaca-se a
elaboragdo e aplicagdo de questiondrios junto as empresas do setor, com o intuito de
compreender a realidade local e propor sugestdes de aprimoramento as praticas sustentaveis
existentes. Tais medidas visam, sobretudo, melhorar a destinagdo e o reaproveitamento dos
residuos, com vistas a produgdo de novos materiais.

As informacgdes obtidas subsidiam agdes de 6rgaos publicos e setores estratégicos na
promogao de praticas ambientalmente responsaveis. A busca por um desenvolvimento
sustentavel no setor exige a superacao de métodos convencionais, adotando novos padroes de
produtividade, diversificagdo, inovagao tecnoldgica e formalizagdo empresarial.

Essa abordagem est4 alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
notadamente o ODS 9 — Industria, Inovagao e Infraestrutura, ¢ 0 ODS 12 — Consumo e Produc¢ao
Responsaveis, que incentivam a adogdo de praticas sustentaveis e o uso eficiente dos recursos
naturais, com vistas a redugdo substancial da geragdo de residuos por meio da prevencdo,
redugdo, reciclagem e reutilizagao.

Em sintese, a justificativa desta pesquisa reside na necessidade de promover uma gestao
ambiental empresarial eficaz, integrando principios sustentaveis desde o planejamento até a
destina¢do final dos residuos. A relevancia do estudo estd na articulagdo entre sustentabilidade,
legalidade, desenvolvimento econdmico, bem-estar social e preservagdo ambiental,
configurando-se como uma abordagem inovadora para um setor ainda pouco explorado sob essa
otica.

Com base nesse contexto, a questdo norteadora do estudo foi definida nos seguintes

termos:“Quais sdo os principais desafios enfrentados pelas empresas produtoras de pré-



fabricados em Mossor6/RN na implementagao de praticas de gestao ambiental?”
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Examinar a administragdo ambiental nas industrias fabricantes de pré-moldados de

concreto em Mossoro/RN.

2.2 Objetivos Especificos

= (Caracterizar as empresas produtoras de pré-fabricados de concreto em Mossord — RN;

= Identificar os Impactos Ambientais das empresas produtoras de pré-fabricados de
concreto em Mossoro — RN;

= Apurar a legalidade Ambiental das empresas produtoras de pré-fabricados de concreto
em Mossord-RN;

= Propor agdes de Sustentabilidade para as empresas produtoras de pré-fabricados de

concreto em Mossoro — RN.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Sistema Produtivo de Pré-Fabricados de Concreto

A construgdo civil diz respeito a um setor de grande significancia para o avanco da
economia e da sociedade como um todo, tendo em vista a sua capacidade de fornecer
infraestrutura e gerar empregos. Dentre as diversas atividades do referido setor pode-se citar a
construcao de escolas, hospitais, escritorios e residéncias, bem como a infraestrutura urbana,
contemplando os sistemas de abastecimento de 4gua, esgoto e drenagem, as rodovias, os portos,
0s aeroportos, as ferrovias, as instalagdes de energia elétrica, de irrigacao, de telecomunicagoes.
(Nunes et al., 2020; Oliveira et al., 2020, Silva et al., 2021).

Contudo, a constru¢do civil se caracteriza como uma das principais atividades
responsaveis pela degradacao ambiental (Oliveira et al., 2020). Conforme, Camilo et al., (2022)
e Farias ef al.,(2021), o referido setor consome de 20% a 50% dos recursos naturais disponiveis
e 40% da energia total gerada, emite cerca de 23% do didéxido de carbono (CO2) na atmosfera
e consome e produz em torno de 52,32% da massa total de residuos sélidos langados no meio
urbano.

Desse modo, a atividade supracitada apresenta-se como grande geradora de impactos
ambientais ¢ consumidora de matéria prima (Leal, 2021). Assim a gestdo ambiental tem o
desafio de adequar a produtividade da construgdo civil tornando um crescimento mais
sustentavel, consciente, menos lesivo a0 meio ambiente. (Moura, 2023). Isso, por sua vez,
denota a importancia de estudar o referido setor.

Desde tempos remotos, o ser humano “engenha”. Todavia, a Engenharia conhecida
atualmente, comegou somente a se delinear por volta do século XV. A priori, 0 homem utilizava
os materiais da mesma forma como era encontrado na natureza, passando a modelé-los e adapta-
16s conforme as suas necessidades (Campan et al., 2022). No Brasil, a Engenharia Civil foi
evidenciada no periodo colonial, doravante a construcao de fortificagdes e igrejas. O surgimento
de escolas voltadas para a referida area s6 se deu em 1810, com a chegada da Familia Real. A
década de 40, no governo Getuilio Vargas, foi considerada o 4pice da construgado civil, uma vez
que o pais possuia uma importante tecnologia de concreto armado (GEOSIGA, 2018; Gomes,
2021).

A partir dai, a construgdo civil vem se tornando cada vez mais um importante pilar da
economia nacional. De modo geral, a referida atividade movimenta uma grande cadeia

produtiva, contemplando desde o canteiro de obras até a fabricagdo de insumos (Farias et al.,
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2021). De acordo com a Associagao Brasileira das Incorporadoras Imobiliarias (ABRAINC),
em 2021, aproximadamente 10% dos trabalhadores brasileiros foram empregados diretamente
na construcao civil; 9% de todos os tributos foram gerados pelo setor; a atividade contribuiu
com 7% do PIB nacional e cerca de 62 atividades econdmicas da industria nacional foram
movimentadas pela referida industria no ano supracitado. Em 2023, a ABRAINC ressalta um
aumento de 2,7% da construgao civil no PIB nacional.

Nesta perspectiva, a contribuicdo setorial da constru¢do civil para o progresso
econdmico de uma dada economia se refere a um aspecto importante na andlise do setor
(NUNES et al., 2020). Camilo et al., (2022) visou a correlacdo do estdgio de desenvolvimento
econdmico das economias com o avango da industria de construgao civil. Para tanto, o autor fez
a diferenciacao dos paises a partir do estagio de industrializacao, sendo eles: paises de industria
avangadas (PIA), paises recém- industrializados (PRI) e paises de baixa industrializa¢ao (PBI).

Segundo Ziehlsdorff (2023), no Brasil, a construcdo civil se caracteriza como um dos
setores mais significativos da economia. Nao obstante, na tltima década (2010-2019), de acordo
com a Camara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC, 2020), o mercado da construgdo
apresentou o pior desempenho econdmico no Brasil. Isso por sua vez, refletiu diretamente na
sua participa¢do do PIB, portanto, em 2010 a constru¢do contribuia com 6,3% do PIB, ja em
2018, a sua contribuicao caiu para 3,0 %. No final de 2019, o setor voltou a crescer, contribuindo

positivamente para o PIB brasileiro, como pode ser visualizado na Figura O1.

Figura 01 - Comparacao entre o desempenho do PIB da construcdo civil de 2010 a 2021

Evolucdo (%) da taxa de crescimento do PIB Total e do
PIB da Construgao Civil no Brasil
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Fonte: CBIC; SENAI (2022)

Considerando 2021, o PIB oriundo da constru¢do civil aumentou em média 8%,

acarretando diretamente a geragdo de 245.939 empregos. No primeiro semestre de 2022, houve
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a geragdo de mais de 184.748 novos empregos formais, sendo a maior geracao de empregos no
setor desde 2012 (CBIC, 2022). Em 2024 foram110.133 novos postos de trabalho ao longo do
ano, elevando o numero total de trabalhadores formais para 2,858 milhdes (CBIC, 2024).

Em relagdo ao Rio Grande do Norte, a construgdo civil representa aproximadamente
25% do PIB industrial do Estado. Com base nas informagdes disponibilizadas pelo Sindicato
da Industria da Constru¢ao Civil do Rio Grande do Norte (SINDUSCON/RN), o Estado
conferiu em 2023 a geragao deaproximadamente 3.000 postos de trabalho.

No que se refere a Mossoro, de acordo com Silva e Oliveira (2018), a industria da
construgao civil tem crescido consideravelmente nos ultimos anos, representando, portanto, um
segmento de grande relevancia na economia do municipio, principalmente em relacao a geragao
de emprego e renda a populagdo, possuindo uma participagao em torno de 6% do PIB brasileiro.

Dentro do setor da construgdo civil tem-se a industria do concreto pré-fabricado, que se

configura como a industrias produtoras de pegas de concreto que sdo inseridas na constru¢ao
civil, otimizando tempo e eficiéncia. Consoante a norma técnica ABNT NBR 9062:2017, um
elemento pré-fabricado diz respeito aquele executado fora do local de uso definitivo na estrutura
e que, portanto, deve passar por um controle de qualidade antes de seu posicionamento final.

De acordo com Leal (2021), ndo se sabe ao certo a data de surgimento do pré-fabricado.
O advento do concreto armado ocorreu com a pré-moldagem de elementos fora do seu local de

uso. Logo, o autor afirma que a pré-moldagem comecou paralelamente a invengao do concreto
armado. De forma presumivel, Farias et al., (2021) ressalta que a primeira construgdo que
utilizou elementos pré-fabricados ocorreu em 1981, e diz respeito ao cassino de Biarritz,
localizado na Franga, onde foram empregadas vigas pré-moldadas. No que concerne o Brasil,
Oliveira et al., (2020) relata que aprimeira grande obra realizada no pais com utilizagdo de pré-
fabricados ocorreu em 1926 e se refereao hipédromo da Gavea, no Rio de Janeiro.

Tokudome (2005) afirma que a organizacdo mais recente da industria no Brasil teve
inicio no ano de 2001, intermediada pelo afinco das grandes empresas do setor por meio da
formacdo da Associagdo Brasileira da Constru¢do Industrializada em Concreto (ABCIC).
Atualmente, o trabalho da referida associacao esta voltado a agregacdo das empresas de grande
e médio porte. O autor supracitado ressalta ainda que o nivel de qualificacdo dessas empresas ¢
bastante significativo, tendo em vista que algumas delas possuem certificagdes de qualidade
International Organization for Standardization (ISO).

A técnica da pré-moldagem esta voltada ao da industrializacdo na construcao civil,
visando sempre uma maior produ¢do, bem como a racionaliza¢do na execucao de elementos de

concreto armado, atenuando, assim, o consumo de matéria-prima e o desperdicio de tempo
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(Moura, 2023). No Brasil, os pré-fabricados de concreto armado vém sendo comumente
utilizados, dentre esses elementos estao postes, vigas, pilares, estacas, barras de trelicas, lajes,
calhas e rufos, fundagoes, entre outros. As edificagdes comerciais e residenciais também vém
sendo amplamente construidas através deste método (Marques et al., 2020; Moura, 2023; Silva
etal., 2021).

Consoante Leal (2021) as atividades envolvidas na execucdo de pré-fabricados dizem
respeito as atividades preliminares, a execu¢do do elemento pré-fabricado e as atividades
posteriores. Nas atividades preliminares ¢ realizada a produgdo dos materiais, isto ¢, o
armazenamento das matérias primas, posteriormente realizado o procedimento de pesagem e
dosagem das matérias primas para serem aplicadas na producdo do concreto, o translado destes
materiais até a forma. Em relagdo a execucdo da pecga de pré-fabricado, esta etapa se refere a
confeccdo e preparacdo da forma e da armadura (ferragem necessaria para estruturar as pegas
de pré-fabricados), e subsequente a aplicacdo do concreto e da sua cura, quando for o caso, a

desmoldagem do elemento da forma. A Figura 02 apresenta um esquema basico de producao.

Figura 02 - Fluxograma do processo produtivo de elementos pré-fabricados de concreto
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Fonte: Adaptado de Barros e Melhado (1998)

As vantagens de uso desses elementos, diz respeito a reutilizagdo das formas, fazendo
com que o desperdicio de madeira e ou metal ndo ocorra. O aumento das sec¢des, ou seja, o
compartimento dos materiais permitindo um maior aproveitamento dos materiais. Como
desvantagens da fabricacao de pré-fabricados de concreto, pode-se citar a colocagdo das pecas
em seus locais definitivos, bem como a necessidade de consolidar os diversos elementos que

compoem a estrutura (Campan et al., 2022).
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3.2 Impactos Ambientais do Sistema Produtivo de Pré-Fabricados de Concreto

As alteragoes adversas ou benéficas na ambié€ncia, decorrentes das agdes humanas, sao
denominadas de impactos ambientais. Para Camilo et al., (2022), o impacto ambiental se refere
a alteragdo da qualidade ambiental que acarreta a modificagdo de processos naturais ou sociais
ocasionada pelas agdes da sociedade.

Conforme a ABNT ISO NBR 14001 de 2015, que diz respeito a norma internacional
que estabelece diretrizes para sistemas de gestdo ambiental (SGA) em empresas e organizagoes,
a defini¢ao de Impacto ambiental “¢ qualquer modificacdo do meio ambiente, adversa ou
benéfica, que resulte, no todo ou em parte, dos aspectos ambientais da organizagao”.

Ja a Resolucdo CONAMA n°l, de 23 de janeiro de 1986, que define as situagdes e
estabelece os requisitos e condi¢des para desenvolvimento de Estudo de Impacto Ambiental —
EIA e respectivo Relatério de Impacto Ambiental — RIMA, delineia o impacto ambiental como
sendo:

qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que, direta ou indiretamente, afetam: “I — a satde, a seguranca e o bem-estar da
populagao;Il — as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condigdes estéticas e

sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos recursos ambientais” (RESOLUCAO
CONAMA 01/86, p.1, 1986).

Com a finalidade de gerenciar esses impactos, a Lei Federal de N° 6.938 de 31 de sgosto
de 1981 que dispde sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente instituiu em seu artigo 9° que
Avaliacao de Impacto Ambiental (AIA) constitui um instrumento que permite a coleta, a
analise, a comparagdo e a organizacao de informacdes de cunho qualitativo e quantitativo,
oriundas de uma dada atividade que apresente potencial de alterar o meio ambiente. O
instrumento em questdo considera ainda as técnicas que estabelecem a forma, bem como o
contetdo das informagdes a serem repassadas aos setores responsaveis pela tomada de decisao
(Leal, 2021).

De acordo com Oliveira, Neto e Magalhdes (2019) e Gomes et al., (2021), a AIA ¢
caracterizada como ferramenta de suma importancia da politica ambiental, tendo em vista que
¢ considerada em varias jurisdi¢des por entidades internacionais a exemplo da ISO, assim como
institui¢des privadas, norteando o monitoramento ambiental e a gestdo ambiental, buscando
sobretudo atenuar os impactos ambientais maléficos e promover os impactos ambientais
benéficos.

Sob o ponto de vista de Gomes et al., (2021) e Oliveira Neto e Magalhdes (2019) a
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ferramenta supracitada se refere a um instrumento eficiente na prevengao do impacto ambiental
e da difusdo do desenvolvimento sustentavel. A AIA ainda, contribui como um método de
referéncia em relagdo a andlise do meio ambiente de modo a determinar a maneira mais precisa
o impacto de uma alteracdo no meio, sendo também utilizado para uniformizar e suscitar a
abordagem do meio fisico, possibilitando a intera¢do de tomadores de decisdo e da sociedade
em geral.

Segundo Jesus et al. (2021), a AIA possibilita a identificacdo, a andlise, a comparagio
e a organizacdo dos impactos ambientais, visando embasar decisdes coerentes por parte dos
orgdos responsaveis, visando sempre evitar os possiveis efeitos maléficos ao meio ambiente,
atuando como um instrumento de gestdo ambiental.

De modo a alcangar o objetivo supracitado, a AIA contempla um conjunto de
procedimentos interligados de forma légica e sequencial, que permite um diagndstico
sistematico e preciso dos impactos ambientais. O diagndstico, por sua vez, ird subsidiar a
tomada de decisao em relacdo a aprovacao ou nao de um dado projeto (Leal, 2021). Em sua
generalidade, a AIA pode ser desenvolvida em trés etapas, sendo elas antes da implantagdo do
empreendimento, durante a sua implantagdo e/ou operagdo e no término das atividades
(Marques et al., 2020).

A Resolucado CONAMA n° 01/86, que denota as defini¢des, as responsabilidades, os
critérios basicos e as diretrizes gerais para a utilizagdo e a implementa¢ao da AIA como um dos
instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente, instituida pela Lei 6.938/81. A Resolucao
em questdo efetivou permanentemente a ferramenta AIA no Brasil, e pautou os critérios
voltados as exigéncias legais para o EIA e para o Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) para
a finalidade do licenciamento ambiental de obras potencialmente poluidores.

Existem diversas metodologias de AIA, cada método tem suas vantagens e desvantagens
e tem determinados projetos onde sua utilizacdo ¢ mais coerente (Moura, 2023). E o
conhecimento de tais métodos permite um resultado satisfatorio, e, portanto, mais confiavel e
preciso a respeito dos impactos ambientais ocorrentes, permitindo a atenuagdo dos que
acarretam riscos ¢ que forem considerados maléficos ao meio ambiente. Esse conhecimento
prévio, somado a andlise e o diagnostico de uma determinada proposta, possibilita a prevencao
e a mitigacdo dos danos e potencializa os beneficios (GOMES et al., 2021). Os principais
métodos sdo o Espontaneo, Listagem de Controle, Matrizes, Redes de interacdes, Métodos de
simulagdo e Superposicao de cartas, detalhados a seguir.

No método Espontaneo (Ad hoc) os impactos ambientais sdo identificados em funcao

das experiéncias doprofissional de meio ambiente que atuara no EIA, isto ¢, a identificagdo ¢é
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feita a partir do conhecimento empirico (Alves; Bonifacio, 2022). Dentre as principais
vantagens estao a agilidade em estimar os impactos ambientais, e por conseguinte, de apresentar
os resultados. Outra caracteristica importante ¢ que essa metodologia permite a obtencdo de
resultados de fécil interpretacdo, mesmo nao dispondo de muitos dados (Marques; Cantarelli,
2021). Em relagdo a desvantagem, pode-se citar a subjetividade dos resultados, devido ser uma
analise ndo sistematica e, portanto, superficial dos impactos ocorrentes (Alves; Bonifacio,
2022).

A metodologia Delphi ¢ um dos principais métodos Ad hoc. Na referida metodologia,
sdo utilizadas diversas sequéncias com questionarios nos quais os profissionais explanam as
suas concepgdes sobre os impactos observados previamente, até alcangarem ou ndo uma opiniao
comum. A medida que acontecem as sequéncias de questionarios, os profissionais tomam
conhecimento do ponto de vista do grupo (Alves; Bonifacio, 2022; Moura, 2023).

A listagem de controle, também denominada checklist ou listas de controle ou
verificacdo, diz respeito a uma metodologia comumente empregada em estudos preliminares
para identificacdo de impactos considerados significativos. Para Ferraz e Gongalves (2022) o
referido método foi o primeiro a ser adotado para a AIA. Segundo Bonifacio (2022) a listagem
de controle ¢ uma metodologia pratica e de facil utilizagdo, tendo em vista que compreende uma
relagdo de fatores e parametros ambientais que servem de base para identificar o impacto.

Este modelo abrange o meio fisico, biologico e socioecondmico no qual o
empreendimento ¢ instalado e opera. Sua execugdo conste basicamente na identificagdo ¢ na
enumeragdo dos impactos, a partir de um diagndstico ambiental, e em seguida, através da
relacdo entre eles, os profissionais vao classificar esses impactos como positivo ou negativo
(Jacinto; Carvalho, 2022).

A listagem de controle pode dividida em quatro categorias, a saber: Checklist Simples,
que com base na literatura e na experiéncia dos profissionais, ¢ obtida uma lista de parametros
ambientais; Checklist Descritivo, que contempla a identificacao dos parametros e das diretrizes
ambientais comouma forma de mensurar os dados dos parametros identificados; Checklist
Escalar, ¢ analogo a uma lista descritiva, contudo sdo incluidas informacgdes acerca do
dimensionamento subjetivo dos parametros e por fim, o Checklist Escalar Ponderado, que ¢
similar a lista de verificag@o escalar, contendo ainda informagdes sobre a avaliacdo subjetiva de
cada parametro em relagdo a todos os outros parametros identificados (Ferraz, Gongalves, 2022;
Jacinto, Carvalho, 2022; Marques et al., 2020).

Segundo Campan et al., (2022) a listagem de controle apresenta como principal

vantagem a facil compreensdo das informagdes obtidas, sendo estas empregadas na avalicdo
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qualitativa dos impactos mais significativos. A metodologia em questao contempla os impactos
que melhor se associam a um dado projeto, permitindo o seu entendimento para profissionais
de outras areas. No que concernem as desvantagens, pode-se citar a auséncia de representagao
das interagdes do meio ambiente com as consequéncias do projeto, a possivel obtengdo de
amplas listas de controle, bem como a identificagdo dos efeitos adversos ou nao de forma
qualitativa e subjetiva.

As Matrizes dizem respeito a uma listagem de controle bidimensional que busca
confrontar os fatores com as agdes ¢ sdo ferramentas muito eficientes na identificagdo dos
impactos diretos, uma vez que visa relacionar as interagdes entre os fatores ambientais e os
componentes do projeto. Para Bechelli (2010), as matrizes surgiram com a finalidade de suprir
as falhas observadas nas listagens (checklist).

Essa metodologia demonstra, em uma estrutura Unica, os indicadores naturais e
antropicos, ja os danos ambientais sdo relacionados com o meio natural (Alves, Bonifacio,
2022; Ferraz, Gongalves, 2022). Um dos exemplos mais conhecidos e utilizados dessa
metodologia se refere a Matriz de Leopold, que tem sua elaboracao datada 1971. Esta, por sua
vez, foi criada com a finalidade de avaliar os impactos ambientais atrelados a basicamente quase
todos os tipos de implantacdo de projetos (Marques et al., 2020)

Nesta perspectiva, a matriz de interacao ¢ considerada uma metodologia simples e dentre
suas vantagens estdo a viabilidade de comparacdo das multiplas alternativas de intervengao,
contemplando os meios fisico, bidtico e social e econdmico. No que concerne a desvantagem,
destaca-se a subjetividade em relagdo a magnitude do impacto, baixa eficdcia na avaliagdo de
impactos indiretos, e as caracteristicas temporais, a dinamica de sistemas, bem como a
inviabilidade das proje¢oes futuras (Ferraz, Gongalves, 2022).

As redes de interagdes sdo ferramentas capazes de fornecer as relagdes de causa-
condicdes- efeito, e em alguns casos serem atrelados a outros parametros relativos a magnitude,
a importancia e a probabilidade, para que a partir do primeiro impacto, seja possivel expressar
as acdes que possam provocar o impacto. Portanto, as redes de interagcdes simulam o projeto
antes de sua implantagdo, tornando possivel a avaliacdo dos danos ambientais que ocorrem de
forma concomitante com a execug¢do do projeto (Leal, 2021; Marques, Cantarelli, 2021).

A principal finalidade desse método € wverificar as agdes executadas em
empreendimentos e suas respectivas consequéncias € impactos ao meio ambiente. E de modo
geral, as redes de interagdes fornecem embasamento para a tomada de decisdes por meio do
gerenciamento dos impactos localizados e identificados, dessa forma, as medidas atenuantes

sdo executadas desde os primeiros impactos ocasionados ao meio ambiente, além de auxiliar na
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elaboragdo de programas de manejo, monitoramento e controle de danos ambientais (Gomes ef
al., 2021)

No que concernem as vantagens dessa metodologia, ressalta-se a combinagdo com
outras técnicas de AIA tendo em vista a identificacdo dos impactos de segunda ordem, bem
como a possibilidade de inser¢ao de parametros probabilisticos, indicando as tendéncias do
projeto (Dantas; Passador, 2019). Dentre as desvantagens, pode-citar a demora e a dificuldade
de serem produzidas, uma vez que sdo muito detalhadas. Isso por sua vez, acarreta na falta de
defini¢cdo dos impactos de curto e longo prazo (Marques, Cantarelli, 2021)

Os métodos de simulagdo consistem em modelos que sdo criados a rigor matematico
com intuito de simular e reproduzir o desempenho dos parametros ambientais e a mutualidade
entre causas e efeito (Dantas; Passador, 2020). Esta metodologia visa proporcionar diagnodsticos
e prognosticos da qualidade ambiental da area de influéncia, sendo estes aplicdveis todas as
etapas do empreendimento. Em relagdo aos resultados, dados os parametros pré-estabelecidos,
o comportamento dos sistemas ambientais € representado de forma gréfica.

De acordo com Campan et al. (2022), os métodos de simulacdo sdo comumente
empregados para estimar e reproduzir os impactos ambientais, sociais € econdmicos decorrentes
das emissdes atmosféricas e do lancamento de efluentes. Dentre as vantagens estdo a
considera¢dao da dindmica dos sistemas ambientais, e sua relacdo entre fatores, os impactos, e
as variaveis temporais. Como desvantagem, pode-se citar a onerosidade, tendo em vista a sua
sofisticagdo, sdo requeridos profissionais qualificados, bem como programas computacionais
especificos.

A superposicdo de cartas ¢ um método cartografico desenvolvidos no contexto do
planejamento territorial. Desse modo, as técnicas cartograficas sdo adaptadas e utilizadas na
AIA, com o intuito de obter a localizagdo, bem como a identificagdo da extensdo dos efeitos
adversos ou ndo, sobre 0 meio ambiente, empregando-se fotografias aéreas sobrepostas (Lima;
Lopes, 2020).

Esse método se baseia na montagem de diversos mapas tematicos que compreendem
informacgdes relativas a caracteristica fisica, cultural e social que por sua vez, denotam um
impacto. Quando sdo agregados, os mapas concebem o resumo de uma situacdo ambiental de
uma dada area geografica. Estes, por sua vez, podem ser produzidos consoante os conceitos de
vulnerabilidade ou potencial dos recursos ambientais. Ressalta-se que na referida ferramenta, a
intensificagdo das cores € compreendida como areas com impactos ambientais mais intensos
(Dantas; Passador, 2020; Lopes; Pertel, 2020).

De acordo com Marques e Cantarelli (2021) a superposi¢ao de cartas ¢ considerada uma
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ferramenta de suma importancia quando utilizada na avaliagdo de questdes relativas ao
dimensionamento espacial, bem como na comparacao entre as alternativas analisadas em um
EIA, sendo este método indicado para complementar outras metodologias de AIA.

Em relacdo as suas vantagens, a aplicacao da superposicao de cartas tem se tornado mais
simples, mais agil e com precisdo ligeiramente superior as metodologias supracitadas, tendo
vista o uso de satélites e da computagdo grafica (Lima; Lopes, 2020). E como desvantagens,
destaca-se a onerosidade de sua aplicacdo, a subjetividade dos resultados, a limitagdo em
relacdo aos dados quantitativos dos impactos e a dificuldade em integrar os impactos
socioeconomicos (Leal, 2021).

Em suma, o emprego da AIA em projetos de grande porte ¢ uma problemadtica atual e
vem sendo considerado um desafio em relagdo a selecdo do método ideal que viabilize a
obtengdo de um resultado mais preciso possivel. Esta precisdo deve refletir adequadamente
todas as etapas do empreendimento, os diversos tipos de impactos, a interferéncia e magnitude
desse impacto (direto, indireto ou cumulativo), a drea em que este impacto atua, o tempo de
efeito e suas consequéncias nos meios fisicos, bidticos e abioticos (Lima; Lopes, 2020; Ferraz;

Gongalves, 2022; Nascimento; Morais; Lopes, 2022).

3.3 Legislacio Ambiental do Sistema Produtivo de Pré-Fabricados de Concreto

Como uma atividade geradora de residuos e potencialmente poluidora, a fabricacdo de
artefatos de concreto pré-fabricados esté sujeita a atender as leis ambientais nos ambitos federal,
estadual e municipal. De acordo com o Capitulo VI, artigo 225 da Constitui¢do Federal de 1988,
“todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo
e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes”. Uma vez que o meio ambiente &
considerado um bem de uso comum do povo.

Como toda atividade da construgdo civil, a fabricacdo de concreto pré-fabricado deve
atender a Lei 6938/1981, que dispde sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente, que
contempla objetivos e instrumentos voltados a preservacdo ambiental, contempla ainda a
criacdo do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) e do Sistema de Licenciamento
de Atividades Potencialmente Poluidoras (SLAP) e traz o principio poluidor pagador. Na
referida lei, Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA) ¢ estabelecida como um de seus
instrumentos, este instrumento visa identificar, mitigar e avaliar os potenciais impactos

socioambientais de uma atividade ou projeto.
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Em relagdo a geragdo de residuos, ressalta-se a importancia da Lei 12.305 de 2 de agosto
de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sé6lidos (PNRS). Os objetivos da Politica
Nacional de Residuos solidos estdo dispostos no Artigo 7° € no inciso I, e relata um conjunto
de a¢des que buscam a sustentabilidade do empreendimento/obra, como por exemplo a nao
geracdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos solidos, bem como
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

A referida lei ressalta ainda que as empresas do setor de construgdo civil estdo sujeitas
a elaboracao de Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos da Construgao Civil (PGRCC).
O referido documento visa detalhar a caracterizacdo, triagem, acondicionamento, transporte e
destinacao correta de residuos.

A Resolugdo N° 307/2002 de 5 de julho de 2002 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos
Residuos de Construgdo Civil (RCC), disciplinando as acdes necessarias de modo a atenuar os
impactos ambientais.

Tem-se ainda a Resolug@o N° 237 de 19 de dezembro de 1997 do CONAMA, que define
o licenciamento ambiental e o caracteriza como um procedimento administrativo por meio do
qual o 6rgdo ambiental competente licencia as etapas dos empreendimentos e as atividades
efetivas ou potencialmente poluidoras ou que possam causar algum impacto negativo no meio
ambiente. A licenga ambiental pode ser prévia, de instalagdo e/ou operagao.

Convém destacar que o ndo cumprimento das leis ambientais pode acarretar sangdes
penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, conforme
disposto na Lei de n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, uma vez que a polui¢do possa ocorrer
pelo langamento de residuos sélidos, liquidos ou gasosos, ou detritos, 6leos ou substancias

oleosas, em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou regulamentos.

3.4 Gestiao Ambiental do Sistema Produtivo de Pré-Fabricados de Concreto

A gestdo ambiental pode ser definida como um conjunto de principios, estratégias e
diretrizes de agdes com a finalidade de proteger o meio ambiente, tendo em vista que o sistema
econdmico industrial depende diretamente dos recursos naturais, que quando utilizado de
maneira exacerbada pode acarretar um desequilibrio ambiental. Em sua generalidade, a gestao
ambiental deve ser abrangente, contemplando desde as dificuldades econdémicas e sociais da
empresa até as de seus colaboradores e prestadores de servicos, incluindo-se também os

aspectos inerentes ao setor produtivo (Dantas, Passador, 2020; Gomes et al., 2021).
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Sob o ponto de vista de Barbieri (2011), a gestdo ambiental empresarial denota trés
perspectivas, a saber: o controle da poluicdo, a preven¢do da poluicao e uma visdo estratégica.
Dentro dessa ultima, estratégica destacam-se as atividades ambientais que ocorrem na
organizagdo e na ampliagdo de acdes e praticas ambientais ao longo de toda a cadeia produtiva.
Neste contexto, devera buscar as oportunidades de mercado e atenuar as ameacgas oriundas das
questdes ambientais. Dessa forma, o uso da abordagem estratégica depende da existéncia de
tais oportunidades e/ou ameagas no mercado em que a organizagio faz parte.

Diante das continuas discussodes relacionadas aos problemas ambientais, assim como da
promocao do desenvolvimento econdmico nas empresas, surgiu o Sistema de Gestao Ambiental
(SGA), preconizado pela ISO 14000, com a finalidade de desenvolver uma abordagem
organizacional capaz de obter uma gestdo ambiental efetiva. Essa série de normas resultou de
um processo que vinha evoluindo ao longo dos diversos foruns de discussdes sobre os
problemas ambientais, e que buscavam solucdes para o ambiente produtivo (Dantas, Passador,
2020; Gomes et al., 2021; Lopes, Pertel, 2020)

A ISO 14000 apresenta-se como uma diretriz de grande relevancia que orienta a
implementagdo de um SGA. A série de normas permite a conquista de certificagdo ambiental,
cyjo finalidade s6 ¢ atingida quando a organiza¢do estabelecer um SGA, acarretando a
diminui¢do dos impactos ambientais decorrentes do processo produtivo, transporte, utilizagao
e disposicao final do produto. Apds a implantacdo do SGA por parte das empresas e pelo
requerimento de consumidores, presume-se que o conjunto de normas venha a beneficiar as
organizagoes responsaveis (Camilo et al., 2022).

A ISO 14004/2018, que dispde sobre os sistemas de gestdo ambiental e apresenta as
diretrizes gerais para a sua implementacdo define o SGA com engrenagem de um sistema
universal de gestdo, que possibilita a ordenagdo e densiddo para que as empresas argumentem
seus questionamentos ambientais, através da alocacdo de recursos, da determinacdo de
responsabilidades e da observagao constante de praticas, processos e procedimentos, voltados
ao fortalecimento, execucao e analise critica com o intuito de atender e conservar a politica
ambiental estabelecida pela organizacdo supracitada. Para Leal (2021) de forma resumida o
SGA auxilia a empresa na defini¢do, execu¢do, manutengdo e de estratégias proativas de modo
a reconhecer e corrigir os impactos ambientais adversos oriundos de suas atividades, buscando
sempre potencializar os impactos positivos.

De acordo com Moura (2023), o conjunto de normas 14000 caracteriza os componentes
de um SGA e norteia a sua efetivagdo e/ou aperfeicoamento, bem como o provimento de

subsidios as companhias no processo execucao, sustentacao e revisao da ferramenta em questdo,
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como pode ser visto na Figura 03. Segundo Campan, Silva, Aguirre, Sigoli e Pereira (2022), os
sistemas de gestdo ambiental sao de suma importancia para aptiddo de uma empresa em atender
antecipadamente as crescentes performances ambientais. A Figura 03 apresenta a Relagao entre

ciclo PDCA e a estrutura desta norma.

Figura 03 - Relacdo entre ciclo PDCA e a estrutura desta norma
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Fonte: Adaptado de ABNT NBR ISO 14001, (2015).

No que diz respeito aos elementos pré-fabricados de concretos, o aprimoramento da sua
tecnologia acarretou diversas vantagens para a construcdo civil, dentre elas pode-se citar a
rapidez, a economia, bem como a limpeza na obra. De acordo com Campan, Silva, Aguirre,
Sigoli e Pereira (2022), com o intuito de garantir o crescimento ordenado, de qualidade,
confidvel, seguro e sustentdvel dos produtos pré-fabricados, a Associagdo Brasileira da
Construgdo Industrializada de Concreto (ABCIC) implementou em 2003, o Selo de Exceléncia
ABCIC. De acordo com as autoras, o processo de certificagdo € realizado pelo Instituto Falcao
Bauer da Qualidade (IFBQ), de modo a assegurar a sua eficécia, interdependéncia, assim como

a isencdo do processo de certificacao.
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Para a ABCIC (2015), o Selo de Exceléncia contempla diversos requisitos de
identificacao e controle de impactos ambientais, bem como a anélise da legislacdo especifica.
De modo geral, essa certificagdo se refere a um programa que estd em consonancia com o
conceito de sustentabilidade, tendo em vista que introduz ndo somente qualidade, mas também
responsabilidade social, seguranca e meio ambiente, tendo como uma de suas referéncias a NBR

ISO 14001 (ZEULA; SERRA, 2015).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Classificacio da pesquisa

Pode-se classificar a pesquisa quanto sua abordagem qualitativa, pois a andlise dos
dados caracteriza-se por sequenciar as atividades, interpreta-las e redigir o relatorio, utilizando
diferentes estratégias para descrever com precisao fenomenos ou situagdes (Gil, 2002).

A pesquisa classifica-se quanto a seus objetivos como descritiva, buscando caracterizar
a gestdo ambiental de empresas da construgdo civil. Desta forma, o presente estudo explorara
os modelos de gestdo ambiental de empresas produtoras de pré-fabricados na cidade de
Mossor6-RN, onde descrevera os impactos ambientais oriundos das atividades de producado e
descarte de material e explicard as mudancgas para possiveis melhorias nas praticas de gestao
ambiental (Gil, 2019; Lima, Lopes, 2020).

Em relacdo aos procedimentos, a pesquisa trata-se de um estudo de caso, que detém de
uma por¢do de dados menor, contudo, esses sdo subdivididos e analisados de maneira mais
aprofundada, tornando a pesquisa mais consistente em sua veracidade e possibilitando a
obtencao de dados primarios (Camilo et al., 2022).

Definiu-se a forma de condugdo por meio de uma perspectiva indutiva, em que sera
realizada na experi€ncia e observagdo com descri¢do direta do fato como ele ¢ sem nenhuma,
consideracdo acerca da sua génese. Com isso, esse estudo analisara a sustentabilidade ambiental
do Setor de Construcao civil, propriamente das empresas produtoras de pré-fabricados na cidade
de Mossor6/RN, descrevendo os aspectos e impactos, atividades e servicos, a legalidade

ambiental e as praticas ambientais (Gil, 2019).

4.2 Caracterizacao da area de Estudo

A area de estudo compreende o municipio de Mossor6, localizado no Norte do estado
do Rio Grande do Norte, regido Nordeste do Brasil. A geologia do municipio ¢ composta por
rochas sedimentares, principalmente arenitos, calcarios e argila. Com distancia de 281 km da
capital do estado, Natal e 245 km da capital do Ceard, Fortaleza. O municipio conta com uma
area territorial de 2099,334 km?, correspondendo a 3,97% da area total do estado e uma
populagdo de 264.577 pessoas. Além disso, a cidade esta localizada na bacia hidrografica do
Rio Apodi e possui um relevo predominantemente plano, com altitudes que variam de 10 a 20

metros acima do nivel do mar como exposto na Figura 04 (SEMARH, 2021).
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Figura 04 - Mapa do Rio Grande do Norte, com area de estudo em destaque
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Fonte: Autora, (2023).

Demograficamente a cidade possui uma densidade de 126,03 hab/km?, com uma
populagdo jovem, possuindo uma idade média de 25 anos. O Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) de 0,696, considerado alto em compara¢do ao indice de desenvolvimento
humano brasileiro. Contudo, apresenta uma taxa de analfabetismo de 12,5%, abaixo da média
nacional (SEMARH, 2021).

O municipio, reconhecido como a "capital do sertao", configura-se atualmente como um
proeminente centro econOmico, cultural e social. Sua economia apresenta uma base
diversificada, abrangendo os setores de agricultura, pecudria, industria e comércio. Destaca-se
como um relevante produtor de arroz, feijao, milho e soja, atividades que consolidam sua
posi¢do no cendrio regional. Ademais, ressalta-se que o setor industrial de Mossoro ¢
complementado por um comércio varejista vigoroso € uma expressiva atuacdo no mercado da
construgdo civil, fatores que contribuem significativamente para um PIB per capita de RS
26.570,03. Nesta perspectiva, Mossoré influencia a economia regional, através da grande
empregabilidade nos setores da construgdo civil e das demandas por matéria prima para
execucao de edificagdes (IBGE, 2022; SEMARH, 2021).

Todavia, embora o forte impacto econdmico, o municipio ainda detém falhas ambientais
sérias. Hoje, conta com um abastecimento 60% proveniente de aguas subterraneas. Ainda, o
esgotamento sanitario ¢ dos componentes mais problematicos, atendendo a 32% da populagao,
sendo a taxa de esgoto tratado de 40 a 60%. Com isso, a drenagem urbana também nao ¢

efetuada de maneira adequada, visto que, ¢ diretamente interligada ao saneamento ambiental.
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Ademais, mesmo o municipio possuindo um aterro sanitario, os residuos destinados de maneira
inapropriada uma vez que, a coleta destes ¢ efetuada apenas para 90% das residéncias, mas as
empresas ¢ demais empreendimento realizam seu proprio descarte, em algumas situagoes,
inadequado (IBGE, 2022).

Mossor6 exerce influéncia sobre um conjunto de cidades adjacentes e proximas, que
dependem direta ou indiretamente de uma variedade de servigos, como educagao, faculdades,
comércio e servigos de saude, além de oportunidades de emprego tanto no setor publico quanto
no privado. No territério do municipio desenvolvem-se diversas atividades econdmicas, como
a fruticultura irrigada, a industria salineira e a industria extrativa (petrolifera e a carcinicultura
marinha). Mossor6 ¢ reconhecido como o maior produtor de sal do pais e também por ser o

maior produtor de petroleo em terra (IBGE, 2022).

4.3 Procedimentos Metodologicos

O fluxograma exposto na Figura 05 exibe as etapas de realizagdo da pesquisa proposta.

Figura 05 - Fluxograma das etapas de execucao da Pesquisa
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4.4.1 ETAPA 1 - DEFINICAO DA TEMATICA DE ESTUDO

A escolha da tematica originou-se da observagao atenta aos problemas da atualidade,
em especial as insuficientes praticas ambientais em empresas produtoras de pré-fabricados na
cidade de Mossor6. Visando que a gestao ambiental empresarial ocorra de maneira evolutiva,
iniciando no cenario corretivo, evoluindo para o preventivo e chegando no proativo.

Diante disso, buscou-se estudar as praticas ambientais efetuadas pelas empresas

produtoras de pré-fabricados. Descrevendo servigos, atividades, produtos e analisando os
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impactos ambientais, levando a um diagnodstico e uma implantacao de legalidade ambiental.

4.4.2 ETAPA 2 - LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

O levantamento bibliografico foi conduzido para identificar pesquisas na area que
oferecessem contribuicdes pertinentes aos topicos abordados no projeto, especificamente
relacdo a gestdo de residuos so6lidos em municipios do semiarido potiguar. Para alcangar esse
objetivo, foram escolhidos os seguintes temas para integrar a revisdo de literatura: a) aspectos
gerais dos residuos solidos; b) impactos ambientais dos residuos solidos; c¢) aspectos legais dos
residuos solidos; d) disposicdo ambientalmente correta dos residuos solidos; e e) gestdo

ambiental para residuos solidos.

4.43 ETAPA 3 - DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo foi definida considerando como sendo a cidade de Mossoro-RN, diante
de caracteristicas importantes, como: a grande extensdo territorial e adensidade populacional
do municipio, além da localizagdo geografica, influéncia economica e aparato de empresas
presentes no setor de estudo. Com isso, levantou-se um quantitativo de empresas através do
Sindicato da Construcao Civil do Estado do Rio Grande do Norte (SINDUSCON/RN) e
posteriormente foi feito um recorte para a amostragem, onde foi aplicado os questionarios
(SINDUSCON/RN, 2023).

Conforme os dados do Sindicato da Constru¢ao Civil do Estado do Rio Grande do Norte
- SINDUSCON/RN (2023), existem 43 (quarenta e trés) empresas de Constru¢do Civil no
municipio de Mossoré — RN. Dessas,-15 (quinze) empresas trabalham com a produgao de pré-
fabricados. A populagdo a ser estudada trata-se dos gestores de cada empresa pesquisada. Para
isso, qualquer pessoa que possua acima de 18 (dezoito) anos podera contribuir com a pesquisa.
Nao toma como critério de inclusdo as caracteristicas de tamanho, sexo, cor/raca ¢ etnia,
orientagdo sexual e identidade de género ou classes e grupos sociais.

Observa-se que apenas a concepg¢ao de um gestor por cada empresa ¢ o suficiente para
a compreensdo da realidade de todo o estabelecimento. O gestor participante pode se encaixar
como dono do empreendimento, gerente, engenheiro ambiental ou gestor ambiental. Sendo
assim, quanto ao plano de recrutamento, a pesquisadora ird se dirigir para cada empresa € o
gestor sera convidado a participar da pesquisa, tomando como base as orientagdo e regras do

Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN).
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Tratando-se da definicdo do procedimento de amostragem, tem-se como modelo de
calculo (Equacgao 01) criado por Bolfarine e Bussab (2005). Em que: n ¢ tamanho da amostra;
N ¢ o tamanho da populagdo; Z«/2 ¢ o valor critico da distribuicdo de probabilidade normal
(para 95% de confianca, Z = 1,96); e E refere-se a margem de erro (para mais € para menos —

em porcentagem).

n=————f- Eq. 01
AN -1 )

Com o intervalo de 95% de confianca (Eq. 02) e a populagdo de 15 (quinze) empresas,
tem-se a amostragem da pesquisa de 8 (oito) participantes.

_ 15 e s
n= SgET—— =7.25=8

[4(15 = 1) (1 g) 1 +1

Eq. 02

Em conseguinte, a pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN) e obteve parecer positivo (nimero
7.296.345). Faz-se necessario essa etapa para que haja a garantia que a pesquisa segue as
exigéncias das resolucdes n° 466/12 e 5100/16 do conselho de satde que regulamenta a pesquisa
envolvendo seres humanos, prezando pelo respeito a dignidade humana e a nao violagdo dos
direitos dos contribuintes.

Logo apds, iniciou-se a obtencdo dos dados em campo em trés momentos em cada
empresa pesquisada. A primeira visita ocorreu no més de novembro de 2024 para realizar o
contato inicial explicando o tipo de pesquisa e solicitando o consentimento das empresas para
participac@o no trabalho. A segunda visita foi necessaria para a aplicacao dos formularios, logo
apos a aprovagdo da pesquisa no CEP em dezembro de 2024. Por fim, a terceira visita também
ocorreu no més de dezembro de 2024, visando o registro no diario de campo, a fim de
complementar as informacdes obtidas e garantir a qualidade dos dados coletados, com a

aplicacdo do chek list.

4.4.4 ETAPA 4 — DEFINICAO DOS INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Buscou-se definir os métodos de coleta de informacdes com base nos objetivos da
pesquisa a ser atingidos. Inicialmente, foi adotada a abordagem de pesquisa documental para

investigar os empreendimentos adotados. Por meio de buscas online, identificaram-se e
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caracterizam-se as empresas legalizados em Mossord-RN, os quais foram incluidos no banco
de dados da pesquisa.

Para identificar os impactos ambientais, apurar a legalidade ambiental e investigar as
praticas das empresas produtoras de pré-fabricados de concreto em Mossord/RN sera realizado
a aplicacdo de formularios para coletas de dados primarios O formulario utilizado foi
subdividido em 4 segmentos de temadtica. O primeiro segmento apura os aspectos gerais das
empresas, considerando a quantidade de funcionérios, renda mensal, drea de produgdo, tempo
de existéncia e legalidade da matéria prima,

A segunda parte do questionario trata sobre os aspectos ambientais das empresas
considerando as seguintes varidveis, origem, tratamentos e formas de reuso da dgua, consumo
e racionalizagdo de energia elétrica, uso de caldeira, acondicionamento dos materiais de
construcao e politica de reuso.

A terceira parte da legalidade ambiental das empresas englobando a existéncia do
licenciamento ambiental, se a empresa sofreu denuncia, existéncia de coleta seletiva, a
periodicidade para coleta dos residuos e o destino e, pratica socioambiental.

A quarta etapa trata sobre a manuten¢do dos equipamentos hidricos, utilizagdo de
sensores, controle no descarte dos residuos, desperdicios e descarte da matéria-prima (Anexo
01).

Além disso, por meio das visitas in loco foi elaborado um diario de campo, que contou
com registros ¢ observagdes durante as visitas realizadas nas empresas em estudo. Esse
procedimento possui como importancia o seu papel na producdo e manutencgdo da atencdo do
pesquisador, também serviu para integrar a pesquisa por meio de fotografias e de um checklist
que ajudara a descricao de cada objetivo proposto. A escrita e leitura do diario tera o efeito de
reconfigurar a relagdo com o tema da pesquisa e evocar memdrias relacionadas.

Para atingir o objetivo de propor a¢des de sustentabilidade para as empresas produtoras
de pré-fabricados de concreto em Mossord — RN toma-se como base a Lei Nacional 12.305 de
2010 que trata da Politica Nacional de Residuos Solidos, além disso foi realizada uma Matriz
de Interagdo contemplando a Gestdao Ambiental com ac¢des a serem executadas de curto, médio

e longo prazo.

4.4.5 ETAPA 5 - SUBMISSAO AO COMITE DE ETICA E PESQUISA (CEP)

Ap6s a defini¢do dos instrumentos do estudo, faz-se necessario o Cadastro da pesquisa

no Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte
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(UERN). O contato primario com as empresas foi realizado via e-mail e celular, no qual foi
verificado o interesse de participacdo efetiva na pesquisa e a coleta da carta de anuéncia,
documento esse que firma a relagdo entre a pesquisa e o empreendimento.

Ainda, garante-se que a pesquisa segue as exigéncias das resolu¢des n® 466/12 ¢ 5100/16
do conselho de satide que regulamenta a pesquisa envolvendo seres humanos que preza pelo
respeito a dignidade humana, sendo assim, garantindo que a pesquisa ndo invada o direito dos
contribuintes.

Com isso, o trabalho foi submetido ao Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN). Dessa forma, tem como base os
critérios e regras do CEP, no qual antes de iniciar a pesquisa cada individuo recebeu (em duas
vias) e leu o Termo de Consentimento e Livre Esclarecimento (TCLE).

A pesquisa foi conduzida em um ambiente reservado e tranquilo, garantindo ao
participante a liberdade de desistir a qualquer momento, além de tempo para refletir sobre sua
participagdo. Foram esclarecidos os riscos minimos envolvidos, classificados como “Risco
Social e Moral”, e informado sobre a possibilidade de indeniza¢cdo em caso de danos. O sigilo
das informacdes coletadas foi assegurado, garantindo o anonimato dos participantes ¢ das
empresas. Além disso, somente a pesquisadora pdde aplicar os formularios, sendo o acesso e o
armazenamento dos dados restritos a ela e ao seu orientador

Com base no exposto, entendeu-se que essa pesquisa possuia como beneficio entender
o regime da gestdo ambiental em 8 (oito) empresas produtoras de pré-fabricados de concreto
em Mossord/RN. Assim, foram diagnosticados os modelos de gestdo das empresas por meio de
suas caracterizacOes, da verificacdo da legalidade ambiental e da investigacdo das praticas
ambientais. Com isso, foram instituidas inimeras orientagdes de acdes sustentdveis para que
sejam desenvolvidas nas empresas estudas do municipio de Mossoré/RN, bem como, outros
estabelecimentos do mesmo ramo.

Sendo assim, os dados foram tratados e analisados ap6s sua coleta in loco. Apds esses
procedimentos, cada formuldrio foi escaneado e armazenado em um dispositivo de
armazenamento removivel de dados (pen-drive). As impressdes dos formularios foram
armazenadas em uma pasta envelope. Tanto o pen-drive como o material impresso serdo
guardados por no minimo de 5 cinco anos sob a responsabilidade do orientador na Secretaria
Administrativa do Programa de Po6s-Graduagdo em Ambiente Tecnologia e Sociedade
(PPGATS) na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Campus Mossordé — RN. Assegura-

se que os dados coletados terdo seguranga, confidencialidade e privacidade.
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4.4.6 ETAPA 6 - OBTENCAO DOS DADOS EM CAMPO

Inicialmente foram realizadas visitas in loco, com abordagem exploratoria para
compreender as etapas de producdo dos pré-fabricados, incluindo: preparo das armaduras,
concretagem, cura do concreto, desformas e acabamento. Apds a pesquisa ser aprovada pelo
CEP (Comité de Etica e Pesquisa) foram agendados encontros em cada empresa para aplicagio
dos formularios. Estimou-se a necessidade de 3 visitas a cada empresa, um para reconhecimento
da empresa e apresentacdo da pesquisa, uma para aplicagdo dos formularios e outra para compor

o diario de campo e conversar com o0s gestores sobre os resultados coletados.

4.47 ETAPA 7 - TABULACAO DOS DADOS

Os dados coletados nas visitas in loco para construgdo da pesquisa foram transcritos na
ferramenta eletronica Microsoft Excel -Versao 2016 em categorias de quadros e tabelas. Os
registros ambientais passaram por uma triagem, nos quais foram selecionados os que melhor se
enquadram nas praticas ambientais estudadas pela pesquisa em empresas produtoras de pré-
fabricados. Ap0s a triagem, as fotografias foram armazenadas em pastas do Google Drive para

posterior serem adicionadas ao texto da dissertacao.

4.4.8 ETAPA 8 — ANALISE DOS DADOS E TEXTO FINAL

Para a andlise dos dados provenientes dos formularios sera de forma probabilistica,
submetendo a analise estatistica com a corre¢ao de erros. Assim, foi observada a incidéncia de
praticas ambientais, a ocorréncia de impactos negativos e positivos e a conduta das empresas
frente a legislagdo ambiental vigentes. Por posterior, serdo elaborados gréaficos e tabelas, e texto
serd redigido contendo os resultados encontrados, esses por sua vez serao comparados com
outros autores e apresentados as indagagdes acerca do assunto.

Quanto os dados do didrio de campo, foram analisados de maneira ndo probabilistica.
Dessa forma, a andlise ambiental ndo probabilistica foi aplicada por meio da descri¢do dos
dados dos empreendimentos de produgdo de pré-fabricados em Mossor6o/RN. Portanto, a
interpretagdo dos dados e a redacao final, buscou aliar os conhecimentos obtidos em teoria, com
os dados e experiéncias coletados em campo nas empresas produtoras de pré-fabricados,

atentando-se sempre as questdes ambientais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A engenharia civil tem se tornando um dos ramos mais importantes no tangente a
geracdo de movimentagdo econdmica no pais. Porém, os impactos ambientais advindos dos
mecanismos construtivos sdo significativos, o que ¢ convertido em problematicas para a vida
humana. Nesse contexto, Silva e Almeida (2021) preconizam que 50% dos recursos extraidos
do planeta sdo direcionados para a construgao civil.

A engenharia civil também utiliza muito combustiveis fosseis para realizar as
translocagoes de materiais construtivos. Nesse contexto, o uso indiscriminado desses
combustiveis gera gazes de efeito estufa que impactam no sistema ambiental de forma
alarmante, tendo-se como resposta a tais desgastes os desastres naturais, como enchentes,
queimadas e outros. Nao obstante, tem-se a producdo de altos indices de residuos solidos que
liberam metano e 6xido de carbono. Nesse interim, Nascimento, Morais ¢ Lopes (2022)
pontuam que a construcdo civil € responsavel pela produgdo de 8% dos gazes de CO2 na
atmosfera. Isso, demonstra com clareza a degradacdo dos ecossistemas, a perda da

biodiversidade do planeta e os desequilibrios ecoldgicos.

5.1 Caracterizacao das Empresas Produtoras de Pré-Fabricados de Concretos

A analise do porte das empresas de pré-fabricados de concreto se da para identificar as
dificuldades que esses empreendimentos tém em implementar ferramentas de gestao ambiental.
Nesse sentido, foi realizado diagndstico sobre os aspectos gerais das empresas de pré-fabricados
de concreto em Mossord-RN descrito na Tabela O1.

Nessa perspectiva, conforme exposto na (Tabela 01) a distribuicdo da quantidade de
funcionarios nas empresas produtoras de pré-fabricados de concreto em Mossord-RN revela um
perfil diversificado, com 37,5% das empresas empregando entre 10 e 30 funciondrios, enquanto
12,5% possuem entre 30 e 50 colaboradores. Além disso, 25,0% das empresas contam com
equipes de 50 a 70 funcionarios, e uma parcela igual (25,0%) emprega mais de 70 trabalhadores.
Esses dados indicam a predominancia de empresas de pequeno e médio porte, caracteristica
comum no setor da construgdo civil, especialmente em regides com economias em

desenvolvimento (Santos ef al., 2021).
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Tabela 1 - Aspectos Gerais das empresas de pré-fabricados de concreto em Mossord-RN

REQUISITO QUANTITATIVO (%)
Quantidade de 10 a 30 30a50 50a70 Acima de 70
Funciondrios 37,5% 12,5% 25,0% 25,0%
Empr.ee.ndedor Empresa Pequeno Meédio Porte .
Individual Porte (RS 160.000,00 a Grande Porte (Acima
Renda Bruta Anual (até RS (R$ 60.000,00 a 360 060 0’0) de R$ 360.000,00)
60.000,00) R$ 160.000,00) A
25,0% 37,5% 0,0% 37,5%
Tempo de existéncia Até 1 ano 02 a 05 anos De 06 a 09 anos Acima de 10 anos
0,0% 25,0% 25,0% 50,0%
i De 750 m? 2250 m? .
Area de Produgio Ate 750 m* a 2250 m? a 6750 m? Acima de 6750 m*
50,0% 0,0% 12,5% 37,5%
Tempo de existéncia Até 1 ano 02 a 05 anos De 06 a 09 anos Acima de 10 anos
0,0% 25,0% 25,0% 50,0%
Legalidade Ambiental Sim Nao Talvez Desconhego
da Matéria Prima 100,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Produgdo e Venda Sim Nao Talvez Desconhego
do Material 75,0% 25,0% 0,0% 0,0%
Politica de Reuso Sim Nao Talvez Desconhego
0,0% 100,0% 0,0% 0,0%

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A concentracdo de empresas com menor numero de funciondrios revela a estrutura
descentralizada do setor, que opera com equipes reduzidas para diminuir custos e flexibilizar
operagdes (Oliveira; Silva, 2022). Por outro lado, a presenga de empresas com mais de 50
funcionarios sugere uma unido do mercado local, com mais capacidade para atender demandas
maiores e mais complexas (Lima ef al., 2023).

Ao comparar os resultados obtidos, Souza e Lima (2021) destacam que a maioria das
empresas do setor de pré-fabricados no Brasil € de pequeno e médio tamanho, com renda anual
entre R$100.000,00 e R$1.000.000,00. Dado coincide com resultados da Tabela 1, que mostrou
75% das empresas com renda acima de R$60.000,00. Isso reafirma que o setor ¢ dominado por
empresas que ja ultrapassaram a fase individual, mas ainda enfrentam desafios para se
estabelecer em grandes empresas.

Observou-se conforme dados coletados e expostos na Tabela 01 que as empresas
produtoras de pré-fabricadas em Mossord possuem areas de produgdo variaveis, em que 50%
das empresas estudadas atendem a uma area de até¢ 750 m?, 12,5% possuem area de 2250 m? a
6750 m? e 37,5% possuem area acima de 6750 m?. A (Figura 06) exibe duas empresas com
extensa area de produgdo, considerando que os produtos pré-fabricados variam bastante de
tamanho, ¢ importante destacar que uma extensa area para producao e acondicionamento de

produtos ¢ essencial, sendo fator imprescindivel para o desenvolvimento da empresa.
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Figura 06 - Areas das empresas para producdo e acondicionamento de materiais

6.a: Imagem aérea da area de produc@o. 6.b: Imagem aérea de acondicionamento das pegas.

»W ,_" . = __“__ i . = ~ ‘

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Mehta e Monteiro (2014) analisam como a infraestrutura e o espago fisico impactam
diretamente a eficiéncia produtiva e a capacidade de atender as demandas do mercado. Segundo
0s autores, empresas com areas menores, como aquelas com até 750 m? (50% das empresas
estudadas em Mossor6-RN), tendem a adotar processos mais enxutos ¢ focados em demandas
locais, devido as limitagdes de espaco e capacidade logistica.

Por outro lado, empresas com areas maiores, como as que possuem acima de 6750 m?
(37,5%), tém maior flexibilidade para diversificar a producdo, implementar tecnologias mais
avancadas ¢ atender a projetos de maior escala. Esse cenario ¢ corroborado por Lima et al.
(2023), que destacam que empresas com ampla infraestrutura tendem a se consolidar como
lideres no mercado regional, devido a sua capacidade de absorver maiores volumes de producao
e reduzir custos operacionais por meio de economias de escala.

Comparativamente, os dados de Mossor6 demonstram uma predominancia de empresas
com areas menores, o que pode ser reflexo de um mercado em desenvolvimento, com foco em
atender demandas locais e regionais. Entretanto, a presenca de 37,5% das empresas com areas
acima de 6750 m? sugere uma consolidacao gradual do setor, alinhada as tendéncias observadas
em outras regides do pais, como discutido por Santos et al. (2021).

Os dados sobre o tempo de existéncia das empresas produtoras de pré-fabricados em
Mossor6 expostos na (Tabela 01) revelam um setor consolidado, com 50% das empresas
possuindo mais de 10 anos de atuagdo, enquanto 25% estdo no mercado entre 6 € 9 anos e outros
25% tém de 2 a 5 anos de existéncia. A auséncia de empresas com menos de 1 ano indica
barreiras iniciais significativas para entrada no setor, como exigéncias de infraestrutura, capital

inicial elevado e a necessidade de expertise técnica.



41

Segundo Souza e Almeida (2021), empresas com mais tempo de atuagao tendem a
apresentar maior estabilidade financeira, experiéncia operacional e capacidade de adaptagdo as
mudanc¢as do mercado. Isso ¢ especialmente relevante em setores como o de pré-fabricados,
que dependem de tecnologias especificas e de uma rede consolidada de fornecedores e clientes.
Por outro lado, Oliveira et al. (2020) destacam que empresas mais jovens, apesar de enfrentarem
desafios iniciais, podem trazer inovagdes ¢ maior flexibilidade, caracteristicas que as tornam
competitivas em nichos especificos.

O perfil identificado em Mossor6d reflete um mercado em expansdo, porém com
predominancia de empresas experientes, o que pode ser interpretado como um indicativo de
estabilizacao do setor na regido. No entanto, Lima e Costa (2022) argumentam que a baixa
entrada de novas empresas pode limitar a diversidade de solucdes e a competitividade, sendo
essencial o incentivo a inovagao e a formagao de novos negocios para garantir o dinamismo do
setor.

A andlise da conformidade ambiental relacionada a matéria-prima utilizada pelas
empresas produtoras de pré-fabricados em Mossord revela que 100% das empresas alegam
atender aos requisitos legais, conforme demonstrado na Tabela 1. Tal resultado evidencia uma
crescente conscientizagdo no setor quanto a importdncia do cumprimento das normas
ambientais, possivelmente impulsionada pelo aumento da fiscalizagdo e pela demanda por
praticas mais sustentaveis. No entanto, esse panorama ainda se mostra insuficiente, uma vez
que as empresas demonstram fragilidades no que tange a regulamentacdo de seus produtos, bem
como na orientacdo e capacitagao relacionadas aos materiais empregados. De acordo com Lima
et al. (2022), a conformidade ambiental ndo apenas previne sanc¢des legais, mas também agrega
valor institucional as organizagdes, fortalecendo sua imagem de responsabilidade
socioambiental e, consequentemente, ampliando seu potencial de atragdo de clientes e
investidores.

Por outro lado, Mendes e Oliveira (2021) destacam que a simples declaragdo de
legalidade nem sempre garante praticas realmente sustentaveis. Muitas empresas podem
limitar-se ao cumprimento minimo das exigé€ncias legais, sem adotar iniciativas mais amplas de
mitigacdo de impactos ambientais, como o uso de materiais reciclados ou a reducdo da emissao
de carbono. O que foi perceptivel nas empresas visitadas. Isso sugere a necessidade de
auditorias e certificagdes independentes para validar as praticas adotadas.

Além disso, a legalidade ambiental ¢ um tema central no debate sobre a sustentabilidade
do setor de construcao civil. Segundo Serra (2020), a extragdo de matérias-primas como areia e

brita, mesmo quando realizada dentro da legalidade, pode causar impactos ambientais
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significativos, como a degradagdo de ecossistemas e a redugdo da biodiversidade. Assim, a
busca pela conformidade deve ser acompanhada de esfor¢os para implementar praticas que vao
além das exigéncias legais, promovendo a sustentabilidade em toda a cadeia produtiva.

E possivel ainda evidenciar que todas as empresas em estudo produzem pré-fabricados,
contudo, conforme dados expostos na Tabela 01, existem 75% de empreendimentos que
vendem esses materiais, as demais empresas utilizam deles para a produgdo de edificagcdes que
representam o seu produto final de comercializag@o. Nesta linha de pensamento, Serra (2019)
destaca que, no setor de pré-moldados de concreto, as empresas devem buscar obter beneficios
econdmicos e sociais considerando a gestdo ambiental do processo.

Os dados abordados na Tabela 01 também trazem a auséncia de politicas de reuso para
agua e demais materiais entre as empresas produtoras de pré-fabricados em Mossord, onde
100% dos empreendimentos do setor declararam ndo adotar praticas de reuso. Isso reflete em
um cenario, visto que, reuso de materiais € uma estratégia essencial para a redugdo de impactos
ambientais, pois contribui para minimizar o consumo de recursos naturais € o descarte
inadequado de residuos. Segundo Silva e Almeida (2021), a implementacdo de politicas de
reuso pode reduzir em até 30% os custos de producdo, além de melhorar a imagem ambiental
das empresas no mercado.

Essa lacuna pode ser explicada pela falta de conhecimento técnico ou pela auséncia de
incentivos econdmicos ¢ regulatorios para promover o reuso. Lima et al. (2022) argumentam
que, embora o setor de construgdo civil seja um dos maiores geradores de residuos soélidos,
muitas empresas ainda ndo possuem estrutura ou politicas internas para reaproveitar materiais
como concreto, madeira e ago. Isso demonstra a necessidade de acdes integradas entre governo,
setor privado e academia para fomentar praticas de economia circular.

Portanto, ¢ urgente que as empresas do setor de pré-fabricados invistam em pesquisa e
desenvolvimento para integrar o reuso em seus processos produtivos. Esses investimentos sdo
essenciais para a redugdo do impacto ambiental, a otimizagdo do uso de recursos naturais ¢ a
promocao de uma economia mais sustentavel. Além disso, a adogao de praticas inovadoras pode
resultar em maior eficiéncia produtiva, reducao de custos e fortalecimento da competitividade
no mercado. Dessa forma, as empresas ndo apenas cumprem com as exigéncias ambientais, mas
também agregam valor aos seus produtos, consolidando-se como referéncias no setor da

construcao civil sustentavel.
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5.2 Aspectos e Impactos das Empresas Produtoras de Pré-Fabricados de Concreto

As empresas, em seus processos produtivos, consomem recursos como matérias-primas,
energia, 4gua e insumos, os quais sdo essenciais para a realizacao das atividades. Nesse sentido,
Silva e Almeida (2021) destacam que entender os impactos ambientais gerados por essas
operagdes ¢ importante para identificar as etapas que podem apresentar riscos ao meio ambiente
e contribuir para a degradacdo ambiental. O estudo enfatiza a importancia da analise dos
processos para adotar praticas de mitigacao e melhorar a sustentabilidade organizacional.

A producdo de pré-fabricados de concreto exige entradas (recursos) e gera saidas
(residuos e emissdes) que podem impactar negativamente o meio ambiente. Nesse sentido, as
entradas e saidas ao longo do ciclo de vida desses produtos, como o consumo de matérias-
primas, energia e agua, bem como a gera¢do de residuos solidos e emissdes de CO2, sdo
fundamentais para identificar os aspectos ambientais mais relevantes. Para Souza e Almeida
(2021), compreender essas etapas permite uma analise sistematica das questdes ambientais,
possibilitando a adog¢ao de praticas que minimizem os impactos

O consumo de 4gua mensal nas empresas produtoras de pré-fabricados de concreto em
Mossord, conforme os dados coletados em campo e expostos na (Tabela 02) contam com 37,5%
das empresas consumindo entre 101 a 200 m*/més, 37,5% entre 201 a 300 m3/més, e 25% acima
de 301 m*/més, isso reflete consideravelmente em varia¢des hidricas. E pertinente destacar que
no que tange as variaveis referentes a reuso da agua e tratamento da agua, 100% das empresas
afirmaram nunca fazer tais praticas. Ainda, a Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande

do Norte (CAERN) ¢ a tinica fonte de abastecimento hidrico em 100% das empresas estudadas.
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Tabela 02 - Aspectos Ambientais das empresas de pré-fabricados de concreto em Mossord-RN

REQUISITO QUANTITATIVO (%)
C d Até 100 De 101 a 200 De 201 a 300 Acima de 301
A Oﬁjﬁ;sgl m*/més m*/més m*/més m?/més
g 0,0% 37,5% 37,5% 25,0%
Ori da A CAERN Carro Pipa Pogo Outro
R 100,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Muito
Tratamento de Agua Frequente Frequente Raramente Nunca
0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
Muito
Reuso de Agua Frequente Frequente Raramente Nunca
0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
Até 100 De 101 a 200 De 201 a 300 Acima de 301
Consumo de Energia Kwh/més Kwh/més Kwh/més Kwh/més
0,0% 0,0% 50,0% 50,0%
Racionalizagdo F Muito Frequente Raramente Nunca
de Energia requente
00,0% 37,5% 12,5% 50,0%
. o ~ Muito
Dispositivo de Redugdo de Frequente Frequente Raramente Nunca
Energia 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
E 1S R . Sim Nao Tem interesse Nao tem interesse
fietglas Benovavels 0,0% 62,5% 25,0% 12,5%
Caldeira para Frlggllléﬁ to Frequente Raramente Nunca
Fomecer Energia 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
Muito
Reuso de Materiais Frequente Frequente Raramente Nunca
87,5% 0,0% 0,0% 12,5%

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Nessa perspectiva de adocdo de estratégias proativas para a redu¢do do consumo de
agua, Silva, Oliveira e Santos (2021) destacam que os gestores de empresas tém a
responsabilidade de implementar praticas que otimizem o uso desse recurso nos processos
produtivos. Essas praticas incluem a reutilizagdo de 4gua em etapas como a cura do concreto, a
lavagem de equipamentos e a captagdo de dgua da chuva para usos nao potaveis. Além disso,
os autores enfatizam a importancia de sensibilizar os colaboradores por meio de treinamentos e
campanhas educativas, promovendo a conscientizacdo sobre a necessidade de reduzir o
desperdicio e adotar tecnologias mais eficientes no consumo de agua.

Segundo Oliveira et al. (2020), a conservagdo da dgua € um dos desafios das empresas
do setor de pré-moldados, devido ao seu uso intensivo em processos como alvenaria e lavagem.
As empresas que utilizam grandes quantidades de 4gua, como mais de 200 m* por més,
enfrentam frequentemente custos operacionais mais elevados e mais pressdo para adotar
praticas de sustentabilidade. Por outro lado, Lima e Costa (2021) argumentam que as empresas

que utilizam menos agua tendem a ser menores, como sistemas de reutilizagao de agua, o que
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poderia reduzir o uso de 4gua em até 40%.

Fazendo uma vinculagdo com os analise entre os dados da (Tabela 01) sobre o tempo de
existéncia das empresas e os dados da (Tabela 02) referente ao consumo de dgua, constatou-se
que o consumo de 4gua ¢ inversamente relacionado ao tempo de existéncia dos
empreendimentos, j4 que acima de 300 m*/més estdo as empresas com tempo de existéncia entre
2 e 5 anos.

Além disso, os dados referentes a praticas de tratamento de dgua entre as empresas
produtoras de pré-fabricados de concreto expostos na (Tabela 02) destacam (100% das respostas
indicando "nunca”) isso revela uma lacuna significativa na gestdo sustentavel dos recursos
hidricos. Segundo Lima e Costa (2021) a auséncia dessa pratica pode ser atribuida a fatores
como falta de regulamentacdo, desconhecimento técnico ou custos associados a implementagao
de sistemas de tratamento.

Com um olhar atento para a realidade, ¢ notorio que em outras regides brasileiras, a
implementagao de praticas de tratamento de dgua se concentra em empresas maiores ou areas
onde o governo concede estimulos. Este fenomeno ¢ bem ilustrado por Oliveira et al. (2020),
que apontam que, em Sao Paulo, politicas publicas e programas de certificagdo ambiental tém
sido fundamentais para impulsionar a adog@o de tecnologias de tratamento e reuso de d4gua em
varios setores industriais, incluindo a construgao civil.

Quanto ao consumo de energia observou-se que nao existe a racionalizagdo de energia
em 50% das empresas; (100%) das empresas nao utilizam dispositivos de redu¢do de consumo
energético, ainda ¢ valido frisar que nenhum dos empreendimentos estudados utiliza caldeiras
para fornecer energia e 62,50% nao utilizam fontes renovaveis. Por fim, quanto ao reuso de
materiais 87,5% realizam tal préatica.

Por conseguinte, observando-se o consumo de energia elétrica nas empresas em questao,
¢ notavel que 50% das empresas estudadas consomem entre 201 e 300 Kwh por més, enquanto
os outros 50% utilizam mais de 300 Kwh por més. Além disso, apesar do elevado consumo,
apenas 37,5% dos participantes realizam a racionaliza¢do da energia com alguma frequéncia.
Outras empresas, embora ndo utilizem fontes renovaveis, mostram interesse em fazé-lo (25%,),
limitando suas atividades a necessidade financeira para tal investimento.

Ainda ¢ pertinente destacar que mediante a andlise, as empresas mais recentes no
mercado que correspondem a (25%) das estudadas, apresentam consumo energético acima de
301 Kwh/més, dado que se assemelha ao consumo hidrico. Segundo Oliveira et al. (2023),
empresas mais recentes no mercado tendem a apresentar maior consumo energético devido a

utilizagdo de equipamentos de maior capacidade, muitas vezes sem a devida otimizagdo dos
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processos. Este cenario reflete a necessidade de politicas publicas e incentivos para promover a
eficiéncia energética e a transi¢ao para fontes renovaveis no setor.

Estudos como o de Silva e Araujo (2022) apontam que o setor de pré-fabricados ¢
caracterizado por altos niveis de consumo de energia elétrica, especialmente em processos como
a cura térmica do concreto e a operagao de equipamentos industriais. Esses autores destacam
que a auséncia de estratégias de racionalizacdo energética ¢ uma lacuna comum no setor, com
poucas empresas adotando medidas para reduzir o consumo ou implementar fontes de energia
renovaveis.

A necessidade de encontrar solugdes sustentaveis € um tema debatido por Silva, Pizzo
e Fernandes (2023), que apontam a busca por sistemas alternativos de energia, tendo em vista
o aumento do consumo e a dependéncia em fontes ndo renovaveis. A energia solar, por exemplo,
¢ uma opgao atraente, pois € renovavel e apresenta pouco impacto ambiental, contribuindo para
o desenvolvimento sustentavel. Além disso, um outro exemplo poderia ser o uso de agregado
reciclado de demoli¢do. No entanto, as empresas ainda desconhecem a importancia dessas
modificacdes e ndo investem de fato nesses beneficios.

Na Figura 07 foi possivel visualizar a producdo de manilhas de concreto, onde na Figura
07b foi possivel visualizar uma férma de ago, rigida. O processo inicia pela producdo do
concreto mistura composta por aglomerante, agregados e agua preenchimento da forma, apods a
cura do concreto o elemento ¢ retirado da forma e chega ao produto final. Dessa forma, ¢é
possivel notar a adogao da reutilizagdo das formas, aspecto que contribui para a amenizagao do

impactos das empresas.
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Figura 07 - Processo de producao de anéis de concreto

7.a:Produgdo do concreto 7.b: Peenchimento de formas
e e B

7.c: Retirada de ﬁél:lnas

lioﬁ:Dados da pesquisa, 2024. -

Ainda, ¢ relevante notar que 87,5% das empresas estudadas reciclam suas formas
tornando o processo mais pratico e prolongando a vida 1til do material. As Figuras 07.b e 08.b
ilustram dois processos de producgao distintos.

Por sua vez, a Figura 08, aborda o processo produtivo de elementos vazados (cobogods),
pode-se identificar as formas adotadas no processo, compostas de materiais flexiveis, contendo
o preenchimento das férmas e a sua retirada, até chegar no produto final. Assim, observou-se
que as empresas adotam a reutilizagdo de formas, visto que, evitando um custo excessivo ao
produto final. Consequentemente, o processo de reutilizacdo de formas torna-se necessario e

pertinente.
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Figura 08 - Processo de producdo de elementos vazados

8 a: Preenchimento das formas 8.b: Retirada das formas

~ 8.c: Produto final

Fonte: Dados da pesquisa, 2024

Conforme apontam Souza, Almeida e Ferreira (2023), a comunicagdo ambiental nas
empresas de pré-fabricados ¢ frequentemente limitada, sendo pouco incorporada de forma
sistematica.

Em um estudo realizado por Souza, Almeida e Ferreira (2023) em polos industriais do
Nordeste, os autores identificaram que apenas 35% das empresas analisadas promovem
treinamentos regulares sobre praticas ambientais e apenas 15% possuem programas
estruturados de conscientizacdo para colaboradores. Essa caréncia reflete a necessidade de
estratégias mais robustas para internalizar a sustentabilidade como parte da cultura
organizacional, garantindo maior eficiéncia e redugao de impactos ambientais.

Em conclusdo, para consolidar a sustentabilidade nas empresas produtoras de pré-
fabricados de concreto, ¢ imperativo priorizar a sensibilizacdo ambiental dos funcionarios e a

integracao de praticas sustentaveis nos processos produtivos.



49

5.3 Legalidade Ambiental das Empresas Produtoras de Pré-Fabricados de Concreto

O licenciamento ambiental constitui instrumento primordial na asseguragdo de praticas
sustentaveis, conciliando a preservagdo de recursos naturais com o gerenciamento econdomico
das empresas, mitigando-se os impactos ambientais. Desse modo, a falta de licenciamento pode
acarretar sancgoes legais, multas e interrupgdes de atividades, culminando em graves prejuizos
econdmicos. Portanto, a auséncia do licenciamento ambiental pode promover a desconfianga
da empresa, uma vez que a conformidade ambiental se tornou um diferencial das empresas
dentro do mercado comercial.

Nesta perspectiva, a legalidade ambiental das empresas de pré-fabricados em Mossoro

ocorre de forma parcial, especialmente referente ao licenciamento, gestdo de efluentes e

residuos (Tabela 03).
Tabela 03 - Legalidade ambiental das empresas de pré-fabricados de concreto em Mossoro-RN
REQUISITO QUANTITATIVO (%)
Muito
Licenciamento ambiental Frequente Frequente Raramente Nunca
0,0% 62,5% 0,0% 37,5%
Denuncias sofridas em decorréncia dos Frz/gll;;)lte Frequente Raramente Nunca
impactos ambientais 0.0% 0.0% 0.0% 100,0%
Muito
Existéncia de coleta seletiva Frequente Frequente Raramente Nunca
75,0% 25,0% 0,0% 00,0%
Periodicidade da coleta Stm, a muito Sim, a pouco Nunca teve . Sem
de residuos solidos tempo tempo interesse
75% 0,0% 25,0% 0,0%
Existéncia de tratamento Redugdo Reciclagem Compostagem Outros
de residuos sélidos 100,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Muito
Destino dos residuos solidos Frequente Frequente Raramente Nunca
0,0% 75,0% 25,0% 0,0%
Muito
Destino dos efluentes liquidos da empresa Frequente Frequente Raramente Nunca
0,0% 87,5% 12,5% 0,0%
. .. Muito
Pratica de responsabilidade F " Frequente Raramente Nunca
ioambiental reduietite
50 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
Treinamento ambiental ou educagéo Frﬁf;z to Frequente Raramente Nunca
ambiental 75,0% 0,0% 25,0% 0,0%
Sim, a muito Sim, a pouco Nunca teve Sem
Existéncia de sistema de gestdo ambiental tempo tempo interesse
75,0% 0,0% 25,0% 0,0%

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Quanto a obtengdo do licenciamento ambiental, 62,5% das empresas relatam ter o

licenciamento e 37,5% relatam nunca terem obtido, gerando preocupacgdo em virtude de que a
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auséncia do documento implica tanto no descumprimento legal quanto também evidencia um
alto risco socioambiental. Somando-se, a auséncia do licenciamento ambiental por essas
empresas pode estar atrelada aos desafios na sua obten¢do, como a burocracia.

No entanto, a parcela significativa de 37,5% que ndo possui licenciamento aponta para
a necessidade de acOes mais efetivas de fiscalizacao e orientagcdo. Tais medidas sdo essenciais
para garantir que todas as empresas estejam em conformidade com as normas ambientais e em
dia com suas obrigacdes legais, especialmente no que diz respeito as atividades que utilizam
recursos naturais e podem causar impactos negativos ao meio ambiente. Conforme o Manual
de Licenciamento Ambiental Federal, quando um empreendimento ¢ instalado ou operado sem
a devida licenca ou autorizagdao dos 6rgaos ambientais, ele esta sujeito as penalidades previstas
na Lei de Crimes Ambientais (MMA, 2020).

Assim, faz necessario pontuar que existem trés tipos de licenca ambiental, as quais
analisam o potencial poluidor de cada empreendimento. Além disso, cada licenga apresenta
regras, restrigdes € condigdes que devem ser respeitadas conforme seus prazos de validade
(Silva; Poznyakov, 2020).

Ademais, mesmo que o licenciamento seja um processo administrativo de
obrigatoriedade a estabelecimentos que tenha potencial significativo na degradagdo ambiental,
como ¢ o caso de empresas do ramo da construcdo civil (Souza, 2020), a auséncia de
fiscalizacdo adequada dos empreendimentos gera despreocupagdo na obtengdo do documento
legal (Silva et al., 2024). Esse fato é evidenciado por 100% das empresas afirmarem nunca
terem sofrido nenhum tipo de dentincia, sendo-se um panorama alentador que demonstra que a
nao dentncia ndo pode ser interpretada como a auséncia de degradagdao ambiental, mas sim pela
deficiéncia da fiscalizagdo e de formalizagdao de denuncias. Ainda € pertinente destacar que as
empresas nao sofrem denuncias por suas irregularidades.

Esse cenario refor¢a a importancia da regularizag@o e da adesdo as normas estabelecidas
para assegurar a sustentabilidade das operacdes e evitar problemas futuros. Em conformidade
com a Federagdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro FIRJAN (2024), o Licenciamento
Ambiental tornou-se obrigatorio em todo o pais apds a implementagdo da Lei n® 6.938/1981.
As empresas que ndo cumprem essa exigéncia estdo sujeitas a adverténcias, multas, embargos,
e até mesmo a paralisagdo temporaria ou definitiva das atividades. Sendo assim, o mercado
exige que os empreendimentos sejam devidamente licenciados € cumpram com a legislagao
ambiental (FIRJAN, 2004).

Outrossim, o questionario abordou sobre tipo de coleta e destino dos residuos solidos e

dos efluentes gerados pelas empresas em estudo. Nesse contexto, teve-se que 75% das empresas
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relataram que tinha como meio de coleta, a coleta seletiva. E, 25% das empresas relataram que
nao utilizam a coleta seletiva, pois os seus residuos sao coletados por uma empresa particular.
Em convergéncia com a pesquisa de Santos e Qualharini (2020), a maioria dos seus
entrevistados também realizam coleta seletiva e enviam seus residuos para reutilizar. Com isso,
pode-se inferir que existe uma adesdo significativa a separagdo dos residuos, porém também
destaca a necessidade de incentivar a implementagdo da coleta seletiva nas empresas que ainda
ndo a praticam.

De acordo com os respondentes que afirmaram ter a coleta seletiva por meio da
prefeitura, pontuaram também que os residuos solidos sdao destinados ao aterro sanitario de
Mossor¢ localizado na BR-110 sentido Areia Branca. Esses residuos sao compactados e jogados
no aterro, onde sdo cobertos diariamente, a fim de fazer com que o chorume produzido pelos
residuos circule liberando gases como metano que serdo convertido em didéxido de carbono que
¢ menos prejudicial ao ambiente (Silva, Morais, 2015; Li et al., 2025).

No entanto, embora o aterro sanitario tenha melhorado a condi¢do do destino dos
residuos, ele foi inaugurado em Mossoré em 2008 visando ter uma vida util de 10 anos. Assim,
apds mais de 10 anos ndo houve modificacdo no tipo de descarte e tratamento dos residuos,
assim como também houve o aumento populacional de forma desordenada na cidade, assim
gerando proximidade entre o aterro e as residéncias da populacdo. Nesse interim, o aterro
sanitario nao promove mais adequadamente a minimiza¢do dos impactos ambientais que foi
projetado para fazer (Khan, McNally, 2023; Silva, Morais, 2015).

Em congruéncia, Hoffmann e Jacques (2021) apontam que, mesmo apds 30 anos da
implementagdo da coleta seletiva, ainda persistem fragilidades significativas nesse processo.
Isso evidencia a necessidade de um esforco continuo por meio de campanhas educativas
intensas e regulares, voltadas para a conscientizagdo da populacdo sobre a importancia de
reduzir a geragdo de residuos e realizar o descarte de forma adequada. Essas iniciativas ndo
apenas promovem maior eficiéncia na gestdo de residuos, mas também fomentam uma cultura
de responsabilidade ambiental, essencial para o desenvolvimento sustentavel.

Dessa forma, ¢ importante destacar que, conforme a Lei n° 12.305/2010, que instituiu a
Politica Nacional de Residuos Sélidos, a coleta seletiva desempenha um papel fundamental ao
promover a separagdo prévia dos residuos solidos em sua origem. Esse processo ¢ um dos
principais instrumentos da Politica, pois estd diretamente relacionado a implementacao da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, envolvendo fabricantes,
distribuidores e consumidores.

Além da coleta seletiva, buscou-se identificar a periodicidade da coleta de residuos
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solidos nos empreendimentos. Observou-se que, em todas as empresas analisadas (100%), a
coleta ocorre a cada 15 dias ou mais. Esse cenario também foi constatado na pesquisa de Costa
(2020), que revelou coletas com intervalos semelhantes, chegando a durar meses em alguns
casos. Essa baixa frequéncia pode indicar limitagdes no gerenciamento eficiente dos residuos,
dificultando o controle adequado dos materiais descartados e comprometendo praticas
sustentaveis.

Portanto, ¢ fundamental avaliar a viabilidade de coletas mais frequentes, considerando
o volume de residuos gerados e a infraestrutura disponivel. Essa anélise pode otimizar a gestao
ambiental e garantir o cumprimento das exigéncias legais e operacionais. Nesse contexto,
também foi investigado o destino final dos residuos s6lidos gerados pelas empresas. Conforme
os dados apresentados na (Tabela 03), verificou-se que, em todas as empresas analisadas
(100%), os residuos solidos sdo destinados por meio da coleta publica. No municipio, esses
residuos tém como destino final o aterro sanitdrio. Esse fato demonstra que hd um
encaminhamento adequado para os residuos sélidos, conforme as diretrizes da Politica Nacional
de Residuos Solidos (Lei n® 12.305/2010).

Desse modo, observou-se as empresas atendem parcialmente a Resolugdo n® 307 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) de 2002, que determina que os residuos
provenientes do processo de fabricacdo de pecas pré-moldadas em concreto devem ser
reutilizados ou reciclados ¢ destinados a areas de aterro de residuos da construgdo civil, de
forma que possibilite sua reutilizacdo ou reciclagem (Brasil, 2002).

Além disso, ao questionar sobre o tratamento dos residuos dentro das empresas,
observou-se que a maioria ndo realiza nenhum tipo de tratamento nem reaproveitamento,
significando dizer que todos os residuos carreados de substancias toxicas advindas das empresas
de construgdo civil sdo levados ao aterro sanitario superlotado e sem mecanismos modernos de
tratamento de residuos da cidade (Silva, Morais, 2015). Assim, concerne pautar que 12,5% das
empresas afirmam realizar reciclagem, 12,5% fazem agdo de reducdo de residuos e 75%
descrevem nao realizar nenhum tratamento nos residuos s6lidos produzidos na sua empresa.

A auséncia de tratamento adequado para os residuos evidencia a necessidade de
estratégias mais eficazes no gerenciamento desses materiais, com o objetivo de minimizar os
impactos ambientais e atender as demandas de sustentabilidade. De acordo com Oliveira et al.
(2020), uma gestdo eficiente de residuos solidos exige a realizagdo de diversas agdes
coordenadas, como a destinagdo correta, coleta, armazenamento, transporte e tratamento
apropriado dos residuos.

A Lei Nacional n° 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos,
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estabelece diretrizes fundamentais para a gestdo integrada e o gerenciamento adequado dos
residuos solidos, atribuindo responsabilidades especificas aos geradores. De acordo com essa
legislag@o, as empresas do setor da construgdo civil devem elaborar e implementar o Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos (Brasil, 2010). Nesse contexto, a adocdo de politicas
internas, a capacitagdo dos colaboradores por meio de treinamentos ¢ a implementagao de
praticas alinhadas as exigéncias legais sdo estratégias essenciais para aprimorar a gestao de
residuos, minimizar os impactos ambientais ¢ assegurar a conformidade com a legislagdo
vigente.

Com base no exposto, Tabioto, Oliveira e Heringer (2021), relataram em sua pesquisa
sobre a logistica reversa dos residuos solidos da construcdo civil, onde os residuos sao
encaminhados para uma usina de reciclagem, responsavel por receber e promover a reciclagem
desses materiais. Esse modelo de destinacdo reflete a importancia de adotar praticas mais
sustentaveis na construgdo civil. Sendo assim, infere-se que as empresas devem buscar cada vez
mais desenvolver iniciativas que apoiem a sustentabilidade, contribuindo para a redugdo do
impacto ambiental e promovendo uma gestdo mais eficiente dos recursos naturais.

Outrossim, quanto ao destino dos efluentes liquidos nas empresas, constatando-se que
100% delas realizam o descarte em fossas localizadas em seus proprios terrenos. Embora essa
pratica possa ser uma solucao viavel a curto prazo, ¢ fundamental avaliar se as fossas estao
devidamente dimensionadas e mantidas, a fim de evitar possiveis contaminagdes do solo ¢ do
lencol freatico. Conforme Silva e Paznyakov (2020), o esgoto gerado pelos empreendimentos
pode causar contaminacdo da rede hidrica local, sendo que uma das principais medidas
mitigadoras envolve a reducdo do consumo de dgua, aliada a implementacdo de sistemas de
tratamento adequados.

A adocao de sistemas de tratamento mais eficientes e em conformidade com a legislagao
ambiental vigente ¢ uma alternativa para promover a sustentabilidade das operacdes e a
preservacao do meio ambiente. Uma proposta interessante foi apresentada por Chagas e Crispim
(2022), que sugeriram a constru¢ao de uma Estacao de Tratamento de Efluentes (E.T.E.) mével.
Esse sistema seria composto por etapas como tratamento preliminar, tratamento secundario,
biotratamento e filtros de areia. Apds o processo, o esgoto tratado poderia ser reintroduzido na
cadeia produtiva, sendo incorporado na argamassa utilizada na construgao civil, promovendo,
assim, o reaproveitamento sustentavel dos recursos hidricos.

Em suma, a conjuntura delineada na tabela gera preocupacdo em decorréncia da
auséncia de estratégias de coletas de residuos mais adequada e alinhadas com os principios de

sustentabilidade industrial preconizado como ideal pelos autores Chagas e Crispim (2022),
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Silva e Rosa (2020), Silva e Morais (2015), Brasil (2010) e Li et al. (2025). Ou seja, € necessaria
uma reformulagdo técnica para as praticas adotadas pelas empresas, assim gerando uma quebra
de paradigma sobre a importincia do meio ambiente e culminando em acdes de maior
responsabilidade socioambiental.

Em confronto ao ndo tratamento de residuos das empresas analisadas no presente estudo,
sabe-se que atualmente existe estudos que comprovam a possibilidade de reuso desses
materiais, assim promovendo uma ag¢do sustentavel para o ambiente. Tendo-se a engenharia
civil como um setor de grande producdo de residuos, o desenvolvimento de estratégias para
minimizar os impactos ambientais em decorréncia desses residuos € essencial. Os autores
Almeron et al. (2024), Liu et al. (2024), Vale et al. (2024), Barraza et al. (2024), Krebs et al.
(2024), Zhang, Yu, Liew (2023), Wang et al. (2024), Wijesekara et al. (2021), Olea et al.
(2024), Chen et al. (2024), Melese et al. (2024), pontuam diferentes formas de abordagem para
mitigar os residuos provenientes das empresas de pré-moldados.

Em conseguinte, quanto a frequéncia de praticas de responsabilidade socioambiental
(Tabela 03) se observou que a maioria das empresas tem essa pratica de forma frequente (75%)
e as demais empresas relatam que o incentivo ¢ realizado de forma rara (25%). Assim, o
percentual aponta para a necessidade de se ter uma melhoria na educagdo popular quanto as
praticas socioambientais.

Algumas praticas sustentaveis foram mencionadas por Bonetti et al. (2021), a citar:
reutilizagdo de materiais; gerenciamento de residuos solidos; captagdo, tratamento e reutilizagao
de 4guas pluviais; utilizagdo de equipamentos de baixo consumo; e adog¢do de processos
executivos com menor impacto. Sendo assim, observou-se que a implementagdo de praticas
ambientais na constru¢do civil tem evoluido, trazendo consigo a conscientizacdo, mudanga de
mentalidade e maior cobranca dos envolvidos nos processos (Bonetti et al., 2021).

Conforme Batista (2022), ¢ essencial conscientizar todos os individuos envolvidos nos
processos de producdo na construgdo civil, pois o conhecimento contribui para combater
grandes desperdicios de materiais, mao de obra e equipamentos. Dessa maneira, pode-se relatar
que os impactos ambientais associados a constru¢do civil incluem a exploragdo de matéria-
prima, a emissdo de gases atmosféricos e a gera¢do de residuos solidos (Silva; Poznyakov,
2020).

Por fim, no tocante a existéncia de um sistema de gestao ambiental implementado dentro
das empresas analisadas se observa que 75% dessas afirmam ter um sistema funcional a muito
tempo denotando compromisso com praticas sustentaveis. No entanto, 25% dessas empresas

afirmam que nunca tiveram um sistema de gestdo ambiental delineado dentro da organizagao,
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0 que caracteriza a auséncia de percepgao da relevancia da sustentabilidade dentro da empresa.
Assim, ¢ plausivel pontuar que hd uma necessidade emergente de promocao de treinamento
sobre a necessidade de praticas ambientais sustentaveis.

Observa-se entdo, que hd graves problematicas relacionada a legalidade ambiental,
assim como também quanto ao destino adequado dos residuos solidos e dos efluentes e o déficit
na existéncia de uma gestdo ambiental em algumas das empresas analisadas. Evidenciando a
necessidade no estabelecimento de uma gestdo ambiental que trace metas que culminem na

minimizagdo dos danos provocados no ambiente.

5.4 Praticas Ambientais das Empresas Produtoras de Pré-Fabricados de Concreto

O meio ambiente ¢ uma fonte de recursos para a engenharia civil, onde se tem a extracao
de materiais importantes para as praticas construtivas, como a madeira, a areia, pedras entre
outros. Esses materiais naturais vém sendo extraidos e utilizados dentro das construgdes, como
¢ bastante observado na constru¢do da Roma Antiga com o uso de pedras e madeiras (Silva,
Almeida, 2021).

Dentro desse contexto, a matéria prima foi sendo extraida pelo homem sem se ter um
planejamento de reposi¢ao e de reutilizagdo e a consequéncia desses atos estdo vindo a tona no
presente século, até porque os recursos naturais do planeta ndo sdo ilimitados. Nesse cenario,
termos como “desenvolvimento sustentdvel” e “economia verde” estdo sendo largamente
utilizados e a preocupag¢do ambiental tem se tornado cada vez maior. Assim, no tangente a
construgdo civil, observa-se que hd uma grande demanda por recursos naturais € que esses nao
sdo reciclados nem reutilizados, gerando muito residuo sélido e liquido, culminando em
impactos ambientais adversos (Lima, Ferreira Junior, Siqueira, 2022).

Desse modo, o estudo demonstrou desperdicios dentro de empresas do ramo da
engenharia civil que sdao alarmantes e prejudiciais para o meio ambiente. Bankutti ez al. (2014)
afirmam que a gestdo ambiental na engenharia faz parte de um cenario empresarial, onde o
investimento em praticas de reciclagem e reuso ndo sio custos e sim formas de geragdo de renda

acentuada. Por esse obsequio, as empresas de Mossord estdo sendo lateralizadas na
competitividade empresarial quando nao se adequam a processos e produtos mais sustentaveis.
Nessa perspectiva as respostas prestadas pelas empresas na tabela 04 demonstram um
panorama multifacetado que gera preocupagao quanto os impactos gerados por elas com o nao
cumprimento de medidas presentes no arcabougo normativo das politicas ambientais.

Tabela 04 - Praticas ambientais das empresas de pré-fabricados de concreto em Mossord-RN
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REQUISITO QUANTITATIVO (%)
Manutengéo preventiva nos equipamentos Muito Frequente Frequente Raramente ~ Nunca
hidricos da produgéo 0,0% 75,0% 25,0% 0,0%
Manuten¢ao preventiva nos equipamentos Muito Frequente Frequente Raramente ~ Nunca
elétricos da producao 0,0% 87,5% 12,5% 0,0%
Utilizac@o de sensores de presenga nos Muito Frequente Frequente Raramente ~ Nunca
corredores da fabricagao 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
Controle com descarte do lixo dos Muito Frequente Frequente Raramente =~ Nunca
funcionarios 75,0% 0,0% 25,0% 0,0%
Existéncia de um gestor ambiental Muito Frequente Frequente Raramente =~ Nunca
100,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Incentivo de praticas sustentdveis dos Muito Frequente Frequente Raramente Nunca
funcionarios 0,0% 75,0% 25,0% 0,0%
. , . Pouca
Treinamento sobre o descarte dos residuos Muito Frequente F N Raramente Nunca
sSlidos requéncia
12,5% 75,0% 12,5% 0,0%
Treinamento sobre o desperdicio hidricoaos ~ Muito Frequente Frequente Raramente Nunca
funcionarios 0,0% 37,5% 62,5% 0,0%
Treinamento sobre praticas de desperdicio Muito Frequente Frequente Raramente Nunca
energético aos funcionarios 12,5% 0,0% 75,0% 12,5%
Exposicao dos desperdicios aos funcionarios Muito Frequente Frequente Raramente ~ Nunca
0,0% 12,5% 75,0% 12,5%
Legalidade da matéria prima Muito Frequente Frequente Raramente Nunca
75,0% 25,0% 0,0% 0,0%

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Um aspecto a ser compreendido na pesquisa foi relacionado as manutengdes nos
equipamentos hidricos utilizados na producdo de pré-fabricados pelas empresas. Assim,
segundo a (Tabela 04), 75% das empresas realizam manutencdo regularmente em seus
equipamentos, enquanto 25% raramente efetuam qualquer tipo de manutencdo. De acordo com
aNBR 9062 (2017), os equipamentos devem estar em condi¢des adequadas de uso, com o plano
de manutengao atualizado e, quando aplicavel, com os certificados de ensaios correspondentes.
Em concordancia com Begnini e Botin (2024), o uso de elementos pré-fabricados na
construgao civil contribui para a economia dos recursos naturais € aumenta a velocidade dos
processos construtivos. Nesse contexto, a manutencao dos equipamentos hidricos ocasiona a
mitigacdo dos desperdicios de dgua. Tornando-o uma pratica indispensavel para assegurar a
eficiéncia no uso da dgua e promover a sustentabilidade nas empresas.

Ainda em relagdo as manutencdes preventivas, buscou-se compreender a periodicidade
de manuten¢do em equipamentos elétricos nas empresas. Constatou-se que 87,5% das empresas
realizam algum tipo de manutencao regularmente, enquanto 12,5% a fazem raramente (Tabela
04). Essa andlise foi realizada devido a relagdo direta entre a manutencdo de equipamentos
elétricos e a economia elétrica nas organizagdes. Em concordancia com o estudo de Pereira et

al. (2021), 85,7% das empresas pesquisadas adotavam praticas voltadas a economia de energia
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elétrica. Esses aspectos sdo considerados praticas ambientais consistentes, que auxiliam as
empresas no desenvolvimento sustentavel e contribuem para o desenvolvimento econdomico do
pais.

Além disso, quanto a utilizacdo de sensores ultrassonicos nos corredores das fabricas,
constatou-se que 100% das empresas pesquisadas nunca utilizaram esse recurso. Nesse
contexto, o estudo de Tucci et al. (2019) destacou a aplicagdo de praticas voltadas a redugao do
consumo de energia elétrica em empresas, como a substitui¢do de lampadas incandescentes por
lampadas LED e a instalacdo de sensores de presenga, resultando em uma economia estimada
de 14 mil reais por ano.

Quanto ao descarte dos materiais, as respostas resultaram em algo promissor e positivo,
pois 75% das empresas relataram fazer esse descarte muito frequentemente. Entdo, sabendo-se
que o controle no descarte do lixo ¢ uma pratica que engloba os campos ambientais, sociais e
econdmicos, pode-se afirmar que as empresas estdo no caminho certo para a adogao de agdes
sustentaveis ¢ de melhor qualidade. Concluindo-se entdo, que uma boa gestdo e adocao de
medidas sustentaveis podem acarretar grandes beneficios para as empresas em estudo.

Ademais, em detrimento a presenga de gestores, tem-se que todas as empresas relatam
ter um gestor. No entanto, o dado ¢ contraditorio ao dado obtido na tabela 03, onde 25% das
empresas relatam nao ter um sistema de gestdo ambiental. Assim, evidenciando duas
possibilidades, uma gestdo que nao delimita um sistema sustentavel para ser seguido dentro da
empresa ou contradicdo das empresas respondentes. Além disso, ¢ valido esclarecer que a
presenga de gestores ndo garante, por si s0, a efetividade das praticas ambientais, ¢ fundamental
promover maior conscientiza¢ao e treinamento continuo dos funcionarios. Esse fato pode ser
confirmado quando se tem que deficiéncia no incentivo de praticas sustentaveis, pois 75%
relatam que o incentivo € frequente, mas 25% relatam ndo ter frequéncia nessa ag¢ao. Portando,
esses dados evidenciam a deficiéncia de informacao por parte dos gestores aos funciondrios
sobre praticas ambientais, indicando que o compartilhamento de conhecimento dentro da
empresa ¢ insuficiente. Em consoante, Fontolan ef al. (2022) descrevem que a falta de
conscientiza¢ao sobre os critérios estipulados pelas empresas prejudica tanto a sustentabilidade
quanto a confiabilidade dos empreendimentos.

A necessidade da educacdo sustentavel dentro das empresas ¢ evidenciada quando se
tem que 75,0% dos respondentes afirmam que o treinamento de descarte de residuos solidos ¢
feito em pouca frequéncia dentro da empresa e 12,5% afirmam que o treinamento ¢ feito
raramente. Ou seja, a assimetria das respostas consiste no refor¢o da importancia de agdes

socioambientais.
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Ademais, dentro dos impactos gerados pela engenharia civil, tem-se o uso
indiscriminado de 4gua como um fator de impacto negativo ao ambiente. Marques et al. (2017)
descrevem que a agua ¢ imprescindivel dentro dos setores da engenharia, seja em empresa de
materiais de construgdo ou em canteiro de obra os autores estabelecem valores minimos de
consumo de 4gua variando de 0,02 m*/m? a 0,28m*/m? no ramo da engenharia civil.

Nao obstante, quando as empresas foram questionadas se haviam alguma forma de
tratamento de agua e reutilizagdo dessa, todas afirmaram que ndo. Esse residuo, em todas as
empresas, ¢ destinado a fossas e apos cheia ¢ esvaziada e ndo se sabe ao certo para onde esses
efluentes vao. Assim, esse € um fator preocupante, pois o descarte inadequado de residuos
liquidos contamina rios, lagos e aguas subterraneas, culminando em polui¢ao da agua doce
presente no planeta e podendo gerar problemas de saude publica (Lima, Ferreira Junior,
Siqueira, 2022).

Além disso, o consumo exacerbado pode acarretar na exaustado de fontes hidricas
causando impacto em ecossistemas aquaticos, além de promover escassez de dgua para
consumo humano gerando conflitos pelo seu uso (Nascimento, Morais, Lopes, 2022). Desse
modo, quando ¢ postulado na pesquisa que 62,5% das empresas realizam o treinamento sobre
descarte dos recursos hidricos apenas raramente ¢ inquietante uma vez que hd uma grande
relevancia da gestao hidrica dentro do setor de pré-moldados na construgao civil.

O treinamento sobre o descarte energético ¢ andlogo ao descarte hidrico. No entanto,
tem-se que 75% das empresas realizam o treinamento raramente ¢ 12,5% afirmam nunca terem
realizado o treino com os seus colaboradores. Nessa Optica o uso de energias nao renovaveis ¢
excessivo e acarreta efeitos nocivos para o meio ambiente.

A energia nao renovavel advém de combustiveis fosseis que acentuam a liberagdao dos
gases de efeito estufa (GEE), como o metano (CHa4) e dioxido de carbono (CO») (Silva, Pizzo,
Fernandes. 2023). Mar et al. (2022) afirma que o CH4 ¢ produzido em maior escala quando
comparado com o CO2, no entanto, ele também ¢ removido da atmosfera mais rapidamente,
enquanto o CO; permanece por séculos. A emissao desses gases ¢ de preocupacdo emergente,
tendo em vista que contribuem na formagdo de O3 troposférico, impactam negativamente os
ecossistemas terrestres e sdo extremamente prejudiciais a saude humana.

Sendo assim, pode-se inferir que essas agdes ndo apenas contribuem para a preservagao
ambiental, mas também promovem eficiéncia econdmica. Paiva e Giesta (2018) destacam em
seu estudo que a maioria das empresas participantes ja implementa praticas voltadas para a
economia de agua e energia, além do aproveitamento de materiais. Tais iniciativas sdo

fundamentais para a reducdo de custos operacionais, a0 mesmo tempo em que melhoram a
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qualidade ambiental e promovem a qualidade de vida, tanto dentro quanto fora das organizagdes
(Paiva; Giesta, 2018).

Somando-se a isso, a pratica de expor os desperdicios aos funcionarios das empresas ¢
uma ag¢ao incipiente, onde se tem que grande maioria (75%) faz a exposi¢do raramente e 12,5%
nunca fez. Assim, focaliza o déficit informacional sobre a necessidade de reduzir os
desperdicios em virtude da preservagdo ambiental, que em consequéncia retorna para o
individuo como melhoria na qualidade de vida do meio ambiente ¢ na saide humana. Desse
modo, a utilizagao de relatérios periodicos e dados visuais da quantidade dos desperdicios dos
funcionarios ¢ uma estratégia viavel para a sensibilizagdo dos trabalhadores.

Por fim, no que concerne a legalidade das matérias primas usadas dentro das empresas
em estudo, analisa-se que 75% das empresas declaram que as matérias primas estdo dentro dos
parametros legais muito frequentemente e 25% afirma fazer o licenciamento de maneira
frequente. Porém, a afirmacdo da legalidade dos insumos passa a ser contraditoria quando se
analisa o fato de que a maioria das empresas ndo possuem o documento de licenciamento
ambiental de seus materiais Tabela 04. Ademais, o fator de ndo haver indicagdo de praticas
“raramente” ou ‘“nunca” ndo minimizam a importincia das auditorias regulares. Assim, deve-
se destacar que as empresas precisam se adaptar as regulamentacdes ambientais para prevenir
impactos negativos ao meio ambiente. Atrelado a esse aspecto, as instituigdes devem buscar a
eficiéncia por meio do cumprimento da legalidade ambiental, a fim de que aumentem sua
produtividade e, consequentemente, seu lucro, enquanto agregam valor a sua atuacdo
competitiva no mercado (Souza; Barbosa, 2021).

Conclui-se que embora haja algumas empresas adotando medidas para minimizar
impactos ambientais e gerar conscientizagdo nos trabalhadores quanto o descarte correto dos
residuos e a importancia de diminuir desperdicios, ainda € evidente déficit na gestdo de recursos
energéticos e hidricos, assim como também auséncia de treinamentos na empresa. Nesse
contexto, para mudar o cendrio observado, as empresas necessitam investir em treinamentos
regulares para que os seus colaboradores entendam as problematicas por tras dos desperdicios
e do descarte inadequado de materiais. Assim, conscientizando e diminuindo os impactos
gerados por essas empresas.

Para isso, ¢ fundamental ministrar mini cursos expondo metodologias praticas e
exequiveis, propor metas e beneficios para as pessoas que se inserirem dentro dos padrdes
ambientais, e expor de maneira clara e direta os beneficios dessas melhorias, através de graficos

e planilhas para que assim a informagao seja absorvida de maneira mais direta.
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6 CONCLUSAO

O setor da construgdo civil de Mossor6-RN desempenha um papel significativo na
economia local, especialmente por meio das empresas produtoras de pré-moldados de concreto.
No entanto, a sustentabilidade ambiental desse segmento ainda enfrenta desafios, evidenciando
a necessidade de aprimoramento das praticas adotadas pelas empresas.

As empresas de pré-moldados em Mossord-RN sdo caracterizadas pela insuficiente
regularizagdo ambiental, sendo que a maioria possui licenciamento, porém tem poucas acdes
voltadas para a sustentabilidade. Entre as iniciativas mais comuns, destacam-se o uso de
matérias-primas com legalidade ambiental, a manutengao preventiva de equipamentos hidricos
e elétricos, o controle de residuos solidos e a presenca de gestores ambientais. Apesar disso, ha
lacunas significativas na implementacdo de praticas ambientais mais avancadas.

Os aspectos e impactos ambientais das empresas de pré-moldados em Mossor6o-RN
envolvem tanto a gestdo de recursos naturais quanto o controle de residuos da construcao civil
. A auséncia de instrumentos para economia de energia elétrica, como sensores de presenca, €
a baixa troca de conhecimento entre gestores e funcionarios sdo fatores que comprometem a
eficiéncia ambiental das empresas. Além disso, a falta de tratamento adequado de residuos da
construcdo e a frequéncia reduzida da coleta podem gerar acimulo de materiais descartados,
aumentando os riscos de contaminag¢ao do solo e da agua.

Foi possivel apontar também que estas empresas adotam legalidade ambiental
parcialmente, j& que, embora estejam em conformidade com algumas normas, ainda ha
deficiéncias na aplicacdo de estratégias eficazes para minimizar os impactos ambientais. A
implementagdo de tecnologias sustentaveis e a realizacdo de treinamentos continuos poderiam
contribuir para a melhoria da gestdo ambiental € o cumprimento mais rigoroso das legislacdes
vigentes.

Quando se refere as praticas ambientais, o cenario € mais restrito em termos de adogao,
J& que muitas empresas ainda ndo incorporaram medidas essenciais para a economia de 4gua e
energia. A reutilizagao de aguas pluviais, o reaproveitamento de dgua para lavagem de pisos e
a segregacao adequada de residuos sdo agdes pouco exploradas. Além disso, a reciclagem e a
reutilizacdo de residuos dentro do proprio ciclo produtivo ainda representam desafios, limitando
a eficiéncia sustentavel dessas empresas.

Diante deste cenario, foi possivel recomendar praticas sustentaveis voltadas para a
otimizacdo do consumo de recursos e a redugdo de impactos ambientais. A adocdo de
tecnologias mais eficientes para o tratamento e destinacdo de residuos, a ampliagdo de

treinamentos ambientais, a implementacdo de sistemas de monitoramento de residuos e a busca
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por certificagdes ambientais sdo medidas que podem contribuir para uma gestdo mais
sustentavel e competitiva no setor.

Por fim, orienta-se a necessidade de desenvolver novos estudos que insiram a percepgao
dos funcionarios sobre a gestdo ambiental, com aplicacdo de mini cursos, palestras, cursos
preparatérios e ajustar a evolucao das praticas sustentaveis ao longo do tempo € a comparagao
entre empresas de diferentes localidades. Essas pesquisas poderiam oferecer um panorama mais
detalhado sobre a adaptacdo das empresas as exigé€ncias ambientais e contribuir para o

desenvolvimento de politicas publicas voltadas a sustentabilidade no setor da construgao civil.
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ANEXOS

ANEXO A - FORMULARIO PARA EMPRESA DE PRE FABRICADOS

I. Aspectos Gerais
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1. Nome fantasia da empresa: _
2. Quantidade de funcionarios:
a. ()10a30
b. ()30a50
c. ()50a70
d. () Acimade 70
3. Renda bruta anual
a. () Empreendedor individual (atéR$ 60.000,00)
b. () Empresa (R$ 60.000,00 aR$ 360.000,00)
c. () Pequeno porte (R$ 60.000,00a 360.000,00)
d. () Médio porte (Acima de R$ 360.000,00)
4. Area da central de produgdo
a. () Até 750 m?
b. () De 750 m?a 2250 m?
c. () 2250m?a 6750 m?
d. () Acimade 6750 m?
5. Tempo de existéncia
a. () Até01lano
b. () De 02 a05 anos
c. () De06a09 anos
d. () Acimade 10 anos
6. Horario de funcionamento
a. () Matutino
b. () Vespertino
c. () Matutino e Vespertino
d. () Tempo Integral
7.  Produtos gerados:
Observagao:
8. A materia prima tem legalidade ambiental:
a. () Sim
b. () Nio
c. () Talvez
d. () Desconheco
Observagao:
9. A empresa produz e vende o material?
a. () Sim
b. () Néo
c. () Talvez
d. () Desconheco
Observagao:
10. A empresa tem alguma politica de reuso para seus materiais:
a. () Sim
b. () Nio
c. () Talvez

Observagao:

d. () Desconheco




11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18. U

19. A

20.

21.

Consumo de agua mensal

a. () Até 100 m*/més/
b. () De 101 a200 m*/més
c. () De201 a300 m*més
d. () Acima de 300 m*més
Origem da agua utilizada na empresa produtora de pré fabricados:
a. () Pogo
b. () CAERN
c. () Carro Pipa
d. () Outros
Existe alguma forma de reuso de agua:
a. () Sim
b. () Nio
c. () Talvez
d. () Raramente
e. () Nunca
Alguma forma de tratar a agua:
a. () Sim
b. () Néao
c. () Talvez
d. () Raramente
e. () Nunca
Consumo de energia mensal:
a. () Até 100 kWh/més
b. () De 101 a200 Kwh/més
c. () De201a300 Kwh/més
d. () Acima de 300 Kwh/més
Racionalizagdo de energia:
a. () Muita frequéncia
b. () Pouca frequéncia
c. () Regulamente
d. () Raramente
e. () Nunca
Utilizag@o de dispositivos de reducdo de consumo energético:
a. () Muita frequéncia
b. () Pouca frequéncia
c. () Regulamente
d. () Raramente
e. () Nunca
so de energias renovaveis. Se sim, qual?
a. () Sim, qual?
b. () Niao
c. () Tem interesse
d. () Nao tem interesse
A fabrica faz uso de alguma Caldeira (como forma de fornecimento de energia)?
a. () Muita frequéncia
b. () Pouca frequéncia
c. () Regulamente
d. () Raramente
e. () Nunca
A fabrica tem alguma politica de reuso para residuos?
a. () Muita frequéncia
b. () Pouca frequéncia
c. () Regulamente
d. () Raramente
e. () Nunca
A fabrica tem alguma politica de reuso para as formas que moldam os materiais?
a. () Sim

II - Aspectos Ambientais
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b. () Néo

c. () Talvez

d. () Raramente

e. () Nunca

22. As matérias primas utilizadas na fabricag¢@o do produto, tem acondicionamento correto?

a. () Sim

b. () Néo

c. () Talvez

d. () Raramente

e. () Nunca
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

IIT — Legalidade Ambiental

A empresa apresenta licenciamento ambiental:

a. () Sim
b. () Sim, mas vencida
c. () Nao

d. () Nao tenho conhecimento
A empresa ja sofreu alguma denuncia referente aos impactos ambientais oriundos de sua produgao?
a. () Sim
b. () Nio
c. () Algumas vezes
d. () Com frequéncia
Na empresa existe coleta seletiva?
a. () Muita frequéncia
b. () Pouca frequéncia
c. () Regulamente
d. () Raramente
e. () Nunca
Qual a periodicidade da coleta dos residuos solidos?
a. () Diariamente
b. () 05 vezes na semana
c. () 03 vezesna semana
d. () Ol vezes na semana
e. () Acadal5 dias ou mais
A empresa realiza alguma forma de tratamento dos residuos s6lidos?
a. () Redugio
b. () Reciclagem
c. () Compostagem
d. () Incineragdo
e. () Outros
Qual o destino dos residuos s6lidos da empresa?
a. () Coleta Pablica
b. () Cedido para terceiros
¢. () Queimados
d. () Descartados em terrenos
e. () Outros
Qual o destino dos efluentes liquidos da empresa?
a. () Fossa
b. () Tratamento proprio
c. () Esgotamento sanitario publico
d. () Despejados em efluentes na cidade
e. () Outros
A empresa ja realizou praticas de responsabilidades socioambientais?
a. () Muita frequéncia
b. () Pouca frequéncia
c. () Regulamente
d. () Raramente
e. () Nunca
A empresa realiza treinamento ambientais ou educagido ambiental?
a. () Muita frequéncia
b. () Pouca frequéncia
c. () Regulamente
d. () Raramente
e. () Nunca
A empresa tem um sistema de gestdo ambiental?
a. () Sim, ha muito tempo
b. () Sim, ha pouco tempo
c. () Nao
d. () Nao tenho conhecimento
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.
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IV — Praticas Ambientais

Ha manutengdes preventivas nos equipamentos hidricos da produgao?
( ) Muita frequéncia
() Pouca frequéncia
() Regulamente
( ) Raramente
( ) Nunca
Ha manutencgdes preventivas nos equipamentos elétricos da producao?
a. () Muita frequéncia
b. () Pouca frequéncia
c. () Regulamente
d. () Raramente
e. () Nunca
Ha utilizacdo de sensores de presencas nos corredores da fabricacio?
() Muita frequéncia
() Pouca frequéncia
() Regulamente
() Raramente
( ) Nunca
Ha o controle com descartes do lixo dos funcionarios?
( ) Muita frequéncia
() Pouca frequéncia
() Regulamente
( ) Raramente
( ) Nunca
Existe algum Gestor ambiental?
a. () Sim,um
b. () Néo, nenhum
c. () Sim, uma equipe
d. () Euma das fungdes deum funcionario
e. () Umaequipe com mais de 6 pessoas capacitada
Existe algum tipo de incentivo de praticas sustentaveis dos funcionarios?
a. () Muita frequéncia
b. () Pouca frequéncia
c. () Regulamente
d. () Raramente
e. () Nunca
Os gestores fornecem conhecimentos praticos a seus funcionarios sobre o descarte dosresiduos sélidos?
a. () Muita frequéncia
b. () Pouca frequéncia
c. () Regulamente
d. () Raramente
e. () Nunca
Os gestores fornecem conhecimentos praticos sobre o desperdicio hidrico aos funcionarios?
a. () Muita frequéncia
b. () Pouca frequéncia
c. () Regulamente
d. () Raramente
e. () Nunca
A geréncia da produgdo fornece conhecimentos praticos sobre o desperdicio energético aosfuncionarios?
a. () Muita frequéncia
b. () Pouca frequéncia
c. () Regulamente
d. () Raramente
e. () Nunca
Esses Desperdicios sdo expostos de alguma forma aos funcionarios, em graficos ou tabelas, de maneiradidatica
e de facil compreensao?
a. () Muita frequéncia
b. () Pouca frequéncia

oaooe

opo e

oaooe



c.
d.
e.

() Regulamente
( ) Raramente
( ) Nunca

43. As matérias primas utilizadas na produc@o tem legalidade ambiental?

oo oe

() Muita frequéncia
() Pouca frequéncia
( ) Regulamente

( ) Raramente

() Nunca
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ANUENCIA DO ORIENTADOR

Eu, Jorge Luis de Oliveira Pinto Filho, professor permanente do PPGATS e orientador
do discente Maria Carina Maia Bezerra, declaro que a versdo final do texto do projeto de
dissertacdo do referido discente atende, sob minha orientacdo, as recomendacdes para
apresentacao na disciplina seminario integrador. Dessa forma, dou anuéncia ao texto entregue
a coordenagdo, aos docentes e aos discentes do programa, € me ponho como responsavel,

juntamente com o discente, como autor desta obra.

Assinatura do Orientador

Mossord — RN, 02/12/2024.

Prédio da PROPPG - Campus Leste - Sala 4 - Av. Francisco Mota, 572 - Costa e Silva
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DECLARACAO DA PESQUISADORA

Eu, Maria Carina Maia Bezerra, declaro, para os devidos fins, que a pesquisa “GESTAO
AMBIENTAL EMPRESARIAL: UM ESTUDO DE CASO NAS EMPRESAS DE PRE-
FABRICADOS DE CONCRETO EM MOSSORO — RN” somente sera iniciada a partir da
aprovagao do meu parecer pelo Sistema CEP-CONEP e que os resultados obtidos com esse
projeto serdo devidamente emitidos (relatorios parcial e/ou final) anexando-os a Plataforma

Brasil.

Mossoro-RN, 01 de dezembro de 2024.

Pesquisador(a) Responsavel
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E-mail: ppgats@ufersa.edu.br

i —

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARESCIDO - TCLEESCLARECIMENTOS

Este ¢ um convite para vocé participar da pesquisa intitulada como “GESTAO AMBIENTAL
EMPRESARIAL: UM ESTUDO DE CASO NAS EMPRESAS DE PRE-FABRICADOS DE CONCRETO
EM MOSSORO — RN” sob a responsabilidade da pesquisadora Maria Carina Maia Bezerra, sob a orientag¢io do
Prof. Dr. Jorge Luis de Oliveira Pinto Filho, e que segue as recomendacdes das resolugdes 466/12 e 510/16 do
Conselho Nacional de Saude e suas complementares. A sua participagdo ¢ voluntaria, o que significa que vocé
podera desistira qualquer momento, retirando seu consentimento sem que isso lhe traga nenhum prejuizo ou
penalidade.

Caso decida aceitar o convite, vocé participante (gestor da empresa produtora de pré-fabricado), sera
submetido a uma aplicacdo de um formuldrio semiestruturado, com perguntas de multipla escolha, admitindo a
escolha de apenas de uma alternativa, bem como perguntas abertas, que permitem novas colocagdes pelo
participante. A entrevista serd realizada pela pesquisadora Maria Carina Maia Bezerra, com graduacdo de
licenciatura em Engenharia Civil, pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), assim como,
atualmente mestranda pelo Programa de P6s-Graduagdo em Ambiente, Tecnologia e Sociedade da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Campus Sede de Mossoré em que esti em processo de construgio do
seu trabalho de dissertagdo.

Essa pesquisa tem como objetivo geral: Analisar a gestdo ambiental nas empresas produtoras de pré-
fabricados de concreto em Mossord/RN. Os objetivos especificos sdo: Caracterizar as empresas produtoras de pré-
fabricados de concreto em Mossord — RN; Identificar os Impactos Ambientais das empresas produtoras de pré-
fabricados de concreto em Mossord — RN; Apurar a legalidade Ambiental das empresas produtoras de pré-
fabricados de concreto em Mossor6-RN; Propor agdes de Sustentabilidade para as empresas produtoras de pré-
fabricados de concreto em Mossord — RN.

Quanto aos riscos existe a possibilidade dos riscos emocionais, como: receio de serem identificados;
nervosismo, que eles podem apresentar ao se disporem a responder, e/ou mesmo vergonha de ndo saberem
responder alguma pergunta, afinal ¢ algo novo, diante de uma pessoa desconhecida, e interrup¢do na sua rotina
diéria.

Com o intuito de minimizar esta situagdo, propomos antes de iniciar a entrevista, uma conversa informal
na tentativa de familiarizar e te aproximar da pesquisadora, te deixando mais a vontade e tranquilo, além de deixar
claro o anonimato da entrevista, que para efetiva-la, sera feita pela pesquisadora, no qual vocé serd nomeado nos
formularios de entrevistas por niimeros, onde ocorrera somente a descricdo do grupo da pesquisa, ou seja as
empresas produtoras de pré-fabricados de Mossord/RN.

Além dos fatores emocionais, elencamos o receio de falar algo que ndo poderia, e em caso, de algum
participante for funcionario da empresa, o medo de alguma consideracdo na sua fala, possa comprometer o seu
emprego, ou prejudicar sua empresa. Nesta situagdo especifica além da garantia do anonimato, ¢ para garanti-la, a
entrevista sera realizada somente com a presenga da pesquisadora.

Para manter o sigilo e o respeito ao participante da pesquisa, apenas a mestranda Maria Carina Maia
Bezerra aplicara o formulario e somente mestranda Maria Carina Maia Bezerra e a seu orientador Jorge Luis de
Oliveira Pinto Filho poderdo manusear e guardar os formularios; Sigilo das informagdes por ocasido da publicagio
dos resultados, visto que nao serd divulgado dado que identifique o participante ou a empresa; Garantia que o
participante se sinta a vontade para responder aos formularios e Anuéncia das Instituicdes de ensino e saude para
a realizag@o da pesquisa.

Quanto aos beneficios da pesquisa, a mesma possibilitard, entender o regime da gestdo ambiental das
empresas produtoras de pré-fabricados de concreto em Mossor6/RN. Assim, serdo diagnosticadas os modelos de
gestdo das empresas por meio de suas caracterizagdes, da verificagdo da legalidade ambiental ¢ da investigacdo
das praticas ambientais. Com isso, deixard intmeras orientagdes de agdes sustentdveis para que sejam
desenvolvidas nas empresas estudas do municipio de Mossor6/RN, bem como outros estabelecimentos do mesmo
ramo.

O periodo de armazenamento dos dados coletados é de cinco anos com o intuito de garantir a privacidade,
confidencialidade e a seguranga das informacdes da pesquisa; € de inteira responsabilidade da pesquisadora Maria
Carina Maia Bezerra e do orientador Jorge Luis de Oliveira Pinto Filho. Os dados serdo armazenados no em uma
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pasta no Google drive, com acesso exclusivo da pesquisadora e do orientador Jorge Luis de Oliveira Pinto Filho,
bem como inseridos em um pendrive. Quanto aos arquivos fisicos, incluindo o pendrive, TCLE e demais
documentos, ficardo guardados na Secretaria Administrativa do Programa de Po6s-Graduagdo em Ambiente
Tecnologia e Sociedade (PPGATS) na Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Campus Mossoré — RN, Rua
Francisco Mota, numero 572, Bairro Pres. Costa e Silva, Mossor6/RN, CEP: 59625-900, em uma pasta, dentro de
uma gaveta de um armario trancado com chave, no qual somente a pesquisadora e o orientador terd acesso.
Assegura-se que os dados coletados terdo seguranga, confidencialidade e privacidade.

Nao havera nenhuma forma de pagamento pela sua participacdo na pesquisa, mas pesquisadora é
responsavel pelos possiveis gastos com o desenvolvimento da pesquisa. Caso seja necessario que vocé faca algum
deslocamento, a responsabilidade sera da pesquisadora, ¢ é garantido o direito a indenizagdo (Res. 466/12 11.7) —
cobertura material para reparar dano — e/ou ressarcimento (Res. 466/12 I1.21) — compensacdo material,
exclusivamente de despesas do participante e seus acompanhantes, quando necessario, tais como transporte e
alimentag@o — sob a responsabilidade da pesquisadora Maria Carina Maia Bezerra.

Os resultados de toda a pesquisa, incluindo os seus resultados serdo divulgadas por meio do trabalho final
do cursos de mestrado — a dissertagdo, a qual estard disponivel nas plataformas on-line, como a plataforma
Sucupira, Banco de Teses e Disserta¢cdes da Capes ou ainda, no repositorio do proprio Programa de P6s-Graduagao
em Ambiente Tecnologia e Sociedade (PPGATS). Para além, serdo produzidos artigos, que vao ser submetidos a
periodicos, que ficardo disponiveis de forma online. A pesquisadora estard a disposicdo para qualquer
esclarecimento durante o processo de desenvolvimento deste estudo. Apds todos estes esclarecimentos, agradeco
antecipadamente a sua atenc¢do e participagao neste estudo.

Vocé ficara com uma via original deste TCLE e toda a duvida que vocé tiver a respeito desta pesquisa,
podera perguntar dirctamente para a pesquisadora Maria Carina Maia Bezerra, Tel. (88) 9.9727-6807, e-mail:
carina24maia@gmail.com, mestranda em Ambiente Tecnologia e Sociedade, da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), Campus Sede de Mossor6/RN, no endereco: Rua Francisco Mota, niimero 572, Bairro
Pres. Costa e Silva, Mossor6/RN. E-mail: ppgats@ufersa.edu.br. Tel. (84) 3317-8200.

Duvidas a respeito da ética desta pesquisa poderio ser questionadas a0 Comité de Etica em Pesquisa
(CEP-UERN) Faculdade de Medicina da UERN - Rua Miguel Antonio da Silva Neto s/n — Aeroporto. Home
page: http://www.uern.br - e-mail: cep@uern.br — CEP: 59607-360 - Mossoré —RN Tel: (84) 3315 -2094.

Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, concordo em participar da pesquisa:
“GESTAO AMBIENTAL EMPRESARIAL: UM ESTUDO DE CASO NAS EMPRESAS DE PRE-
FABRICADOS DE CONCRETO EM MOSSORO - RN?”, declarando, para os devidos fins, que fui
devidamente esclarecido (a) quanto aos objetivos da pesquisa, aos procedimentos aos quais serei submetido e dos
possiveis riscos que possam advir de tal participacdo. Foram garantidos a mim esclarecimentos que venham a
solicitar durante a pesquisa e o direito de desistir da participacdo em qualquer momento, sem que minha desisténcia
implique em qualquer prejuizo a minha pessoa ou a minha familia. Autorizo assim, a publicagdo dos dados da
pesquisa, a qual me garante o anonimato e o sigilo dos dados referentes a minha identificacao.

de de

Assinatura do(a) participante da pesquisa

IMPRESSAO DATILOSCOPICA

Assinatura da responsavel pela pesquisa
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Maria Carina Maia Bezerra (Aluna-pesquisadora) - Aluna do Curso de Discente do Mestrado Académico em
Ambiente Tecnologia e Sociedade (PPGATS), da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Campu
Sede de Mossord/RN. No enderego Rua Francisco Mota, nimero 572, Bairro Pres. Costa e Silva, Mossor6/RN
CEP: 59625-900. Tel. (88) 9.9727-6807, e-mail: carina24maia@gmail.com.

Prof. Dr. Jorge Luis de Oliveira Pinto Filho — Orientador da Pesquisa — Professor do Programa de Pos
Graduagio em Ambiente Tecnologia e Sociedade (PPGATS), da Universidade Federal Rural do Semi-Aridd
(UFERSA), Campus Sede de Mossor6/RN. No endereco Rua Francisco Mota, nimero 572, Bairro Pres. Costa ¢
Silva, Mossor6/RN, CEP: 59625-900. Tel: (84) 99605-0353. E-mail: jorge.filho@ufersa.edu.br.

Comité de Etica em Pesquisa (CEP-UERN - Faculdade de Medicina da UERN - Rua Miguel Anténio da Silv4
INeto S/N - Aeroporto - Home page: http://www.uern.br - e-mail: cep@uern.br — CEP: 59607-360 - Mossord —RN
Tel: (84) 3315-2094.
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