PARTE 01 — CONCEPCAO E OBJETIVOS

Este projeto surgiu da percepcao da necessidade de uma solucao eficiente e
eficaz para o tratamento dos residuos liquidos do canteiro de obras solicitado pelo
PBPQ-H e legislagdes ambientais aplicaveis a empresa, unindo assim as areas de
gestdo ambiental, qualidade e producao. O projeto contou com o0 apoio da equipe de
engenharia e operacional de obras, envolvendo desde engenheiros, gestores

ambientais, até operadores de betoneira e serventes de obras.

Concepcao

Com o desenvolvimento tecnoldgico das industrias e 0 aumento da populacao
nos centros urbanos, ocorreu, paralelamente, um aumento crescente da quantidade e
diversidade de poluentes ambientais e, consequentemente, um comprometimento
continuo da qualidade de vida dos seres vivos no meio ambiente. Surgiu, entdo, a
necessidade de consolidar novos modelos de desenvolvimento, buscando a
sustentabilidade por meio de alternativas de utilizacdo dos recursos existentes,
orientadas por uma racionalidade ambiental, visando a preservacdo dos recursos
naturais. Neste contexto a industria da construcao civil é reconhecida como uma das
mais importantes atividades para o desenvolvimento econémico e social, mas, por outro
lado, apresenta-se como grande geradora de impactos ambientais, quer pelo consumo
de recursos naturais, quer pela modificacao da paisagem ou pela geracao de residuos.

Segundo dados da ANAB (Associacdao Nacional de Arquitetura Bioecolbgica)
cerca de 50% dos recursos extraidos da natureza sao destinados ao setor e, no caso
do Brasil é responsavel pelo consumo de 40% dos recursos naturais e da energia
produzida, 16% da agua, 55% de madeira ndo certificada, além de responder pela
producdo de 67% da massa total de residuos sélidos urbanos. Diante disso, foi
necessario a criacado de normas ambientais para regular o setor. Além da legislacao
ambiental especifica outras iniciativas para redug¢ao dos impactos ambientais causados
pelo setor surgiram. Destaca-se programas e certificacfes voluntarias voltadas a
diminuir o consumo de recursos e geracao de residuos soélidos, sendo o tema
amplamente debatido entre as empresas do segmento. Entretanto o consumo de agua
e a geracgao de residuos liguidos nao tém recebido a mesma atencao.

As aguas residuarias da construcao civil podem causar contaminacao do solo,
das aguas subterrdneas ou ndo atender aos parametros de lancamento quando
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descartadas na rede publica de esgoto sanitario, gerando danos aos corpos hidricos
receptores ou danos as estacdes de tratamento de esgoto. Diante da relevancia do
consumo de agua e descarte dos residuos liquidos pela construcao civil € necessario
implantar programas para economizar agua nos canteiros de obras. Dentro deste
contexto o reuso de agua apresenta-se como uma promissora solugdo para um dos
impactos gerados pela construcao civil, sugerindo a utilizacdo de aguas, de qualidade
inferior, para usos que as tolerem.

O reaproveitamento ou reuso da agua é o processo pelo qual a agua, tratada ou
nao, é reutilizada para o mesmo ou outro fim. A pratica do reuso permite que um volume
maior de agua permanecga disponivel para outras finalidades, garantindo seu uso
racional e reduzindo a demanda de agua sobre os mananciais, uma vez que ha
substituicdo do uso de agua potavel por uma de qualidade inferior, caracterizada como
de classe 2. Na construcao civil, esta agua de reuso pode ser utilizada para realizar a
cura de concreto, preparacao de argamassa e limpeza de areas e equipamentos, entre
outras atividades. Apesar do investimento inicial necessario, a pratica do reuso
economiza no consumo de agua e no pagamento da taxa de esgoto. Ademais, o reuso
da agua, por este segmento, evita que os efluentes sejam infiltrados no solo, pratica
comum em canteiros de obras, e ainda evita que esta seja lancada em corpos d’agua
ou na rede de esgoto sanitario, por fim, diminuindo a pressao sobre servigcos de
saneamento basico.

Diante deste cenario, a problematica enfrentada pela empresa foi destinar
adequadamente os efluentes dos seus processos de execugdo das edificacoes,
especialmente dos servicos de pintura, producdo de argamassa e aplicacao de
concreto, bem como do uso dos chuveiros dos vestiarios pelos funcionarios. Nao foi
encontrado no mercado um equipamento para tratar efluentes com caracteristicas
fisico-quimicas viavel nos aspectos ambientais, econdmicos e técnicos. Entdo a
solucdo encontrada pela organizacdo foi buscar parceiros para desenvolver um
equipamento que atendesse a esta situacdo que é comum a todas as empresas do
setor.

Objetivos

O objetivo geral do projeto foi tratar os efluentes liquidos gerados por processos
da construcgao civil e permitir o reuso destes para fins menos nobres, ou seja, que nao
exijam potabilidade, porém que garantam a seguranca para os colaboradores que



manuseiam estes liquidos resultantes do referido tratamento, além de ser de baixo
custo, com estrutura portatil e segura. A principal meta foi desenvolver um equipamento
que resolvesse o problema do tratamento dos residuos liquidos da construcao civil de
forma, ambientalmente e economicamente, viavel. Os objetivos especificos, metas e

indicadores sdo apresentados na tabela que segue:

OBJETIVOS

Estabelecer as
condicoes
necessarias para o
tratamento dos
efluentes conforme
objetivo geral do
projeto

Testar a viabilidade
de aplicacao da agua
de reuso no canteiro

de obras

Construir um protétipo
do equipamento
idealizado

Validar a eficiéncia e
eficacia do
equipamento

Gerenciar
adequadamente os
residuos sélidos
gerados no processo
Assegurar a
originalidade do
projeto proposto

METAS

Definicdo das premissas
do equipamento

Avaliacdo da
aplicabilidade da agua
tratada

Desenvolvimento protétipo
da maquina portatil para
tratamento de agua
conforme as premissas
estabelecidas

Validacao do
funcionamento

Dar destino correto aos
residuos solidos gerados
No processo

Patentear o equipamento

INDICADORS

Desenvolvimento de sistema
de captagao das aguas
Desenvolvimento de sistema
de filiragao das aguas
captadas
Definicdo do coagulante para
floculagédo dos solidos
suspensos
Defini¢cdo do sistema de
filtracao
Avaliacdo do melhor sistema
de tratamento da agua para
remocao de metais pesados
Definicdo do Tratamento
microbiolégico da agua
Caracterizacao da agua
tratada
Aplicacao a agua de reuso
com seguranca no canteiro de
obras
Desenvolvimento do projeto
elétrico e de automacéao
Aquisicao dos insumos e
pecas necessarias a
construgao do prototipo
Montagem do protétipo na
oficina
Teste do equipamento em
campo
Adequacdes finais
funcionamento na obra
Treinamento dos
colaboradores responsaveis
pela operacao.

Caracterizacao do residuo
gerado no tratamento

Solicitacao da patente da
maquina portatil



Sensibilizar e divulgar os

: . Participagdo em congressos e
Divulgar os resultados resultados do projeto com bag 9

palestras técnicas

do projeto e a sociedade
importancia da Sensibilizar os Realizacdo de campanha de
inovacao colaboradores diretamente  educagé&o ambiental com os
envolvidos colaboradores

Tabela 01. Planilha de objetivos, metas e indicadores

Portanto, o projeto para a construgao do equipamento para tratar os efluentes foi
realizado de maneira a fazé-lo economicamente viavel colaborando com a sociedade
no combate ao desperdicio e falta de dgua, seja por qualidade ou por quantidade. O
projeto ainda demonstra a sociedade, mais especificamente ao setor da construgao
civil, que ha situacdées onde € viavel investir num projeto para reuso de agua. Este
projeto se pagara ao longo de um periodo previamente estipulado, diminuindo assim os
custos com o insumo agua gerados nas construtoras.

A proposta é inovadora pois 0s equipamentos de tratamento de efluentes
disponiveis no mercado, tém um tamanho que inviabiliza a instalagdo em obras, devido
ao reduzido espaco disponivel no canteiro de obras, além de ter um elevado custo
impossibilitando a aquisigdo do mesmo. Outro fator limitante é a falta de capacidade de
tratar, no mesmo equipamento, efluentes com caracteristicas fisico-quimicas
diferentes. Dessa maneira o projeto desenvolvido tem essa versatilidade de tratamento
além de ser portatil e flexivel quanto a possiblidade de tratar diversos tipos de
tratamento. Também pode-se mencionar que as principais caracteristicas inovadoras

estdo ligadas ao tamanho, custo e condicées de operacao do equipamento.

PARTE 02 — ESCOPO E DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Escopo

O escopo do trabalho foi desenvolver uma nova tecnologia sustentavel para
tratamento eficiente e eficaz dos residuos liquidos gerados pelos processos da
construgao civil, com o envolvimento dos colaboradores e possibilitando o reuso da

agua.

Implementacao
Para a implementacdo do projeto foram utilizadas diversas ferramentas para
desenvolvimento de projeto:

o Metaprojeto;



° Analise Swot;

. VDI 2221;

J NPD MAP;

J Business Model Canvas;

o Mapeamento de processos.

De acordo com sua aplicabilidade estas ferramentas foram utilizadas para cada

etapa necessaria a implementacao desta inovacao, que foram:

o Andlise das oportunidades;
o Andlise da viabilidade técnica e econémico-financeira;
o Gestao do processo de inovagao.

Esta estruturacao metodoldgica possibilitou que 0 maior nimero de variaveis e
interferéncias no projeto fossem contempladas de modo técnico-cientifico.

Possibilitando garantir maior confiabilidade, eficiéncia e eficacia ao projeto.

e Analise das oportunidades

A partir da analise do contexto, sociedade e mercado, por meio da ferramenta
“Metaprojeto” foi possivel coletar e sistematizar dados e informacdes que apoiaram no
aprofundamento do desenvolvimento da proposta. Os temas abordados incluiram, mas
ndo se limitaram, ao cenario da empresa, seus concorrentes, legislacao e anseios da
sociedade foram profundamente avaliados.

Para avaliar as oportunidades e ameacas do projeto a matriz SWOT foi
construida. Aliando forcas x oportunidades e fraquezas x ameacas foi possivel tracar o
quadrante de ataque e o quadrante de defesa:

Forcas x Oportunidades: A partir dessa analise foi possivel constatar muitas
potencialidades, tratando das questdes ambientais, onde este projeto esta
referenciado. Atrelado a essa forca temos a oportunidade do mercado de solicitar cada
vez mais produtos e processos que respeitem o meio ambiente. Outra forga relacionada
sdo o0s programas desenvolvidos pela empresa em seus canteiros de obras.
Preocupada com o0s impactos que a obra pode causar nas partes interessadas,
sobretudo colaboradores, vizinhanga e 0 meio ambiente, a empresa procura minimizar
os problemas que podem surgir durante os processos construtivos.

Fraquezas x Ameacas: Mesmo estando cada vez mais exigente com as questdes
ambientais, a sociedade ainda nao esta disposta a pagar pelo custo das acdes e isso

pode se tornar uma ameaca para o desenvolvimento de projetos voltados para
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preservacao ambiental. Entretanto, a empresa adota como estratégia de defesa meios
que possam minimizar ou eliminar impactos ambientais adversos. Uma fragilidade que
ndo s6 a empresa possui, mas todo setor construtivo, é a falta de qualificacdo da méao
de obra. Com esta deficiéncia, a garantia do cumprimento da legislacao e a manutencgao
da qualidade da obra podem ficar comprometidas. Como estratégia para resolver este

problema a empresa investe continuamente em gestao e capacitagao.

e Andlise da viabilidade técnica

As informacdes utilizadas para a construg¢ao da viabilidade técnica foram obtidas
a partir da aplicacdo da ferramenta alema VDI 2221. Para cada funcéo foi realizado o
levantamento de alternativas que possam ser utilizadas na proposta como uma solucéo
ou alternativa de trabalho. O mercado passou a dispor de um produto de baixo custo
que atende as necessidades de obras de diversos perfis € que ainda possibilita o reuso
de agua e contribui para uma menor pressao sobre 0s servicos de saneamento basico.
Destaca-se que o equipamento é automatizado, ndo requer mao de obra qualificada
para operagcado, bem como nao é necessario o acompanhamento de um operador
durante todo seu periodo de funcionamento. Atualmente ndo existe disponivel no
mercado um produto com tais caracteristicas que previne a polui¢éo e reduz 0 consumo
de recursos naturais. O equipamento desenvolvido pesa 400kg aproximadamente,
1,4m de largura, 0,7m de profundidade e 1,9m de altura, sendo um pouco maior que

uma geladeira do tipo “side by side”.

e Analise da viabilidade econémico-financeira
A analise da viabilidade econémica se dara pela economia gerada pela opcao
de utilizacdo da agua de reuso em relacao a agua fornecida pela concessionaria e
consequente economia gerada pela nao destinagao dos efluentes na rede publica de
esgoto e assim ndo sendo necessario o pagamento da taxa de coleta, afastamento e
tratamento do esgoto.

e Gestao do Processo de Inovacao
Na empresa todas as obras e setores estao envolvidos no desenvolvimento das
inovagdes, sejam elas construtivas, que promovam as melhorias das condi¢cées de
segurancga ou que levem a prevencao da poluicdo e a economia de recursos, sempre
com o foco na sustentabilidade e aumento da produtividade. Cada equipe de obra é
composta, no minimo, por um coordenador de obras, um engenheiro de produgcdo com
formagdo em engenharia civil, um técnico em seguranca do trabalho e um assistente

de gestdo ambiental com formagdo em cursos ligados a area de engenharia,
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saneamento ou gestdo ambiental, além de uma equipe de profissionais técnicos como
mestres de obras, encarregados de pedreiro, hidraulica, pintura e elétrica. As equipes
das obras sao apoiadas por departamentos da empresa como o planejamento,
orcamento e engenharia, que possuem em seus quadros profissionais formados em
engenharia civil, engenharia de producédo, engenharia de seguranca e saneamento
ambiental.

Para o desenvolvimento de novos produtos a empresa usa o fluxo de fases. O
método foi aplicado a partir do trabalho desenvolvido com este parceiro e utilizagao as
ferramentas de desing do Consércio Politécnico de Milao.

Objetivando garantir a originalidade do projeto foi realizada uma pesquisa de
anterioridade que comprova que nao ha indicios de patentes registradas de processos
e produtos similares a este.

Visando contribuir para a inovacéo e a criacao de valor para o novo produto, foi
utilizado o Business Model Canvas. Esta ferramenta serve para planejar e visualizar as
principais fun¢des de um negdcio e suas relagdes. Ao fornecer uma visédo holistica e
flexivel do modelo de negécios, o Canvas auxilia nos processos de criagao,
diferenciacao e inovacéao, aprimorando o modelo de negdcios por meio do pensamento
visual, visdo sistémica, cocriacao, simplicidade e aplicabilidade.

Na definicao das etapas para concretizagdo do projeto e construgcédo do prototipo
foi utilizado o mapeamento de processos. Para tanto, antes foram levantadas as
atividades que a empresa ja realizava em seus canteiros de obras. Foi iniciado alguns
testes para o desenvolvimento do sistema de tratamento de agua de lavagem de
equipamentos de pintura. Como existe a preocupacao de recuperar a agua de varios
processos a empresa pensou em desenvolver um sistema que possa tratar a 4gua de
trés origens do canteiro. Este sistema trata as aguas de chuveiro, aguas de limpeza de
equipamentos de pintura e a agua de lavagem dos caminhdes betoneiras. Além disso,
foi idealizado um sistema que pudesse ser deslocado para qualquer canteiro de obra e
qualquer lugar dentro do canteiro de obras.

O mapeamento dos processos aliado a metodologia VDI 2221 proporcionou 0
controle das atividades a serem realizadas, definicdo de objetivos especificos, metas e
indicadores de cada atividade.



PARTE 03 — RESULTADOS QUANTITATIVOS

Todos os objetivos/metas/indicadores definidos para o projeto pela equipe da
empresa e do parceiro foram alcancados com sucesso. Os detalhamentos dos
principais resultados quantitativos do projeto seguem discriminados:

o Construcao de um protétipo do equipamento idealizado: A
metodologia desenvolvida atendeu os objetivos do projeto. O tempo de tratamento do
efluente é suficiente para manter sempre disponivel um reservatério de dgua de reuso
para as atividades do canteiro. Com a utilizacdo desta maquina nos canteiros de obra
€ possivel tratar 23.000 (vinte e trés mil) litros de 4gua semanalmente por obra. Isso
significa que havera, seguramente, a economia de consumo de agua potavel para os

processos construtivos.

J Validacao da eficiéncia e eficacia do equipamento: Apds o
desenvolvimento do protétipo, este foi testado no canteiro de obras e apresentou o
resultado esperado e encontrado nos testes em laboratério. O efluente, apdés o
tratamento, se tornou uma agua limpida e transparente. A agua de reuso proveniente
do tratamento também foi analisada e comparada com a Resolugdo Conama 403/2011,
que dispde sobre as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes nos corpos
hidricos. Os resultados da andlise realizada demonstram que a qualidade da agua
tratada atende aos parametros da legislagcdo ambiental para um curso hidrico classe 2,
ou seja, o tratamento confere ao efluente o padrdo de balneabilidade.

o Gerenciamento adequado dos residuos solidos gerados no
processo: Os residuos sélidos resultantes do processo de tratamento também foram
analisados e classificados como ndo perigosos e inertes, comparados com a norma
ABNT NBR10004:2004. Assim ¢é possivel descartar os residuos do processo

juntamente com os residuos classe A da obra.

o Verificacao da viabilidade econémica do projeto: Ao término do
projeto, observou-se que além da factibilidade ambiental e técnica o projeto é
economicamente viavel. O tempo de retorno do investimento do custo do protétipo € de
2,1 anos e a economia conquistada com a agua de reuso é de R$ 14,89 por metro

cubico. Ainda temos que considerar que se o equipamento for produzido em escala
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industrial, o retorno do investimento pode reduzir consideravelmente, tendo em vista

que todas as pecas para montagem do mesmo foram adquiridas no varejo.

Custo por m3
Ren:u:;:nto Consumo | Custo com
Insumos Preco Unidade dillr:igéo insumos |insumo por
3
(ml) (ml) m
Alcalinizante R$ 5,20 kg 2000 500 R$ 1,30
Coagulante R$ 2,96 I 1000 400 R$ 1,18
Floculante R$ 58,75 kg 500000 10000 R$ 1,18
Custo médio do tratamento /m3 R$ 3,66
Custo do m3 de agua potavel + coleta de esgoto e
tratamento® R$ 18,55
Economia/m3 R$ 14,89
*Valores com base na Resolugdo Normativa n®
63/2016 da AGR
’ Custo estimado | Custo com agua em
Fonte de agua .
m? de agua 1 ano (1200m3)
Concessionaria R$ 18,55| R$ 22.260,00
MIniETE R$ 3,66 | R$ 4.390,80
Economia anual R$ 17.869,20
PARTE 04 - RESULTADOS QUALITATIVOS
o Estabelecimento das condicGes necessarias para o tratamento dos

efluentes conforme objetivo geral do projeto: Os resultados alcangados, consistiram
em conhecer todas as caracteristicas fisico-quimicas do efluente bruto, bem como os
teores de metais pesados presentes no mesmo. Foi desenvolvida e avaliada uma
metodologia de tratamento que possibilitasse o reuso nao potavel sem oferecer

qualquer tipo de risco aos colaboradores.

o Teste da viabilidade de aplicacao da agua de reuso no canteiro de
obras: Todos os usos propostos para a agua de reuso foram testados, sendo eles,

producao de argamassas, cura e limpeza de lajes, limpeza de ferramentas e até mesmo



irrigacao de jardins. Nao foram verificados prejuizos aos processos devido a escolha
de agua nao-potavel.

e Garantia da originalidade do projeto proposto: Foi realizado o depdésito
da patente do projeto e aguarda-se a obtencdo da mesma.

e Divulgacao dos resultados do projeto e importancia da inovacao:
Foram realizadas campanhas de sensibilizagdo com os colaboradores do canteiro de
obras, objetivando conscientiza-los do uso racional da 4gua, mesmo considerando o
reuso desta. As acgdes foram voltadas a mudanca do habito de consumo em suas
residéncias e no canteiro de obras. Esta agdo contribuiu para que a empresa recebesse
um prémio nacional de destaque promovendo maior visibilidade ao projeto. A equipe
responsavel pelo desenvolvimento do projeto também participou de uma conferéncia
nacional, sendo eleito um dos 33 cases de sucesso em inovacao no Brasil no ano de
2015. O projeto também vem sendo divulgado amplamente pela midia de forma
espontanea.

PARTE 04 — CONSIDERACOES FINAIS

O projeto de inovagédo idealizado é sustentavel, oferece uma solugéo
economicamente viavel, com alcance social e contribui significativamente para reducao
dos impactos ambientais da industria da construcdo civil, menor pressdao sobre os
servicos de saneamento basico, no que se refere aos aspectos de consumo de agua e

geracao de efluentes liquidos e esgoto.

E necessario ressaltar também, que a inovagdo promove a quebra de
paradigmas e o pensamento de industrializacdo dos processos dentro do canteiro de
obras, com a busca por solugdes ambientalmente seguras que promovem a reducao
dos impactos ambientais do setor, melhoria da produtividade e geragdo de um ambiente
mais seguro aos colaboradores.

As ferramentas empregadas para o desenvolvimento do projeto contribuiram
indiretamente para que a equipe de gestdo da obra visualizasse meios para melhoria
da produtividade em outras atividades e ainda o exemplo que a empresa oferece aos
colaboradores, ao se preocupar com a tematica central do projeto, os inspiram a

mudanc¢a de comportamento dentro e fora dos tapumes da obra.
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