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RESUMO 

A indústria da construção civil é um setor importante para o desenvolvimento da sociedade, no entanto, é um 

dos setores mais impactante aos sistemas socioambientais. Esta atividade demanda quantidades significativas 

de recursos, o que direciona a necessidade da adoção de melhores práticas para minimização de impactos 

ambientais e melhoria do desempenho ambiental e econômico. Neste sentido, a adoção da Produção mais 

Limpa (P+L) no sistema produtivo de lajes alveolares pré-fabricadas protendidas (LAP) pode contribuir para o 

desenvolvimento sustentável. Este trabalho objetivou a identificação de oportunidades de P+L para melhoria 

do processo produtivo de lajes alveolares pré-fabricadas protendidas na empresa IBPC Pré-moldados de 

Concreto. Para isso, revisão da literatura e visitas técnicas foram realizadas para a identificação de 

oportunidades de P+L, de acordo com cinco fases de implantação de técnicas de P+L. A partir de 10 etapas do 

processo produtivo estabelecidas, 16 oportunidades de P+L foram analisadas. Destaca-se que a maioria das 

oportunidades são relativas a capacitação dos colaboradores e elaboração de procedimentos operacionais 

padrão (POPs). As oportunidades de P+L identificadas para o processo produtivo de LAP na empresa IBPC 

podem contribuir para a melhoria do desempenho ambiental e econômico das empresas do setor. 

. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Construção Civil, Gestão Ambiental, Desempenho Ambiental, Ecoeficiência, 

Elementos de Construção. 

 

 

INTRODUÇÃO 

Dentre os setores econômicos, a construção civil é um setor importante para o desenvolvimento das 

infraestruturas demandadas pela sociedade, como rodovias, edificações e sistemas de abastecimento de água e 

energia. A indústria da construção representa cerca de 10% do PIB nacional (Angulo; Oliveira; Machado, 

2022).  

 

No entanto, impactos ambientais negativos significativos são causados pela indústria da construção (Roth; 

Garcias, 2009). As atividades de uso e construção de ambientes construídos representam cerca de 40% das 

emissões globais de gases de efeito estufa (Crawford, 2022). Isso porque os processos relacionados ao setor 

são energeticamente intensivos (Huang et al., 2018).  
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Em relação ao uso global de materiais, em 2011, a extração de minerais não metálicos, utilizados 

principalmente na construção civil, era de 37 Gt.ano-1, com perspectiva de aumento superior a 100% até o ano 

2060 (OECD, 2019). A extração de materiais intensifica impactos ambientais como desmatamento, depleção 

de reservas de recursos, aquecimento global e poluição das águas. Estimativas indicaram que, no Brasil, a 

produção de resíduos de construção e demolição é maior que 100 milhões de toneladas por ano (Angulo; 

Oliveira; Machado, 2022). 

 

Diante deste cenário, todos os processos produtivos da indústria de construção devem ser otimizados para a 

melhoria do desempenho ambiental do setor. Um dos processos produtivos é a produção de lajes alveolares 

pré-fabricadas protendidas (LAP), que são elementos de concreto protendido com vazios contínuos, os 

alvéolos (Pinheiro; Carvalho; Almeida Filho, 2017).  

 

Os vazios longitudinais ao longo do elemento reduzem o peso do elemento e melhoram o desempenho 

estrutural (BPM Pré-Moldados, 2015), sem interferência significativa na resistência à flexão do elemento 

(Palmer; Schultz, 2010). Quanto aos aspectos ambientais do processo produtivo de LAP, destaca-se a 

quantidade de resíduos de concreto produzidos nas etapas de corte de pontas e içamento, que podem 

representar cerca de 70% e 13% da produção total do processo produtivo, respectivamente (Sarti Junior; 

Bazílio; Serra, 2021). 

 

Neste sentido, uma das abordagens para a promoção da ecoeficiência é a Produção mais Limpa (P+L), que 

pode ser entendida como uma metodologia de aplicação integrada de estratégias técnicas, econômicas e 

ambientais integrada em processos e produtos, com a finalidade de melhoria da eficiência do uso de recursos e 

promoção de benefícios socioambientais e econômicos (CNTL, 2003). 

 

O objetivo deste trabalho foi identificar oportunidades de P+L para melhoria do processo produtivo de lajes 

alveolares pré-fabricadas protendidas na empresa IBPC Pré-moldados de Concreto. 

 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

O estudo foi realizado na IBPC Pré-moldados de Concreto LTDA, que é uma empresa atuante no mercado da 

indústria da construção desde 2001 e tem como atividade econômica principal a “Fabricação de estruturas pré-

moldadas de concreto armado, em série e sob encomenda” (CNAE 2330-3/01). A empresa está localizada no 

bairro de Valéria, na cidade de Salvador, próximo à rodovia BR-324.  

 

Para caracterização do processo produtivo da IBPC, preliminarmente, foi realizada a revisão da literatura 

sobre produção de LAP. Além disso, a ABNT NBR 14861:2022, que estabelece requisitos e procedimentos 

para produção de LAP, foi consultada. Posterior à revisão da literatura, duas visitas técnicas foram realizadas 

para detalhamento da caracterização do processo produtivo e coleta de dados.  

 

O processo produtivo estudado é composto de 10 etapas principais. Na etapa Preparação da Pista, primeira 

etapa, ocorre a limpeza da pista, com jatos de água e escovação, e a aplicação de desmoldante. Na segunda 

etapa é realizada a protensão das cordoalhas de aço. Na Silagem, os materiais estocados em silos são enviados 

para a Usinagem de concreto, que consiste na produção do concreto usinado. O Transporte do concreto 

usinado ocorre em balde transportar até o início da pista, onde é içado e colocado na extrusora (Içamento). Na 

Extrusão, o concreto usinado é injetado, de forma contínua, até a chegada no ponto final da pista.  

 

Na Marcação dos Painéis, Recortes e Cura é executada a marcação dos painéis conforme vão especificado nos 

projetos e em seguida os recortes. A Desprotensão e Corte das LAP ocorre condicionada a confirmação do 

alcance da resistência mínima do concreto na etapa anterior. Na última etapa, as peças são içadas e estocadas 

em local nivelado, até serem enviadas para o cliente final. 

 

A identificação das estratégias de P+L para o processo produtivo de LAP da IBPC foi realizada com base em 

três das cinco fases de implantação de técnicas de P+L propostas pelo SENAI-RS (2003). Na etapa 

Planejamento e Organização foi estabelecido o Ecotime. Em reuniões preliminares foi obtido o 

comprometimento da gerência para realização do estudo e discutido as barreiras e soluções. Na etapa Pré-
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avaliação, as etapas realizadas foram: Desenvolvimento de fluxograma de processo; Análise de entradas e 

saídas; e Determinação dos focos da avaliação de P+L. Na etapa Avaliação, as etapas desenvolvidas foram: 

Avaliação das causas e Geração de oportunidades de P+L.  

 

 

RESULTADOS 

De acordo com os dados obtidos nas duas visitas técnicas realizadas à empresa e a descrição de processo 

indicada por Petrucelli (2009), o processo produtivo de LAP da IBPC foi caracterizado a partir de 10 etapas 

principais (Figura 1), incluindo o processo de usinagem de concreto. As principais entradas do processo são 

insumos para produção de concreto, água e energia. As principais saídas do processo são resíduos de concreto, 

sobras de cordoalha e efluente.  

 

 
Figura 1: Diagrama de bloco da produção de LAP na IBPC. 

Fonte: Autoria própria, 2024. 
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Quanto à produção total de LAP, os dados não foram fornecidos pela empresa, com justificativa que a 

produção varia de acordo com a demanda e não tem dados monitorados. Assim, o estudo foi conduzido com 

base na produção de uma pista de 130 m, que corresponde a produção diária de aproximadamente 15 a 30 lajes 

com vão variando entre 3 e 8 m.  

 

Considerando os dados fornecidos pela empresa, em 2022, o volume total de concreto produzido foi de 10.282 

m³⋅ano-1, sendo o período mais representativo de março a setembro. Desse volume produzido, 39% (4095,6 

m³⋅ano-1) é destinado à produção de LAP, equivalente a 225 pistas de produção de lajes de 130 m de 

comprimento. 

 

O volume total de água subterrânea captada na IBPC era de 2.016 m³⋅ano-1. Na usinagem de concreto, devido 

ao processo de limpeza, estima-se que 264 m³⋅ano-1 de efluente são gerados. Quanto à demanda energética, o 

consumo anual de energia elétrica da IBPC era de 214.940 kWh⋅ano-1. 

 

Para identificação das oportunidades de P+L, o Ecotime foi formado por dois discentes do curso de engenharia 

sanitária e ambiental, um docente engenheiro ambiental e doutor em engenharia industrial, uma mestranda em 

meio ambiente, águas e saneamento, e a gerente de QSMS da empresa. A partir da análise das entradas e 

saídas, 16 oportunidades de P+L principais foram identificadas (Figura 2), destacando: Eliminação de 

materiais tóxicos na etapa Preparação da pista; Redução do consumo de água e da geração de efluentes na 

etapa Usinagem de concreto; Redução do tamanho das pontas da LAP cortadas na etapa Extrusão; e Redução 

de perdas de produto na etapa Içamento e Estocagem. 

 

 

ANÁLISE DOS RESULTADOS 

A implementação das 16 oportunidades de P+L principais identificadas neste estudo pode contribuir para a 

melhoria do desempenho ambiental do processo produtivo de LAP na IBPC. A eliminação de materiais 

tóxicos na etapa Preparação da pista deve ocorrer pela substituição do desmoldante utilizado por desmoldante 

biodegradável, que pode contribuir para redução dos impactos associados. Para isso, práticas gerenciais devem 

ser aprimoradas para a escolha de insumos mais sustentáveis. 

 

Para a redução do consumo de água e da geração de efluentes na etapa Usinagem de concreto, as estratégias 

propostas são: planejamento da manutenção do equipamento; adoção de procedimentos apropriados e 

mudança no equipamento; e programação da produção de concreto. O planejamento da manutenção do 

equipamento, referente à frequência de limpeza do equipamento, é importante para evitar que o concreto seque 

e demande um tempo maior de jato de água para remoção de resíduos de concreto.  

 

A máquina de jato de água deve ter a melhor eficiência possível e ser operada com procedimentos 

operacionais padrão (POPs). A mudança no equipamento pode ocorrer a partir da manutenção e atualização do 

equipamento e da aquisição de equipamento com melhor eficiência. Para evitar que o endurecimento do 

concreto no equipamento e demande limpeza com maior frequência, a programação da produção de concreto 

para vários elementos pode evitar limpezas e, consequentemente, a geração de efluentes.     

 

As pontas das LAP são cortadas devido ao não preenchimento da seção inicial com concreto, uma vez que a 

extrusora não permanece tempo suficiente para tal ação. A redução do tamanho das pontas da LAP cortadas na 

etapa Extrusão pode ser realizada com a operação da extrusora de forma adequada, ou seja, aumentando o 

tempo que a extrusora fica parada no começo da pista para preenchimento total da seção da LAP.  

 

A automação da extrusora pode minimizar as diferentes formas de operação da extrusora pelos operadores. 

Outra forma de evitar resíduos do corte de LAP é a mudança e/ou adaptação do equipamento (extrusora e 

pista) para flexibilização do tamanho das LAP a serem produzidas, evitando perdas de materiais. A redução de 

perdas de produto na etapa Içamento e Estocagem pode ocorrer com a implementação de um programa de 

prevenção à perdas, que inclui capacitação de funcionários para adoção de procedimentos apropriados. 
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Figura 2: Oportunidades de P+L para o processo produtivo de LAP 

Fonte: Autoria própria, 2024. 

 

 

CONCLUSÕES 

A IBPC Pré-moldados de Concreto LTDA causa impactos socioambientais significativos quanto ao ciclo de 

vida das LAP e como qualquer outra indústria da construção civil, demandando a adoção de ações que 

otimizem o uso de recursos e minimizem a geração de resíduos. Estas ações devem contribuir para a promoção 

da sustentabilidade ambiental e do desenvolvimento econômico local. 

 

As oportunidades de P+L identificadas para o processo produtivo de LAP na empresa IBPC podem contribuir 

para a melhoria do desempenho ambiental das empresas do setor. A prevenção à geração de resíduos de 

concreto nas etapas do processo analisadas é baseada, principalmente, em estratégias de capacitação dos 
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colaboradores e elaboração de procedimentos operacionais padrão (POPs), não demandando, a curto prazo, 

investimentos significativos em equipamentos e infraestrutura. 

 

Este estudo foi limitado às informações e dados obtidos no âmbito de uma atividade avaliativa de disciplina, 

demandando aprofundamento na análise do processo produtivo. Como sugestão principal de trabalhos futuros, 

é importante avaliar a eficiência da operação da extrusora e o corte das pontas da LAP, uma vez que a maior 

parte dos resíduos gerados são referentes às pontas. 
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