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Resumo

A industria da Construcdo Civil é ainda grande causadora de impactos ao meio ambiente,
destacando-se pelo consumo excessivo de matéria-prima, energia, agua e o grande volume de
residuos. De uma forma geral, a busca pelo desenvolvimento sustentavel é um grande desafio no
setor da industria que mais consome e polui 0 meio comum. Este artigo tem o objetivo principal
de identificar os fatores de impactos ambientais oriundos das atividades do setor da construgdo
civil através de ferramentas de gestdo do design investigando a tomada de decisdo de empresas
construtoras atuantes na cidade de S8o Luis MA, e assim colaborar com a sustentabilidade
efetiva do setor.

Palavras-chave: Gestdo do Design; Impacto ambiental; Construcéo civil.

Abstract

The Construction industry is still causing great impacts on the environment , especially due to
excessive consumption of raw materials , energy, water and the large volume of waste. In
general , the search for sustainable development is a major challenge in the industry sector that
consumes and pollutes the common medium . This article has the main objective to identify the
environmental impacts of factors arising from the activities of the construction sector through
design management tools investigating the decision making of construction companies active in
Sao Luis MA, so collaborating with the effective sector's sustainability.
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1. Introducgéo

O progresso da humanidade vem se confundindo com um crescente dominio e transformacao
da natureza. Frente a condicdo da finitude dos recursos naturais 0 homem toma decisGes ainda
nada conscientes no que diz respeito & forma de exploracdo e beneficiamento desses recursos.
Mais especificamente no setor da construcdo civil, a extracdo da matéria prima, 0s insumos
aplicados e os residuos gerados ao final do processo mostram uma grande degradacdo da
biodiversidade que sustenta o proprio homem. Frente a isto, Agopyan (2013) confirma que a
industria da construcdo civil é a mais poluente do planeta, sendo responsavel pelo consumo de
40% a 75% da matéria-prima produzida no globo, tendo o cimento representatividade maior que
a despesa por alimentos e 0 gasto para concreto s6 perde para o de agua e no descarte, a
referéncia trata que para cada ser humano, sdo produzidos 500 quilos de entulho, o que equivale
a 3,5 milhGes de toneladas por ano.

Fraga (2006) acredita que a concepcdo do chamado desenvolvimento sustentavel, provém da
percepcao sobre a ineficiéncia deste modelo de producéo, incapaz de manter a preservacao do
meio ambiente e, por conseguinte, a qualidade de vida do homem. Ainda aposta, que o
constante desenvolvimento das cidades brasileiras e a decorrente demanda por novas moradias
promove a construcdo de novas industrias, estradas e obras de infraestrutura, o que confirma a
importancia do ramo da constru¢do civil no crescimento econémico e a sua inevitavel
interferéncia na biodiversidade.

A forte ligacdo da industria da construcdo com outras atividades permite classifica-la como
um setor-chave para a economia (TEXEIRA E CARVALHO,2005). Além disso, a construcéo
civil é uma atividade que complementa a base produtiva e cria externalidades positivas, com o
incentivo a geracdo de empregos e renda, sendo de importancia estratégica para a sustentacéo do
desenvolvimento econdmico e social local.

Viabilizando uma relacdo de equilibrio entre o processo de impacto negativo e as
mencionadas externalidades positivas do setor da construgdo civil, o profissional de design
serve como ferramenta para avaliar e propor solugdes criativas, inovadoras e eficientes. A
insercdo de conceitos de gestdo do design, ecodesign, Design for sustainability, producdo mais
limpa, dentre outras, geram indicadores para a melhor avaliacdo do processo e a busca da
ecoeficiéncia para o sistema produtivo.

2. Desenvolvimento

2.1. A Sustentabilidade Na Construgdo

O desenvolvimento da industria e 0os novos padrdes de consumo desafiam o crescimento
econdmico a partir de um conceito sustentdvel. Com o descontrole do uso dos recursos naturais
por meio de todos os setores industria, a construcdo civil ndo se diferencia das demais, sendo
também responsavel pelo expressivo estado de degradacdo do planeta (SILVA, 2008).
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Diversas discussdes a nivel mundial, para minimizar essas degradacdes, promoveram em
1987, a divulgacdo do conceito de desenvolvimento sustentavel, com a publicacdo do relatoério
Brundtland, onde enfatiza que desenvolvimento sustentavel é: “aquele que satisfaz as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das futuras geracdes de atenderem as
suas proprias necessidades”.

Na ECO 92, Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento,
foram abordados os problemas ambientais globais e as bases para as metas a serem executadas
no desenvolvimento sustentavel. Como resultado surge a Agenda 21, que se torna um dos
documentos mais importantes ao que estabelece as diretrizes béasicas no éxito do seu
funcionamento em seus aspectos principais: econémico, ambiental, social e institucional
(BARSANO, 2012).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente a busca de minimizar os impactos ambientais
provocados pela construgdo, surge o paradigma da construcdo sustentavel. No &mbito da
Agenda 21 para a Construcdo Sustentavel em Paises em Desenvolvimento, a construgdo
sustentavel é definida como: "um processo holistico que aspira a restauracdo e manutencao da
harmonia entre os ambientes natural e construido, e a criagdo de assentamentos que afirmem a
dignidade humana e encorajem a equidade econémica”. No contexto do desenvolvimento
sustentavel, o conceito transcende a sustentabilidade ambiental, para abracgar a sustentabilidade
econdmica e social, que enfatiza a adicdo de valor a qualidade de vida dos individuos e das
comunidades.

No sentido de se alcancar os objetivos de sustentabilidade tracados internacionais torna-se
urgente realizar mudangas no processo construtivo tradicional, de forma a corrigir formas de
atuar ao nivel dos materiais, produtos e processos construtivos que néo respeitam os critérios da
sustentabilidade (SILVA, 2008).

2.2. Impactos ambientais dos materiais e processos da construcao

A expressdo impacto ambiental, segundo a Resolucdo n° 001 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente, de 23 de setembro de 1986 (CONAMA) é definida como:

Qualquer alteracdo 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 a salde, a seguranca e o bem estar da populagdo, as
atividades sociais e econdmicas; a biota; as condi¢des estéticas e sanitarias do meio
ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA, 1986).
Referente ao PNUD (2012), o setor da construgéo civil é responsavel pelo consumo de cerca
de 40% dos recursos naturais e da energia produzida, 12% da agua, 55% de madeira ndo
certificada, além de responder pela producdo de 40% da massa total de residuos sélidos urbanos

(Figura 1).
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A cadeia tem emissdes de gases de efeito
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Figura 1: Impactos ambientais
Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados do PNUD 2012.

Esses impactos sdo difusos e de longo prazo, com muitas particularidades regionais, o que 0s
torna dificeis de serem mensurados, mas 0s resultados apresentados, mesmo que variados,
sempre se mostram significativos em escala global.

A cadeia produtiva da Construcdo gera os mais variados tipos de impactos ao meio ambiente,
que se estendem desde a extracdo de matérias-primas com o esgotamento de jazidas até o fim da
vida atil dos produtos construidos com a geragdo de residuos. Ainda, a emissdo de gases
poluentes e gasto de energia, seja durante a extracdo, fabricacdo ou transporte do recurso;
contaminagdo da &gua por lavagem de matéria prima extraida e por processos industriais;
consumo de energia e agua, entre outros insumos.

Dentre os impactos ambientais, 0s materiais de construgdo sdo responsaveis pela degradacéo
de biomas importantes, impactos estes no decorrer de seu ciclo de vida pela extracdo, operacao
da construcdo, transporte, residuo. Mesmo produtos simples, como a areia e, em especial, a
madeira nativa obtida de forma ndo manejada, causam grandes impactos. Materiais de
construgdo essenciais como a ceramica, o cimento e todos os metais dependem de processos
térmicos que utilizam combustiveis fosseis ou, infelizmente, de madeira extraida ilegalmente,
construindo para a mudanca climética e outros poluentes (CBCS, 2009) (Tabela 1).
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REPRESENT.

IMPACTOS
Mudangas

DESCRICAO
Emissbes de gases como CO,, CH,, NO,

Tabela 1- Exemplos de categoria de impactos ambientais. Com base no CBCS (Conselho Brasileiro de Construgédo
Sustentavel) critérios que sejam viaveis na Construcéo Civil brasileira.

CONSTRUCAO CIVIL
Supressdo vegetal, emissdo

climaticas HCFC que diminuem a capacidade de | de gases, contaminacdes
energia de onda longa do globo terrestre | quimicas diversas.
para 0 espaco, provocando aquecimento.

.| Uso de | Consumo das reservas de produtos ndo | Esgotamento de reservas
' recursos renovaveis ou exploragdo de produtos | minerais, escassez de agua,

naturais renovaveis sem manejo ou acima da | exploragdo acima da
capacidade de recomposicéo. capacidade de reposicéo.

Consumo de | Categoria que analisa a eficiéncia no uso | Consumo e desperdicio de

energia de energia bem como a contribuicdo para | energia nos processos de
0 esgotamento de fonte de energias ndo | execu¢do da edificagcdo e
renovaveis. fabricacdo de insumos.

Geracdo de | Acumulacdo de residuos com risco de | Desperdicio e descarte de

residuos contaminagdo ambiental e desperdicio de | insumo e produtos,
recursos naturais. resultantes das atividades de

producéo.

Consumo de | Consumo de 4gua na atividade, | Consumo e desperdicio de

agua contribuicdo para o stress hidrico da | agua nos processos de
regido, e as consequéncias em capacidade | execucdo da edificacdo e
de suporte de vida. fabricacdo de insumos.

Toxicidade Emissdo ou uso de produtos que podem | Contaminagdo quimica da
significar risco & salde humana ou a de | producdo  industrial  de
outras espécies, como dioxinas, furanos, | produtos.
formaldeido, biocidas, metais pesados.

Destruicdo da | Emissdo de gases como os CFCs, Halon, | Emissdo de gases dos

camada de | HCFC, tricloroetano, principalmente por | equipamentos de producéo,
ozbnio fluidos de ar-condicionado e geladeiras. dos meios de transporte da
logistica e da producéo.
Poluicdo por | Contaminagédo do ambiente — | Emisséo de gases,
nutrientes especialmente de corpos de agua — por | contamina¢do do solo e da

ambiente
volateis.

interno, emissdes de compostos

m (eutrofizacdo) | elementos como  fosfato, amolnia, | 4gua,  esgotamento  de
nitrogenados, fésforo, desequilibrando | jazidas e minerais.

Acidificacdo | Contaminacdo do solo, do ar e da agua, | Emissdo de gases,

por produtos &cidos, afetando animais, | contaminagdo do solo, do ar

vegetagdo e até edificios. e da 4gua por acidos da

¥ producdo  industrial  de

fb produtos, interferéncias na
fauna e na flora local.

Poluicdo do | Emissdes de gases, material particulado, | Emissdo de gases,

ar inclusive aqueles que podem levar a | contaminacdo do ar na

formacdo de smog fotoquimico. Em | produgdo industrial  de

produtos, do transporte da
logistica de distribuicdo.

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Agopyan, 2011

Ainda, as decisdes de projeto, como a localizagdo das obras, a defini¢do do produto a ser
construido, o partido arquitetbnico e a especificacdo de materiais e componentes, afetam
diretamente o consumo de recursos naturais e de energia. Um fator abordado por Agopyan
(2011), é a fase da execugdo da obra, que ocorre a geracdo de uma parcela significativa de

residuos,

resultado da otimizagdo ou ndo dos processos. O uso e manutencdo do

empreendimento acarretam o constante consumo de energia e mais geracao de residuos.
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2.2.1. Residuos da Construcéo Civil

ABNT NBR 10004:2004 classifica residuos como os residuos nos estados sélido e semi-
solido, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comerciall,
agricola, de servigos e de varri¢do. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de &gua, ou exijam para isso solucdes técnicas
e economicamente invidveis em face & melhor tecnologia disponivel.

A industria da construcdo civil é responsavel por uma quantidade consideravel de residuos
de construcdo e demolicdo depositados no meio ambiente tendo resultado em alto grau de
degradagéo.

Para a ABRECON (2013) o residuo da construgdo civil (RCC) é todo residuo gerado no
processo construtivo, de reforma, escavacdo ou demoli¢do. Conhecido como entulho, é o
conjunto de fragmentos ou restos de tijolo, concreto, argamassa, ago, madeira, etc., provenientes
do desperdicio na construcédo, reforma e/ou demoligao de estruturas, como prédios, residéncias e
pontes.

Além do intenso consumo de recursos naturais, os grandes empreendimentos de construcdo
acarretam a alteracdo da paisagem e, como todas as demais atividades da sociedade, geram
residuos.

O Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, através da Resolugdo n° 307, de 5 de
julho de 2002, enquadrou os residuos da construgdo civil nas seguintes categorias:

«  Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacbes: componentes ceramicos
(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pegas pré-moldadas em concreto (blocos,
tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

e Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como: plasticos,
papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

e Classe C - sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacdo, tais como 0s
produtos oriundos do gesso;

e Classe D - sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como:
tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demolicGes, reformas e
reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e outros.

Dentre os residuos abordados, os da classe A e B resultam em entulhos ocasionando a
problematica do gerenciamento de residuos devida o destino final.Dentre a classe A, o cimento
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¢ um material artificial de maior consumo na indudstria da construcdo além do alto impacto
ambiental na sua fabricacao.

A areia, material natural ndo renovavel, é utilizada amplamente na construcdo civil,
sobretudo como agregado fino. O seu impacto ambiental esta por conta da extracdo irregular do
insumo, em vez de ser retirado do centro do curso da &gua, é obtido das margens, provocando o
assoreamento, a remocao da cobertura vegetal, entre outros problemas. (CAVALCANTE, 2011)

Quanto ao consumo da madeira Aradjo (2010) lembra que no Brasil a construcdo civil é
responsavel pelo consumo de 2/3 da madeira natural extraida. O uso de arvores de areas nao
manejadas gera uma complexa cadeia de impactos ambientais que altera toda a biodiversidade
que sustenta o0 homem.

Além dos impactos diretos pela produgdo destes materiais, as perdas, também devem ser
abordadas como a falta de planejamento resultando em prejuizos tanto a incorporagdo quanto ao
meio ambiente. Segundo Paliari (2003) sempre que é consumida uma gquantidade maior de
material do que a estritamente necessaria gera-se uma perda, e esta pode refletir-se na forma de
gastos extras para a aquisicdo de materiais adicionais, no consumo adicional de méo-de-obra
para movimentar e aplicar tais materiais e, principalmente, na maior utilizacdo dos recursos
naturais de nosso planeta.

2.3. O Design para aspréticas ambientais

Com o0 aumento das preocupagdes com os danos ambientais, 0 mercado exige hoje que as
empresas desenvolvam modelos de gestdo que permitam incorporar praticas sustentaveis,
buscando condicbes que Ihe proporcionem vantagens perante seus concorrentes através da
insercdo dos aspectos ambientais na concepcdo de projetos de novos produtos, processos ou
servicos (OLIVEIRA, MARTINS E CANDIDO, 2011).

Frente a perspectiva estratégica da variavel ambiental nas empresas, para Sanches (2011) a
gestdo ambiental é entendida como o conjunto de procedimentos e atividades que objetiva
conciliar desenvolvimento com qualidade ambiental. Mouco, Machado e Soares (2006),
conceitua a gestdo ambiental como o sistema que inclui na estrutura organizacional, atividades
de planejamento, responsabilidades, praticas, procedimentos, processos e recursos para
desenvolver, implementar, atingir, analisar criticamente e manter a politica ambiental; é o que a
empresa faz para minimizar ou eliminar os efeitos negativos provocados no ambiente pelas suas
atividades.

Contudo, as empresas passam a desempenhar um papel fundamental diante das questfes
ambientais, através da preservacdo e minimizacao dos impactos ambientais por elas provocados,
passa a ser o de gerenciadoras de tais impactos, buscando resolver e minimizar a agressdo
ambiental durante o processo de producdo.

Desta forma em referéncia aos vinculos desta pesquisa, verifica-se que a gestdo estratégica
empresarial encontra-se relacionada aos modelos e ferramentas de gestdo ambiental, para
propiciar a adaptacdo das empresas a este novo cenario.
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Os modelos de gestdo ambiental proporcionam as empresas uma orientacdo das decisdes
referentes as questdes ambientais e a relagdo com as outras questdes empresariais, onde as
empresas tanto podem desenvolver seus proprios modelos ou aderir aos varios modelos de
gestdo ambiental existente. (OLIVEIRA, MARTINS E CANDIDO, 2011, p. 4).

Os instrumentos para o alcance dos objetivos ambientais, também definidos como
ferramentas, podem ser especificos para um determinado modelo, como também hé aqueles que
podem ser aplicados em qualquer empresa, independente do seu tamanho ou segmento de
atividade.

Vilela Junior e Demajorovic (2006) abordam diversos modelos e ferramentas que, através da
inovacdo, proporcionam uma forma de adaptacdo da empresa as questdes ambientais, como:
Producdo mais limpa, Sistemas de gestdo Ambiental, Auditorias Ambientais, Avaliacdo de
impacto ambiental, Gerenciamento de risco, Gestdo do Design para a Ecoeficiéncia, Educagéo
ambiental, Gerenciamento de passivos ambientais, Analise do ciclo de vida, Ecodesign,
Rotulagem ambiental, Marketing ambiental.

Peter Gorb (1990), Gestdo de Design da London Business School,aposta na estratégia e no
proposito do papel do Designer dentro das organizagdes, permitindo ir além do
desenvolvimento de produtos mas também na identificacdo e proposicdo de solugdes para
problemas de natureza gerencial das organizacdes.

Ainda, no que se referem a Gestdo do Design, 0s autores citados explanam gue houve uma
evolugéo do conceito, deixando o foco do produto e evidenciando a importancia pelo processo e
etapas de tomada de decisdo para a racionalidade da producdo, agdes e praticas que a partir da
década de 1990, contribuiram para o surgimento de novas concepcoes de projetos, denominados
DfX (design for X), onde o X representa o0 objetivo desse projeto, como, por exemplo, DfA
(design for assemblyou design para montagem), DfD (design for disassembly ou design para a
desmontagem), DfE (design for enviromentou design para 0 meio ambiente),etc, agregando ao
Designer novas imputagdes de maior respeito ao meio ambiente.

O Design para 0 meio ambiente (DfE) que tem como consideracdo o desempenho do projeto
em relagcdo aos objetivos dos recursos naturais, analisando o produto ou processo ao longo de
seu ciclo de vida, uma ligacdo entre a eficiéncia de desenvolvimento e a responsabilidade
ambiental.

Refere-se ao surgimento do Ecodesign, na qual a preocupacdo com o desenvolvimento
sustentavel se faz presente desde a forma de conceber o produto buscando alternativas para
reduzir os impactos a0 mesmo tempo preservar e melhorar a qualidade do produto
(KAZAZIAN, 2005). Ainda, para Azevedo (2011) este método projetual, enfatiza a
preocupacdo com o uso de materiais reciclaveis, a durabilidade dos produtos e a economia de
energia.

Diferentes métodos e ferramentas de ecodesign foram desenvolvidos para a avaliagdo de
impactos ambientais, evidenciando potenciais problemas e conflitos e facilitando a escolha
entre diferentes aspectos através da comparacdo entre estratégias de design ambiental.
Entende-se como método e ferramenta aqui, qualquer meio sistematico para lidar com as
questdes ambientais durante o processo de desenvolvimento do produto. Os métodos e as

ferramentas de ecodesign podem ter abordagens qualitativas, quantitativas (simples ou
complexas) ou ambas (GUELERE FILHO, et al, 2008, p.5).
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Para a pratica das estratégias de menor impacto, os designers necessitam de ferramentas que
orientem e apresentem conhecimento especifico suficiente sobre esta area, assim tendo
capacidade de integrar todos 0s aspectos ambientais necessarios.

O Ecodesign, abordado por Victor Papanek (2000), acredita na diminui¢do do impacto do ser
humano no planeta. Enquanto Manzini e Vezzoli, 2008, acordam para as atividades projetuais, a
concepgdo do produto® levando em consideracdo os aspectos relativos ao seu impacto com o
ambiente. Os parametros a cerca do ecodesign consiste no método projetual, a partir de uma
perspectiva ecoldgica que visa evitar ou diminuir os impactos ambientais de um beneficio. O
Ecodesign, como uma abordagem global, exige uma nova maneira de conceber, considerando
todas as etapas do ciclo de vida de um produto ou servi¢o. Destaca-se a um inicio de um
processo cooperativo com uma cadeia de atores em uma abordagem transversal e
multidisciplinar, bem gerenciada (CAVALCANTE, et al. , 2012).

Mozota (2011, p.97), afirma que empresas bem sucedida uniram o design a gestdo. A
convergéncia das duas areas se apresenta nas dimensdes culturais e estéticas do design que sdo
equivalentes aos setores de preferencia do consumidor, cultura organizacional e identidade
corporativa.Na tabela 2, Mozota(2011) apresenta o designer como gestor.

TITULO RESPONSABILIDADES

Designer associado ~ i
Desenvolver solugdes criativas para problemas de

Designers Designer assistente >
: design.
Designer
. Designer sénior Coordenador de recursos para oferecer um design
Gerente de projetos .
. Gerente de projeto dentro de um cronograma e um orgamento
de design - ; . -
Diretor de design associado predeterminado.

Tomar decisdes operacionais e de administracéo
geral que impulsionem o desenvolvimento de uma
organizacgao ou grupo de design.

Gerente de design Diretor
da organizagéo Chefe

Diretor executivo de design
Diretor executivo que auxilie a
atingir as metas

Desenvolver o objetivo empresarial estratégico da
organizagao juntamente com estratégias de design.

Gerente de design
estratégico

Tabela 2: A carreira de Designer
Fonte: MOZOTA, 2011.

Ao longo dos anos, a degradacdo do meio ambiente, em contrapartida, é resultado em
abranger o elevado padrdo de consumo e conforto assim como o alto desenvolvimento
tecnoldgico. Para o alcance da melhor interface entre produto, ambiente e sociedade, é
necessario a intervencdo do design, como formacéo de uma cultura de designers conscientes dos
problemas sociais e dos impactos ambientais.

! Ler-se produto para arquitetura, design industrial, meios de comunicagdo, design do meio ambiente,
planejamento urbano, territorial, regional, entorno. Interpretado por Lobach (2001) o conceito de design,
¢ traduzido como configuragdo, ou “materializagdo” de uma ideia.
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Bonsiepe (1983) aborda a inovacao tecnoldgica como forma de desenvolvimento dos paises
em desenvolvimento que pode “contribuir para melhoria a qualidade do produto, simplificar a
producéo, reduzir os custos, aumentar a produtividade e a aceitacdo do produto no mercado”
(BONSIEPE, p.105, 1983). Ainda, “os efeitos micro e macroecondmicos do design consistem,
entre outros, no aumento da produtividade e na criacdo de valores de uso adequados, com uma
utilizacéo racional de recursos. Dessa maneira, representa um papel na criacdo de bem-estar de
uma economia” (BONSIEPE, p.70, 1983).

Dentre essas, a inddstria em pesquisa abrange uma gama de atividades que entre as areas da
engenharia e arquitetura deparam-se com a capacidade do design em contribuir e atuar de forma
positiva e sustentavel para no setor.

O design, por vez, gera uma opgdo de processos projetuais, métodos, técnicas e ferramentas
que possibilitem um planejamento e solugdes de problemas visando uma aplicacdo préatica.
Portanto, o design e as abordagens a cerca do desenvolvimento sustentavel, se transforma em
uma forte vantagem competitiva corporativa. “O design assume uma abordagem, sistémica,
passando do produto ao sistema-produto como um todo” (MANZINI E VEZZOLI, p.100,
2008).

A perspectiva do designer em beneficiar o processo da construcdo civil, apoia-se nas
diretrizes e alternativas sustentaveis, bioclimaticas, inovacdo e tecnoldgica tendo como
resultado, como por exemplo, o planejamento da construcdo, o desenvolvimento do projeto de
arquitetura, a preocupagdo com a procedéncia dos recursos naturais, a escolha de materiais
apropriados as condi¢des climaticas, tipolégicas e culturais do local assim como a origem de
novos materiais para o setor.

Conforme Oliveira, Martins e Candido (2011) o design, corrobora com as estratégias para
desenvolver atividades sustentaveis na construcao civil, proporcionando & organizagdo, um meio
de avaliar suas praticas produtivas frente as questdes ambientais e melhorar seu desempenho.
Desta forma, a aplicagdo da ferramenta na construcdo civil pode proporcionar significativas
contribuicBes a este setor, que seja menos impactantes ao meio ambiente e contribuir para o
Desenvolvimento Sustentavel.

3. Metodologia

A metodologia adotada para elaboracdo desta pesquisa foi o estudo de caso, com a intengéo
de se identificar os fatores de maior impacto ambiental nos processos da construcao civil através
das ferramentas de estratégias ambientais. Sendo assim, buscou-se identificar os fatores de
maior impacto ambiental na gestéo de cinco empresas de construcdo civil na cidade de S&o Luis
— MA, atuantes em obras e reformas de construcdo do campus da Universidade Federal do
Maranh&o (figura 2), as quais permitiram livre acesso as areas administrativas e operacionais.
As empresas foram nomeadas por letras maitsculas do alfabeto (A, B, C, D e E), para a ndo
exposic¢do das mesmas.

Ainda, a escolha do campo da pesquisa foi devido ao volume observado de construcdes
decorrentes no campus, o que instigou a intengédo de corroborar as politicas ambientais que priva
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a Universidade. As construtoras participantes da pesquisa atuaram em obras de reformas de
prédios, pracas e novas edificacdes.

Assim, o estudo se faz em 3 etapas (Figura 2).

Etapa 1 — Planejamento : compreendeu o processo de formulagdo e concep¢do da pesquisa,
atraves do levantamento bibliogréfico, identificacdo do local da pesquisa e desenvolvimento da
amostragem.

Etapa 2 — Coleta de dados: abrangeu o processo de coletas das informagbes e por roteiros
semiestruturado que auxiliaram na identificacdo dos impactos e das praticas ambientais.

Etapa 3 — Analise e interpretacdo dos dados: realizada por ferramenta de verificacéo
qualitativa das informacdes, que permitiram representar os resultados por meio de figuras e
gréaficos.
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Figura 2: Localizagdo Municipio de Sao Luis e da Universidade Federal do Maranhé&o
Fonte — www.googlemaps.com

Para a coleta dos dados elaborou-se um roteiro semiestrutura assim como um questionario
por uma abordagem ao presidente/diretor de empresa que corresponde ao nivel de planejamento
da incorporacdo: estratégico; projetual e produtivo, constituido de perguntas fechadas de
(multipla escolha) como também com a opgdo para abertura na discussdao e explanacdo das
ideias e conhecimentos dos entrevistados na abordagem das praticas ambientais.

Inicialmente foi abordado questionamentos quanto aos processos construtivos para o
desenvolvimento dos produtos oferecidos pelas empresas construtoras e posteriormente sobre as
praticas ambientais.

O questionario aplicado avalia os principios de sustentabilidade para sistemas eco eficientes,
através da relacdo das atividades da construcdo civil com as praticas ambientais que as empresas
construtoras estabelecem.

Apoés a aplicagdo dos questionarios, foram realizadas as analises dos dados obtidos nas
entrevistas, de forma qualitativa, sendo estas transformadas em ndmeros percentuais para
melhor leitura das informagoes.

4. Andlise das praticas ambientais nas empresas

Com base na interpretacdo de Azevedo (2011), do método de andlise das estratégias
ambientais por Brezet e Van Hemel(1997) e Garcia (2007) através de um grafico “teia” (figura
3), foi formulado um questionario para identificacdo das praticas ambientais das empresas
correspondentes a cada uma dessas estratégias (Tabela 3), configurando a Eco Design Strategy
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Wheel (roda das estrategias). Uma abordagem com adaptacdo ao setor da construcdo civil
(Tabela 3).

Para a analise, cada préatica ambiental abordada no questionério terd uma avaliacdo de acordo
com a importancia e relevancia ambiental, baseado nos dados literarios mencionados pelos
autores supracitados, avaliacdo esta, representada por uma escala de 1 a 5, sendo 1 para o valor
mais baixo e 5 o valor mais alto das praticas.

GESTAO DE NEGOCIOS

NOVO CONCEITO

OTIMIZACA
DE PRODUTO

O DA VIDA
FINAL DO
SISTEMA

REDUCAO DO
IMPACTO
AMBIENTAL
DURANTE O USO
DO PRODUTO

OTIMIZAGAO DE
» ASPECTOS FISICOS
DO PRODUTO

OTIMIZACAO
3 DO MATERIAL
OTIMIZACAO USADO
DA
DISTRIBUICAO

OTIMIZACAO
DAS TECNICAS
DE PRODUCAO

Figura 3: Roda de estratégias de Ecodesign
Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de Brezet e van Hemel (1997)

A Roda das Estratégias possibilitou a identificacdo das praticas ambientais inseridas ou ndo
nas tomadas de decisdo organizacionais, onde se pode visualizar tanto a otimizacdo da producao
e das demais etapas, como a verificacdo dos erros e falhas relacionados ao sistema produtivo, o
que gera 0s impactos ambientais negativos. Assim, a participacdo do designer como gestor e
promotor de acBes de identificacdo e correcdo dos processos, por meio de ferramentas como
esta, viabiliza a racionalidade do projeto, associada & eficiéncia do processo, com a diminuigao
da carga negativa pelo uso dos recursos naturais.
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Praticas Ambientais Avaliagdo Praticas Ambientais Avaliagédo
/escala o lescala
Identificar fornecedores 3 < Fazer uso de menos etapas 4
ambientalmente (E) de produgdo
responsaveis o
%) ‘L -
@] Controlar do processo 4 = Ter baixo consumo de 5
(@) 2 energia ou utilizagdo de
8 8 energia limpa
% Estimar os residuos e a 5 o) Reduzir da quantidade de 5
L disposicdo 2"15 insumos e uso de insumos
8 N 5 limpos na producdo
1|<£ Planejar processo com 5 = 8 Planejar a menor 5
%) menor impacto '6 g quantidade de residuos na
'("DJ w producéo
Q
Praticas Ambientais Avaliacdo Praticas Ambientais Avaliacéo
lescala lescala
Reduzir a infra-estrutura 3 Usar embalagem menor | 3
u da empresa impactante
a < Usar meio de transporte 3
,9 8 ambientalmente
w Planejar a 4 < 0 Ter eficiéncia de energia 4
O PSR x (.)"1( - .
et desmaterializacéo do <O utilizando um sistema
8 2 produto NS logistico
@) 8 Prover uso compartilhado 3 E g
32 do produto oF
Zo Otimizar Layout 4 &
Praticas Ambientais Avaliacéo Praticas Ambientais Avaliacdo
8 /escala 8 lescala
('__) Integrar as fungdes do 5 ,9 2 Fazer uso de baixo consumo 5
W 5 produto 0© de energia
[l < w
%) |5 a -
j o Otimizar as funcBes 5 = <Z( Usar fontes de energia 5
a 8 o limpa
oo Aumentar a 5 ) 8 Reduzir uso de insumos 4
$9 confiabilidade e 2.2
ﬁ »n Facilitar a manutencdo e 4 8‘ ﬁ: 8 Usar insumos limpos 4
58 e 28— —
Eo Planejar estrutura modular 3 o m o | Reduzir o desperdicio de 5
[RTH para o produto <§( 8 energia e outros insumos
Praticas Ambientais Avaliagédo Praticas Ambientais Avaliagéo
/escala <_(| lescala
;:‘ Usar materiais limpos 4 Z Reutilizar produto 5
o Usar materiais renovaveis 5 ::L Projetar para a 4
,"'_J o desmontagem
g Usar materiais de baixa 5 <>( Usar produtos re- 4
o energia extracdo [a) manufaturados
a processamento e refino 2
©] — - ! - -
zg Usar materiais reciclados 4 g:)" < Reciclar material 4
r<\1:J Usar materiais reciclaveis 4 N E Incinerar de forma segura 4
= © S [
a - - c - -
E < Reduzir do material usado 3 '5 3 Dispor produto final de 5
o3 o forma adequada
&)

Tabela 3: Praticas ambientais para a Roda das Estrategias
Fonte: Elaborada pelo autor, Brezet e Van Hemel(1997) e Garcia (2007).

Cada grupo de praticas que representa uma estratégia, recebeu um valor numérico a partir da
multiplicacdo dos valores de referéncia com o valor maximo da estratégia cinco e a soma dos
valores das referéncias de literatura, ou seja o valor total de cada estratégia. O mesmo célculo se
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fez para a determinacédo dos valores ponderados por frequéncia de respostas as estratégias dadas
pelas empresas.

Nesta ferramenta, sdo expostas as cinco fases do ciclo de vida que correspondem as oito
estratégias de Ecodesign e suas praticas ambientais. Estas estratégias encontram-se dispostas em
forma circular, no centro da qual se encontra um grafico com circulos concéntricos, onde tais
estratégias séo ligadas entre si, de acordo com os valores calculados, representada como uma
“teia”, onde as linhas externas representam as melhores praticas e as linhas mais internas, os
valores de menor compromisso ambiental.

Para a definicdo dos gréaficos utilizaram-se os valores relativos para cada estratégia e
calcularam-se 0s seus desvios padrdo e delimitaram-se os seus intervalos de confianca,
determinando a carga ambiental por empresa.

Assim, ao final puderam-se identificar as principais estratégias ambientais aplicadas pelas
empresas e dentre estas quais as que apresentam maior compromisso com o meio ambiente.

5. Resultados

5.1. Caracterizacdo das empresas construtoras pesquisadas

As empresas participantes da pesquisa sdo atuantes na Universidade Federal do Maranhéo,
uma vez participante de licitacGes para fazer parte das obras publicas. A forma de selecdo pela
Instituicdo independe de fatores como o porte das empresas, anos de atuacéo e a quantidade de
funcionarios, o que possibilita uma diferenca na estrutura e postura das empresas entre si.
Dentre as empresas pesquisadas trés se caracterizam como de médio porte, uma pequena e uma
micro, segundo classificacdo SEBRAE, por numero de funcionarios.

As empresas apresentam como processo de edificagdo similar, caracterizado segundo as
seguintes etapas associadas ao seu ciclo de vida (Figura 4).
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DESIGN ARTICLES
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Figura 4: Etapas da construgéo e associacao ao ciclo de vida
Fonte — Elaborado pela autora,2015.

Os processos de edificagOes relacionados ao ciclo de vida incluem a Pré-producdo como o
Planejamento da obra, servigos preliminares para canteiro de obra e 0s servicos complementares
referentes ao desenvolvimento das futuras etapas de execugdo da obra. Na Produgdo refere-sea
fase de execucdo da obra, caracterizado desde a preparacdo do solo e transformacdo de matéria
prima as etapas de instalagdes e acabamento da edificacdo. A Distribuicdo, relaciona a logistica
de transporte, estocagem dos materiais necessarios a execucao da obra.

Quanto ao Uso, dar-se pelo consumo do produto e assisténcia técnica pos-ocupacao, refere-
se a prestacdo de servigo e retorno das empresas ao reparo do produto devido deficiéncias e
substituicoes.

O Descarte refere-se a limpeza final da obra, a relagdo com os residuos, a extensdo da vida
do produto e a disposi¢do final da matéria.

A roda das estratégias confirma as etapas e os processos de edifica¢cdes resultando uma
figura de referéncia para o desenvolvimento do produto, ao evidenciar as areas de maior
impacto ambiental do setor da construcéo civil e a melhoria possivel do perfil ambiental desses
produtos gerados.

Por vez, procede na interpretacdo das praticas ambientais como respostas dadas pelas
empresas representadas pelas linhas coloridas no grafico “teia” (Figura 5).
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Figura 5: Roda das Estratégias — resultado
Fonte: Elaborado pela Autora, 2015.

5.2. Estratégias Ambientais

De acordo com a avalicdo para a estratégia de Gestdo de Negocios observa-se que, as
Empresas A e D atingem os valores mais expressivos (4,53 e 4,59, respectivamente), ainda, as
empresas C e E, estatisticamente, apresentam valores (2,94 e 3,94, respectivamente) o que
demonstram as repostas a preocupagéo com o planejamento e a busca por ferramentas de baixo
impacto ambiental (GRAFICO 2)

GESTAO DE NEGOCIOS

500 453 4,59
394 [,

4,00 -
3,00 - B
2,00 - "
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0,00 mD
A B C D E NE

Gréfico 2: Respostas dadas pelas empresas quanto a Gestao de negécios

A Gestdo de Negdcios apresenta-se de grande interesse na inser¢do das praticas ambientais
ao processo administrativo, apontando os resultados principalmente para as empresas A, D e E
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com maior rigor ao controle de seus processos. A empresa C, se enquadra na equivaléncia
estatistica, onde na pratica, as empresas em destaque apresentam conquistas de Certificacbes de
Qualidade, auxilio por softwares para planejamento de producdo e ainda hd uma preocupacao
com disposicdo final dos residuos atraves de contratacdo de empresas coletoras credenciadas
pela prefeitura.

Como identificacdo de pontos negativos, esta a dificuldade pela busca de fornecedores
ambientalmente responsaveis principalmente em nivel do territério de Sdo Luis, também, ndo
estimam ao certo a quantidade de residuos que é gerada em cada etapa de producéo.

Frente a esta situacdo, indagados quanto a estimativa da quantidade de residuos gerados em
relacdo ao material comprado as empresas informam uma margem que chega de 5% a 30 % da
aquisicdo do material (FIGURA 6).

EMPRESAS B, D C.E A

Figura 6: Respostas das empresas da margem de porcentagem de desperdicio de material comprado.
Fonte: Elaborado pela autora, 2015

As empresas B e D, estimam no maximo 5% de margem de desperdicio dos materiais, pois,
justifica a mdo de obra desqualificada dos operarios como a principal causa de perda, uma vez a
prépria empresa ndo investindo em treinamentos e técnicas modernas de construcdo para mudar
a afirmacao.

Quanto as C e E apresentam um indice de 10% da relagdo da compra para perda de material,
apontam uma das causas o furto e/ou extravio por parte dos funcionarios, pois a forma de
armazenamento destes materiais na obra pode favorecer o fato.

Até mesmo em casos especificos, a escolha do material acarreta desperdicios, a empresa E
exemplifica a escolha de um piso de dimensfes de 1 x 1 metro, onde ndo constava no projeto e
para aproveitamento, este foi fracionado, o que gerou diversos erros e 0 aumento de residuos.

Frente a um planejamento de execu¢do a empresa A aponta 30% de margem do material
comprado, em particular a madeira, pois a obra atual conta com um grande volume de producdo
de esquadrias de madeira, por vez, o material ja pouco disponivel, sofre perdas nas técnicas de
beneficiamento, tanto no despreparo da méao de obra, como na qualidade do material, que muitas
vezes necessita de uma prévia secagem e armazenamento adequado, o desperdicio da madeira
nativa representa um alto impacto dos recursos naturais.

A estratégia do Novo Conceito do produto aponta quatro das empresas A, C, D e E (3,79,
3,50, 4,71 e 4,21, respectivamente) com valores satisfatorios, garantindo uma preocupagéo com
a desmaterializacdo, infraestrutura e otimizag&o do layout de um novo produto (GRAFICO 3).
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Gréfico 3: Respostas dadas pelas empresas quanto a Novo conceito de produto

As empresasplanejam seus produtos através das etapas de producdo e processos, mobiliza a
méao de obra necessaria para cada nova obra e suas etapas, assim como o planejamento do
canteiro de obra que possibilitam um melhor desempenho das atividades através do
armazenamento de materiais, loca¢do de equipamentos em locais estratégicos. Os materiais de
agregados perto de betoneiras e uma oficina de carpintaria na obra devido a demanda de
esquadria de madeira prevista em projeto relata a empresa A, pois possibilita praticidade e
agilidade de execucgdo no resultado do produto final.

Apostam no uso compartilhado dos equipamentos de produ¢do como maquita, furadeiras,
serras, betoneira, carro de mdo e andaimes, através de um planejamento das etapas ao que
minimiza o custo na aquisi¢do de novos equipamentos.

A empresa B afirma prejuizos pelo mau uso destes equipamentos pelos funcionarios o que
danifica e acarreta danos a estes produtos, pois a falta de zelo pelo produto da empresa espelha a
falta de compromisso e escassez de treinamentos para melhor desempenho nas atividades.

Referente a Otimizacdo dos Aspectos fisicos do Produto a integracdo e otimizacdo das
funcbes do produto, a facilidade na manutencdo e reparo, assim como a preocupacdo com
aconfiabilidade e durabilidade dos produtos oferecidos, demonstra grande interesse em quatro
das empresas, entre elas a A (4,00), B (3,86), D (4,64), e E (4,41) apresentando valores de alto
desempenho (GRAFICO 4).
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Grafico 4: Respostas dadas pelas empresas quanto a Otimizac&o de aspectos fisicos do produto

Estas expGem a preocupagdo em seguir o projeto arquitetdnico e o planejamento correto da
obra, assim, acreditam que um produto bem executado transmite confiabilidade e credibilidade
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frente aos clientes e usuarios. Ainda, atendem aos chamados de manutencdo sob a 6Gtica da
confianca e garantia do produto.

A empresa C, justifica ndo seguir determinadas melhorias no produto por ndo interferir nos
projetos impostos por ser uma obra de licitacdo, por vez, ha a preocupacdo em facilitar as
técnicas de uso e manutencao frente aos usuarios.

A estratégia da Otimizacdo do Material Usado apresenta trés empresas (B, C e E) com
baixos valores como respostas (2,22, 1,52 e 2,37, respectivamente), refere-se ao baixo
desempenho quanto a escolha de materiais adequados e menos impactantes ao meio ambiente
(GRAFICO 5).
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Gréfico 5: Respostas dadas pelas empresas quanto a Otimizagdo do material usado

Frente as respostas dadas, questionaram a falta de opgdo pelo uso de matérias renovaveis,
reciclados, reciclaveis, de baixa energia, extracdo, processamento e refino, devido a
oportunidade local de mercado e a falta de conhecimento técnico de uso. Ainda, a escolha destes
materiais ndo esta em prioridade especificada em projeto, é o que responde as empresa B e C.

As empresas A e D alertam a reducéo do uso de materiais através de um planejamento para
melhor otimizagdo da execucdo de tarefa. Ainda, admitem ndo haver interesse no uso de
matérias ndo exauriveis (fontes renovaveis), de baixo conteldo energético, reciclados e
reciclaveis, pois se apresentam em pouca opcdo no mercado e de custo elevado, além da
dificuldade de encontrar méo de obra qualificada para a aplicagdo e manutengé&o.

Para a avaliacdo da estratégia de Otimizacdo das Técnicas de Produgdo quatro empresas A,
D e E (4,58, 4,58 e 4,21, respectivamente) demonstram valores admissiveis relacionados as
respostas quanto a preocupacdo em utilizar técnicas alternativas de producdo, fazer uso de
menos etapas de producdo, com baixo consumo de energia, assim reduzindo a quantidade de
insumos e uso de insumos limpos na producdo.Ainda, demonstram o empenho em planejar a
menor quantidade de residuos na producio (GRAFICO 6).
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OTIMIZACAO DAS TECNICAS DE
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Gréfico 6: Respostas dadas pelas empresas quanto a Otimizag&o das técnicas de producéo

A empresa B alega que para um melhor desempenho nas técnicas de producdo é preciso méo
de obra qualificada, assim, defende o baixo indice demonstrado a dificuldade na busca por esse
tipo de profissional, justifica o desperdicio de insumos e energia, a falta de compromisso e
planejamento dos residuos gerados pelas etapas e a ineficiéncia causada no uso de
equipamentos, materiais, mao-de-obra e capital, que por vez, ndo aposta em treinamentos e
processos de qualificagdo profissional.

A falta de planejamento das etapas, gerando residuos, acarreta na extracdo desnecessaria de
recursos naturais resultando em mudangas climaticas e o risco de contaminagdo ambiental.

A empresa C destaca a mudanga no uso do material PVVC (Policloreto de Vinila) para o
gesso?, seja no uso em divisorias ou em forro, aponta que a mudanca trouxe menos desperdicio
e reducdo nas etapas de producdo. Contudo, devem atentar a geragdo de residuo, tratar e destinar
de forma correta. Ainda, admite a ndo preocupacdo no uso de energia limpa ou seu baixo
consumo nas atividades de produgdo, devido a falta de alternativas encontradas em S&o Luis e a
exigéncia ou incentivo por parte do poder publico e concessionarias responsaveis, podendo
acarretar no esgotamento de fonte de energias ndo renovaveis.

As demais empresas A, D e E, acreditam na experiéncia e tempo de mercado para a
utilizacdo de novas técnicas de producdo, uso de menos etapas e otimizacdo de processos, pois
admitem mao de obra qualificada e planejamento das etapas como técnicas de otimizagéo.

A empresa A, optou em dispor uma oficina de carpintaria especifica para esquadrias no
proprio canteiro de obras, pois a obra em vigor demanda em grande quantidade de reforma e
restauro das portas e janelas de madeira de uma edificagdo tombada pelo Patriménio Historico.
Entretanto, esta opcéo da confecgdo das esquadrias na propria obra otimiza a logistica e técnicas
de producdo mais especifica devido a particularidade técnica do projeto das esquadrias.

As empresas C, D e E apontam a fase de estrutura como a maior geradora de residuos, pois
especificam a madeira, insumo das férmas e o escoramento da estrutura, como o material de
maior desperdicio. A empresa E registra que 90% da madeira usada nestes elementos
construtivos viram sucata apds a desforma, ndo servindo para outras tarefas. A extracdo de
recurso nativo resulta além do esgotamento de reservas, a emissdo do dioxido de carbono
(CO2), metano e Oxido nitroso responsaveis pela queima de combustiveis oriundos dos

0 gesso é originado do processamento do mineral gipsita, tem composicdo do Sulfato de calcio
hidratada, por vez pode contaminar cursos de aguas (MEDEIRQOS, 2003).
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equipamentos e maquinas responsaveis pelo corte e processamento das madeiras, a emissao
desses compostos organicos também faz parte da logistica e transporte das madeiras para o
mercado consumidor. OCO2é um dos gases de efeito estufae tem papel importante nas
mudancas climaticas.

Ainda, as empresas A, C e D relatam que a fase de Acabamento também apresenta
desperdicio relevante para a empresa, pois 0 reboco e emboco demandam técnicas de aplicagdo
para uma menor perda de material, pois com a execucao inadequada das estruturas ou paredes
(pouco alinhamento e erro de prumo) acaba sendo corrigida pelo uso excessivo das argamassas®
de revestimento. Até mesmo a mdo de obra desqualificada e a falta de compromisso dos
operarios, expressam o descaso com o material. Dentre a composi¢do da argamassa, a areia,
insumo ndo renovavel, sofre esgotamento de jazidas e mudancas climéaticas e alteracdo no
ecossistema. A producdo do cimento resulta na emissao de gases de efeito estufa, eutrofizagéo e
acidificagdo ainda o residuo do composto rejeitado de forma inadequada.

Quanto a empresa A como ja citado anteriormente, aponta a fase de acabamento como a de
maior geracdo de residuo, em especifico devido a madeira das esquadrias produzidas em grande
guantidade resultando em um volume de residuo considerado.

As empresas apresentam baixo desempenho quando indagadas quanto estratégia de
Otimizacdo da Distribuicdo, questionadas quanto ao uso de embalagens, meio de transporte e
eficiéncia de energia utilizado no sistema logistico de servigos e insumos utilizados nas obras.
Contudo, ainda se apresentam no intervalo de confianca (GRAFICO 7).

OTIMIZACAO DA DISTRIBUICAO
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Gréfico 7: Respostas dadas pelas empresas quanto a Otimizacéo da distribuicdo

Observa-se na grande maioria das empresas a ndo preocupacdo de uma logistica eficiente,
alegam o ritmo e as condi¢des de mercado, devido a localizac&o territorial da cidade S&o Luis
em se considerar distante das rotas da origem de determinados mateiras industriais, pois o valor
agregado ao custo do meio de transporte e a comodidade da terceirizacdo espelham a falta de
opcdo. Ainda, a opgdo por pouca e limpa embalagem apresentam em defesa a responsabilidade
dos fabricantes. Como exemplo, os transportes de revestimentos cerdmicos, devido & quantidade
de aplicacdo sdo por encomenda de fabrica, por vez, transportados por meio terrestre em
embalagens de papeldo e paletes, o que possibilita a seguranca no desperdicio pelo transporte,

3Composto de cimento, areia e agua através de formulas pré-definidas conhecidas como “trago”.
MANUAL DO CONCRETO DOSADO EM CENTRAL, 2007 (disponivel em:
www.abesc.org.br/pdf/manual)
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descarga, assim como 0 armazenamento na obra evitando perdas, contudo a empresa devera se
responsabilizar pelo residuo do palete uma vez instaladas as ceramicas estes se tornam residuos
no canteiro de obra.

Para a estratégia da Reducdo do impacto ambiental durante o uso do produto as empresas, A,
D e E apresentam respostas satisfatdrias, apontam a preocupacdo do impacto ambiental no nivel
do usuério, tem como objetivo minimizar o consumo de energia, insumos requeridos, assim
como utilizacio de energia e insumos limpos (GRAFICO 8).

REDUCAO DO IMPACTO AMBIENTAL
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Gréfico 8: Respostas dadas pelas empresas quanto redugdo do impacto ambiental durante o uso do produto

O design como ja abordado, pode favorecer a utilizacdo mais eficiente do produto, reduzindo
desperdicios e custos em longo prazo. As empresas D e E apontam a preocupacgdo em oferecer
um material de acabamento de qualidade que facilite a manutengdo e reparos pelo usuério,
resultando em maior durabilidade. Quanto as empresa B e C definem o baixo indice na previsdo
do planejamento e projeto do produto na capacidade técnica da reducdo do uso de insumos e
desperdicio do uso da energia e 4gua, 0 que acarreta o esgotamento de fonte de energia e stress
hidrico da regido.

Referente a estratégia Otimizacdo da vida final do sistema as empresas A (3,69), D(4,35) e E
(3,69) expressam a melhoria dos estimulos quanto & reutilizacdo do produto inteiro,
remanufatura e recondicionamento, reciclagem de materiais e incineragdo limpa e preocupagéo
na disposicao final dos refugos de producio (GRAFICO 9).

OTIMIZAGAO DA VIDA FINALDO
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Gréafico 9: Respostas dadas pelas empresas quanto a Otimizacéo da vida final do sistema

As empresas A, D e E, se destacam pela reutilizacdo e reciclagem da madeira, como
exemplo, utilizados em outras etapas da obra, como no canteiro de obra para atender as normas
de seguranga. Quanto a incineragdo ndo praticam devido a falta de conhecimento da técnica e
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oportunidade de mercado, onde a elimina¢do segura fica por conta apenas do saber da
disposicao final dos residuos solidos e ndo do destino correto. Uma proposta de menor impacto
é a escolha de produtos que sofram o minimo de alteragdes com uso e que tenham 0 méaximo de
durabilidade e utilidade para o reuso.

5.3 Impactos ambientais relacionados aos processos

Os impactos gerados em cada etapa da construcdo do ciclo de vida da edificagdo resultam
das atividades desenvolvidas durante a execucdo de diferentes servigos realizados em uma obra.
Estas atividades trazem como consequéncia elementos que podem agredir o ambiente e
interferir 0 ecossistema para desenvolvimento da sociedade.

Os impactos ambientais foram identificados segundo a Figura 7.
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Figura 7: Identificacdo dos impactos ambientais relacionados aos pfbé'éésos e etapas da obra.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2015.

A etapa de fundacdo referente a infraestrutura de um edificio, tem como causas impactantes
a modificacdo do ambiente pelos meios fisico, bidtico e antropico além do impacto de
vizinhanca, relacionado a emissdo de vibracdo e ruidos, e demais transtornos e poluicoes
relacionados a populacdo do entorno da obra. Antes mesmo com a preparagdo do terreno pela
supressdo vegetal e terraplanagem acarretando mudangas ao ecossistema, as atividades da
fundagdo causam danos ao lencol fredtico pela contaminacdo por acidificacdo e eutrofizacdo
através de substancias capazes de provocar alteracGes significativas em sua estrutura natural.

A estrutura do prédio tem como gerador de impacto o uso de recursos naturais acima da
capacidade de recomposi¢do, alto consumo de &gua e energia para a producdo de insumos,
mudancas climaticas pela acdo de efeito de gases responsaveis pela destruicdo da camada de
0zonio, escassez de matéria ndo renovavel como cimento, areia e ferro, este Ultimo composto de
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carbono, elemento de alto teor toxicidade, ainda a calcina¢do destes compostos sdo produzidos
com o uso de energia féssil ndo renovavel como derivados de petréleo e o carvao mineral, o que
aumenta a concentracdo de CO2 na atmosfera.

A geracdo de residuos acontece em grandes quantidades desta etapa em especifico a madeira
e aos compostos na produgdo de concreto.

A fase de acabamento do ciclo de vida de uma edificacdo gera impactos ainda mais
significativos, além da geracdo de residuos por todas as categorias de atividades desta etapa, 0
ciclo de vida de todos os materiais utilizados nas atividades se transforma de alguma forma em
impactos ambientais. Antes mesmo de sua instalacdo para o resultado do produto final, os
materiais diversos sdo originados pela exploracdo de recursos naturais, alto consumo de energia
e 4gua, quase sempre uso de materiais quimicos sujeitos a contaminagfes por eutrofizagéo,
acidificacdo e toxicidade, acarretando mudangas climaticas pela acdo de gases e mudancas no
ecossistema. Ainda, as emissdes totais de CO2 nos processos de calcinacdo e no sistema de
logistica e transporte destes insumos. A destruigdo da camada de ozonio fica por conta do uso
dos usuérios na queima de combustiveis fosseis para fins de condicionamento ambiental,
aquecimento de agua e cozinha, assim como emissdes indiretas no consumo de eletricidade.

Os impactos ambientais identificados, estdo relacionados a tomada de decisdo por parte das
empresas frente ao planejamento e gestdo assim como o uso, exagerado e sem manejo dos
recursos naturais, insumos, equipamentos, servi¢os e mao de obra.

6. Conclusdo

Para este trabalho, conclui-se que os impactos ambientais da industria da construgdo civil
estdo relacionados a toda a cadeia e processos do setor, sendo mais evidente nas etapas de
estrutura e acabamento, devido o tipo e quantidade de materiais usados, assim como a méo de
obra desqualificada, resultando no desperdicio de material. O Designer como gestor propde um
novo paradigma para o desenvolvimento de produtos, associando o sistema de gestdo ambiental
e processos de produgéo.

Com auxilio de ferramentas de Ecodesign foi possivel identificar as praticas ambientais de
empresas construtoras, atuantes no municipio de Sdo Luis, a fim de conhecer seus processos na
rotina de producdo e avalia-las quanto o grau de impacto. Dificuldades foram encontradas,
principalmente no que se refere ao contato inicial, pois este € um setor com alta visibilidade na
imagem frente ao mercado e aos clientes, as construtoras apresentaram apreensao na abordagem
ao tema da pesquisa. Contudo, tais dificuldades ndo foram evidentes, junto aquelas que
atualmente se encontram em atuacdo na Universidade, promovendo a completa investigacdo
para o desenvolvimento da pesquisa.

As construtoras participantes sdo classificadas em micro, pequena e médio porte, o que
diversifica as respostas entre elas e a postura da carga ambiental de cada empresa. Relacionadas
a experiéncia e tempo de atuacao, identificou-se que as empresa B e C classificadas de micro e
pequeno porte respectivamente, apresentaram um baixo desempenho a abordagem das respostas
dadas, ndo demonstraram agdes benfeitoras as praticas ambientais, ainda foram identificadas

Estudos em Design | Revista (online). Rio de Janeiro: v. 24 | n. 1 [2016], p. 124 — 151 | ISSN 1983-196X



148
.I ESTUDOS EM DESIGN

falhas na gestdo frente o que evitariam desperdicios e um desempenho em geral nos processos
da empresa. Com pouca experiéncia no mercado, a empresa B apresentou baixo nivel técnico e
mao de obra desqualificada, o que resultou em descasos frente as estratégias de negocio.

As estratégias ambientais foram associadas ao ciclo de vida do sistema produto para
relacionar as fases e processos para producdo da edificacdo, por vez, expostas na roda das
estratégias que possibilitou a carga ambiental de cada empresa. Do planejamento da obra a
disposicdo final dos residuos, identificou-se a preocupacdo maior das empresas com 0
planejamento e programacdo das tarefas e processos atraves das estratégias de Gestdo de
Negdcios e 0 Novo conceito de produto, relacionadas a Pré-producao.

As demais fases do ciclo de vida Producdo, Distribuicdo, Uso e Descarte apresentaram baixo
desempenho por se tratar das etapas de execucdo e acabamento, estéo relacionadas as escolhas
de materiais, uso de recursos naturais e insumos na producao, as técnicas usadas, a logistica de
distribuicdo de material, o uso do produto e a disposicéo final do sistema.

As tomadas de decisdo por parte das empresas independem do tipo de obra e do cliente,
sendo de grande importancia ao sistema ambiental da construtora. As praticas ambientais trazem
beneficios a incorporagéo, aos processos e a relagdo com o mercado e 0s concorrentes.

Frente a isto, a pesquisa traz beneficios ao setor da constru¢do civil em avaliar seus
processos para um menor impacto ambiental a sociedade e ao planeta. A conscientizacdo das
empresas é de grande valor a busca pela sustentabilidade.

Constatou-se que, a deposi¢do dos residuos ainda persiste, embora a Universidade Federal do
Maranhé&o se responsabilize pela coleta dos entulhos das obras, ainda faltam intensificacbes das
acoes e fiscalizagbes do poder local, voltada para a reciclagem desses residuos gerados em obras
de construcdo, reforma e demolicéo.

O conhecimento de praticas sustentaveis e a disseminacdo de informacGes relacionadas a
minimizacdo de impactos ambientais podem melhorar a qualidade do ambiente construido.
Todos os agentes envolvidos no processo de constru¢do devem se conscientizar e buscar uma
integracdo entre eles para que o0s principios da sustentabilidade facam parte dos
empreendimentos.

Foi identificado que uma gestdo mal desenvolvida espelha descaso e impactos indesejados, 0
designer por vez atuara no auxilio de desenvolvimento de projetos referenciados aos materiais e
técnicas de producgdo resultantes na qualidade do produto e menos impacto ambiental. O
designer ainda deverd integrar-se na cadeia produtiva de empresas construtoras e fazer parte das
decisdes administrativas e ambientais da area da construcéo civil.

A pesquisa trara subsidios para trabalhos futuros, na realizacdo de produtos e processos
sustentaveis direcionados a industria da construgdo civil, ainda, disseminar as causas e efeitos
dos impactos ambientais identificados para a geracdo de novas leis e normas como forma de
contribuir e fomentar a sustentabilidade do setor.

A incorporagdo de préticas e metas sustentaveis pelo mercado poderd ocorrer por diversos
fatores, como: aspectos de responsabilidade social das empresas, busca de oportunidades e de
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novos mercados, reducdo de custos a longo prazo e maior lucratividade, uso de materiais
renovaveis, reciclados e reciclaveis, assim como, a agregacao de valor ao produto oferecido.

Concluindo, que todas as empresas representaram Vvarios tipos de impacto ambiental, em
todas as etapas apresentadas, a partir deste trabalho espera-se dessas empresas medidas de
gestdo mais eficientes para um melhor empenho das praticas ambientais, valorizar profissionais
da area do design e assim alcancar a sustentabilidade no setor.
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