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RESUMO

A industria da construgdo é um dos principais contribuintes para a degradacdo do meio
ambiente, além disso, tem um papel importante para a economia, gerando emprego e renda.
Este trabalho identifica os impactos ambientais oriundos dos processos da construgéo civil no
decorrer de todo seu ciclo de vida, por isso, foi desenvolvido um estudo de caso em empresas
construtoras que operam na Universidade Federal do Maranhdo, em Sdo Luis - MA, para
colaborar com o alcance da sustentabilidade no setor. O estudo de caso é baseado em
investigagdo empirica de carater interpretativo com uma analise descritiva e qualitativa por
meio de ferramentas de concepcdo ecoldgica que avaliam o ciclo de vida da construgdo de
cada empresa estudada. Os resultados mostram que a tomada de decisdo por empresas /
proprietéarios frente as praticas ambientais refletem a falta de planejamento no cronograma de
atividades, resultando em desperdicio de material, bem como o despreparo dos funcionarios,
resultando em situagdes negativas relacionadas com as exigéncias para obter mais acgoes
sustentaveis. Além da falta de profissionais de design para colaborar no planejamento
estratégico do setor, na operagdo e nos processos produtivos, aplicando os conhecimentos de
gestdo de design e sustentabilidade.

Palavras-chave: Ecodesign; Impacto ambiental; construcéo civil.



ABSTRACT

The construction industry is one of major contributor to the environmental
degradation, besides, has a significant paper for the economy, generating employment and
income. This work identifies the environmental impacts from the construction processes the
whole life cycle, for this, it was developed a case study at constructions companies operating
in Federal University of Maranh&o, in Sao Luis - MA, to collaborate with the reach of the
sustainability in the sector. The case study is based at empirical investigation of interpretative
character with a descriptive and qualitative analysis by means of ecodesign tools that assess
the construction life cycle of each company studied. The results show that decision-making by
companies / owners front the environmental practices reflect the lack of planning in the
schedule of activities, resulting in waste of material, as well as unpreparedness of the
employees, resulting in negative situations related to the requirements for more sustainable
actions. Besides the lack of design professionals to assist in the strategic planning of the
sector, operation and production processes, applying design management expertise and
sustainability.

Keywords: Ecodesign; Environmental impact; construction.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento das civilizagbes com o crescimento dos centros urbanos, fez das
cidades, um importante foco de poluicdo, no que diz respeito principalmente a quantidade de
efluentes produzidos e descartados ao meio ambiente.

A busca desenfreada pela industrializacdo e pelo desenvolvimento econdmico acarreta
agressdo ao meio ambiente sem mesmo dar-se conta dos efeitos. As cadeias produtivas que
surgem no decorrer dos anos ofusca a visdo do equilibrio ambiental e dificulta a visualizacdo
daquilo que realmente importa no processo de desenvolvimento (OLIVEIRA E SOUZA-
LIMA, 2006).

Com a Revolucdo industrial e a busca pelo aumento da produtividade o consumo dos
recursos naturais representou uma mudanca significativa. A méaquina a vapor, grandes
reservas naturais de carvdo mineral, o desenvolvimento do ferro e do ago, assim como o
comércio de produtos foram marcos da época. A sociedade voltou-se para producdo e
consumo, as técnicas avancaram cada vez mais e 0s produtos tinham seus custos reduzidos

favorecendo cada vez mais 0 aumento do consumo e do comércio.

Foi neste continuo crescimento do consumo de recursos que as sociedades se
desenvolveram. Setores produtivos e publicos tém sido exigidos em termos de maiores
indices de producdo, de uso e descarte dos produtos. Este comportamento se propaga até
mesmo nos dias de hoje, resultado do aumento da poluicdo, degradacdo ambiental, éxodo

rural e crescimento desordenado das grandes cidades (LEITE, 2011).

Somente apds a Segunda Guerra Mundial atentou-se para a finitude dos recursos
naturais, que mesmo com a politica de consumo em massa, ha o inicio de uma consciéncia
sobre os problemas ambientais. O avanco do conhecimento sobre poluentes organicos, a
destruicdo da camada de ozonio e o efeito estufa decorrente de gases produzidos e liberados
pelo homem demonstrou que a preservacdo da natureza exigia uma reformulacdo mais ampla
dos processos produtivos e de consumo. E na década de 70 que a questio ambiental comecou
a ter maior destaque, com o relatério do Clube de Roma, uma discussdo sobre as relacdes

entre crescimento econdémico e meio ambiente (MANTOVANI,2010).

O impacto ambiental foi objeto de discussdo mais significativo e real nos anos 90.

Somente entdo a sociedade em geral passou a discuti-lo, e ndo mais somente os chefes de
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estado, empresarios, grupos de ambientalistas e comunidade cientifica. Surge o conceito
acerca do Desenvolvimento Sustentdvel que estabelece direcionamento de investimentos, a
orientacdo do desenvolvimento tecnolégico e mudancas institucionais da sociedade. Este
modelo de desenvolvimento depende do equilibrio entre as dimensfes econdmica, social,
ambiental e institucional, as quais sdo intrinsecamente interdependentes (AGENDA 21,
1995).

O discurso do desenvolvimento sustentavel seguindo a definicdo de Brundtland (1987)
e interpretado por Lepre e Santos (2008), tem como motor principal a busca por solugdes que
permitam que as geracGes futuras tenham acesso aos recursos naturais em niveis semelhantes
ao que temos no presente. Ainda, os autores acreditam na busca pela garantia da perpetuacao
das geracdes humanas futuras. “O desafio para o design neste novo paradigma ¢ contribuir
para a inducdo, projeto e/ou implementacdo de estilos de vida mais sustentaveis onde a
satisfacdo do ser humano ndo necessariamente implica no provimento de bens materiais”
(LEPRE E SANTOS, 2008, p.3).

Este cenario tem maior foco no setor da construcgéo civil, grande causador de impactos
ambientais, a0 mesmo tempo tem como papel fundamental no desenvolvimento do pais, o
setor que mais emprega no Brasil e propulsor do crescimento econémico.

Segundo o CBCS- Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (2009), de tudo o
que se extrai da natureza, apenas entre 20% e 50% das matérias-primas naturais sdo realmente
consumidas pela construcéo civil. Dados revelam que o volume de residuos gerado - entulho
de construcdo e demolicéo, chega a ser duas vezes maior que o volume de lixo s6lido urbano.

O interesse pelo estudo surgiu, entdo, da necessidade de se ter mais informacdes sobre
a pratica do design, nas empresas de construcdo civil, incentivando a valorizacdo do
profissional de design em um processo de avaliacdo e valorizacdo ao desenvolvimento
econdmico resultando em beneficios sociais e ambientais.

Ainda como justificativa para pesquisa, destaca-se 0 impacto gerado ao meio
ambiente, a falta de consciéncia ecoldgica por parte dos empresarios de pequenas
construtoras, que por vez, buscam apenas remediar as consequéncias relativas ao processo de
construcdo de edificacBes para cumprir de maneira minima as condi¢fes impostas pelas
regulamentacdes.

Para este trabalho, sera feita uma pesquisa acerca da atividade da construcédo civil sob
a perspectiva do Design. Assim, considera-se produto, a edificacéo resultante do processo de
desenvolvimento das etapas da construcdo. Conforme Lobach (2001), o conceito de design, é

traduzido como configuragdo, ou “materializacdo” de uma ideia, produto para arquitetura,
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design industrial, meios de comunicagdo, design do meio ambiente, planejamento urbano,
territorial, regional, entorno. Os materiais/insumos usados na constru¢do sdo considerados
como produtos que sdo a matéria-prima para o desenvolvimento do produto final.

Nesse sentido, o setor da ICC (IndUstria da Construcdo Civil) necessita de mudancas
no sentido de buscar incorporar uma postura estratégica frente as pressées do mercado,
sociedade, governo, visando adocdo de praticas que minimizem os impactos ambientais da
indastria civil. A partir da incorporacdo de praticas ambientais nos objetivos estratégicos,
cujos resultados sdo a melhoria do desempenho ambiental e produtos mais sustentaveis, o que
requer medidas urgentes para minimizagdo desses impactos em todas as fases do ciclo de vida
dos produtos gerados. Com base no exposto, o estudo contempla identificar os impactos
ambientais oriundos das atividades do setor da construcdo civil através da gestdo das
construtoras atuantes nas obras da Universidade Federal do Maranhdo, assim colaborar com a
sustentabilidade do setor.

Como método utilizou-se uma pesquisa baseada no estudo de caso Unico, onde a
fundamentacéo apresentada por YIN (1989) serve para investigar, confirmar, contestar, testar,
ou ampliar a teoria e também esclarecer uma decisdo ou um conjunto de decises e 0 motivo

pelo qual foram tomadas, implementadas e com quais resultados.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Identificar as praticas ambientais decorrentes dos processos da construcdo civil,
indicando os principais tipos de impactos negativos ao meio ambiente, em empresas de

construcdo civil atuantes na Universidade Federal do Maranhdo.
1.1.2 Objetivos especificos

e ldentificar os processos para edificacdo no setor da construcéo civil;

e Conhecer a realidade de empresas da construcéo civil no ambito ambiental, atuantes
na Universidade Federal do Maranhé&o;

e ldentificar os tipos de impactos ambientais decorrentes dos processos da construcao

civil;

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A origem da construcao e a Sustentabilidade

Desde a origem das civilizacdes, do inicio das primeiras necessidades humanas, o
homem desafia seus conhecimentos pela lei da sobrevivéncia, o abrigo caracteriza a origem
da arquitetura com a evolucdo da humanidade. As primeiras moradias surgem devido a
necessidade de protecdo contra predadores e dos fen6menos naturais, assim como 0S
primérdios dos utensilios para o cultivo, a criacdo, a defesa, a ornamentacédo, o culto e o
principio das técnicas de agricultura e construcao.

Segundo Benevolo (apud SANTOS, 2013), a primeira habitacdo que se tem relato data
de 300.000 anos atras e foi encontrada nos arredores da cidade de Nice, na Franca. Assim
como era caracteristico do periodo, é constituida de uma estrutura simples de madeira, ndo
possui divisGes internas e apenas acolhe um espaco destinado a fogueira e aos trabalhos
domésticos. E sdo justamente os residuos abandonados pelo homem que permitem que se
conheca a sua primeira casa: as sobras de alimentos, como pequenos 0ssos; 0s fragmentos de
seus utensilios de pedra e alguns pedacos de madeira sdo os sinais deixados em volta de

antigas fogueiras, indicando que ali era uma habitagéo.
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A descoberta do fogo e a invencdo da roda trouxeram a histéria do mundo um
progresso necessario a cultura humana, a Idade dos Metais marcada pelo cobre, bronze,
encerra o recorte de tempo da Pré-historia e marca a relagdo do homem com o meio em que
vivia a possibilidade do sustento e sobrevivéncia que o meio ambiente oferece sem mesmo a
alteracdo e esgotamento da fonte de recursos do que é essencial a vida.

O surgimento das primeiras cidades, na Antiguidade, € marcado pelos egipcios,
babilénios, hititas, persas e sumérios que ja dispunham dos elementos fundamentais de uma
arquitetura artistica e construcGes de palacios e templos, elementos como 0s canais de
distribuicdo de 4gua, muros circundantes que individualizam a &rea da cidade e constructes
de tijolos e argilas amassados com palhas e cozidos ao sol sdo as técnicas construtivas que
comegam a formar e desenvolver cidades (BENEVOLO, 2009).

Com o advento da agricultura e técnicas construtivas que permitiram a substituicdo
dos abrigos naturais, a vida em sociedade se desenvolveu. O tempo da espaco a fundagéo de
cidades residenciais e ampliacdo de algumas cidades onde se tornam capitais de Império, com
a concentracdo do poder politico, o desenvolvimento da economia e comércio e 0
instrumental de um mundo muito maior.

Os gregos e romanos, por vez, ultrapassam a arte oriental e egipcia com as técnicas
construtivas a espacos urbanos de grande admiracdo até hoje como o Parthenon de Atenas,
colunas, arcos, agoras e outros vestigios. De cabanas, vilas, aldeias e muralhas, a
transformacédo na polis, a cidade-estado, tornou possiveis os extraordinarios resultados da
literatura, da ciéncia e da arte (BENEVOLO, 2009).

A antiguidade classica se torna referéncia em praticas e feitos de engenharia,
“conquistaram todo o mundo ocidental conhecido, ligaram suas extensas regides por meio de
uma rede de excelentes estradas e deram as suas grandes cidades agua corrente — trazida de
colinas e montanhas a mais de 80 km de distancia por meio de aquedutos” (GLANCEY,
2007, p.30,) ainda, o advento do concreto utilizado pela primeira vez, misturando areia
vulcanica com calcério e outros materiais, como ladrilhos quebrados.

Vitravio, tedrico de Arquitetura, escritor e engenheiro militar, em sua obra De
Architectura, levanta reflexdes de arquitetura e edificacbes feita no século | a.C, ainda
salienta a dependéncia da qualidade de vida dos moradores das cidades e no aproveitamento
correto dos recursos naturais, tal como o uso de materiais disponiveis na regido, o projeto
voltado as condigBes climéticas locais e a orientacdo dos comodos segundo seu uso (USP,
2014).
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As técnicas construtivas se desenvolvem, as cidades e a sociedade evoluem ao passo
do progresso cultural e artistico, politico e econdmico do Renascimento (séculos XIV ao XVI)
o termo, foi empregado pela primeira vez em 1855, pelo historiador francés Jules Michelet,

para referir-se ao “descobrimento do Mundo ¢ do homem” no século XVI.

Sob a protecdo das cidades, prosperam 0 comércio e o artesanato, amadurecem
novas descobertas: a pélvora, a imprensa, 0 mapa-mundi e o relogio. Aventureiros
qgue descobrem novas terras, cientistas que se aproximam das leis da natureza
fornecem uma imagem critica do novo mundo. Nas universidades, a nova geragao
“humanista” afina o proprio intelecto, adquire uma nova liberdade espiritual de
alcance mundial que a idade gética, rigorosamente ligada a Igreja, ndo estava em
condicOes de alcancar (KOCH, 2004, p.41).

O Renascimento de fato traz & historia desenvolvimento a sociedade, o crescimento
populacional e o aumento da produtividade agricola permitiram um fortalecimento da vida
urbana, as cidades viram centros de comeércio e do artesanato.

Nas cidades da Europa surgem oficinas para atender aos gostos sofisticados das cortes,
igrejas e ricos comerciantes, a manufatura fica por conta de artistas e artesdos. Embora as
habilidades e técnicas tradicionais ainda predominassem, tornaram-se mais especializadas. No
inicio do século XVI, na Italia e na Alemanha, surgem técnicas para atender as primeiras
necessidades da expansdao do comércio e aumento das unidades de producdo que criou
pressdes competitivas (HESKETT, 2012).

Dar-se inicio ao processo de industrializacdo, uma transicdo para novos processos de
manufatura, métodos de producdo artesanais para a produ¢do por maquinas, a fabricacdo de

novos produtos quimicos, desenvolvimento de maquinas, ferramentas e meios de transporte.

A era industrial trouxe consigo uma forma de produgédo em massa que desestabilizou
a estrutura tradicional de produgdo, passando a requerer uma quantidade cada vez
maior de recursos naturais, ocasionando o aumento das emissfes e dos residuos,
além da concentracdo populacional causada pela migracdo da populacéo rural para
os centros produtivos” (JUNIOR E DEMAJOROVIC, 2006, p. 286).

H& um grande salto de tempo, j& na década de 1950, verificou-se um grande
crescimento econémico em parte do mundo. A atividade industrial foi impulsionada por
varios fatores, dentre eles o crescimento populacional e a consequente ampliagdo do nimero
de consumidores de produtos industrializados. Essa expansao aumentou significativamente a
poluicdo atmosférica e o uso de recursos naturais da Terra.

O desenvolvimento da industria foi considerado por algum tempo como sinénimo de
desenvolvimento econdmico. A ideia de buscar o desenvolvimento por meio da

industrializacdo e reforcada pelo desempenho das nagdes mais industrializadas do planeta,
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como Estados Unidos e Inglaterra, que alcangcaram niveis elevados de conforto e de qualidade
de vida (OLIVEIRA, 2002).

O desenvolvimento da indlstria e os novos padrbes de consumo desafiam o
crescimento econdmico’ a partir de um conceito sustentavel. Com o descontrole do uso dos
recursos naturais por meio de todos os setores da industria, a construcdo civil ndo se
diferencia das demais, sendo também responsavel pelo expressivo estado de degradacdo do
planeta (SILVA, 2008).

Economistas ecoldgicos Daly e Farley (2004) questionam que fins desejamos, de que
recursos, limitados ou escassos, necessitamos, 0 que é prioritario e até que ponto devemos
atribui-lhes recursos?

Diversas discussdes a nivel mundial, para minimizar essas degradacOes, de fato,
inicialmente a preservacdo ao meio ambiente era simplesmente uma consequéncia da protecédo
a propriedade, a matéria prima ou a um modo de producdo, o que significa, o principal
objetivo era proteger um aspecto econdémico. Contudo, especialmente a partir da segunda
metade do século XX, a questdo ambiental deixou de ser apenas sindbnimo de manutencdo de
modo de producdo e mostrou-se como verdadeiramente é: uma questdo de sobrevivéncia na
Terra (BRUMMER, 2010) (FIGURA 01).

Figura 1 — Dimens0es da Sustentabilidade e suas inter-relagdes

Fonte: Elaborado pela autora,2014

! Economistas ecoldgicos Daly e Farley (2004), conceituam o crescimento econdmico como “um aumento
quantitativo nas dimensdes fisicas da economia e ou do fluxo de detritos produzidos pela economia” e repudiam
0 modelo devido a terra se tratar de um recurso infinito. Creem que ao ultrapassar certos limites, o crescimento
deixa de trazer beneficios econémicos e comeca a dar prejuizos para a sociedade, resultando em um crescimento
ndo econdmico. “O ecossistema Terra ndo é um vazio, ¢ 0 nosso suporte de vida e que nos sustenta. E portanto
muito provavel que, num dado ponto, 0 continuo crescimento da macroeconomia nos custe mais do que aquilo
que vale” (DALY E FARLEY, p.44, 2004).
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O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu pela primeira vez, com 0 nome de
ecodesenvolvimento, no inicio da década de 70 por Ignacy Sachs, uma preeminéncia nas suas
qualificacBes conceituais. Foi uma resposta a polarizacdo, exacerbada pela publicacdo do
relatério do Clube de Roma, que opunha partidarios de duas visGes opostas sobre as relacdes
entre crescimento econdmico e meio ambiente (ROMEIRO, 1999) (FIGURA 02).

Figura 2 — Histérico dos movimentos internacionais de protecdo ao meio ambiente.

Historico dos movimentos ambientais no Brasil e no mundo

% A renovagao do
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da Eco-92.

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de Agopyan, 2011.

A divulgacdo do conceito de desenvolvimento sustentavel se da com a publicacdo do
Relatorio Brundtland em 1987, onde enfatiza que desenvolvimento sustentavel é: “aquele que
satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das futuras geracbes de
atenderem as suas proprias necessidades”, uma interpretacdo das necessidades humanas e das
limitacGes do uso de recursos naturais e solugdes em tecnologias.

Na ECO 92, Conferéncia das NacGes 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 a ECO 92 gerou como
documentos oficiais a Carta da Terra, Declaracdo sobre Florestas, Convencdo sobre a
Diversidade Bioldgica, Convencdo Quadro sobre Mudancas Climaticas e a Agenda 21, este
altimo, que se torna um dos documentos mais importantes ao que estabelece as diretrizes
basicas no éxito do seu funcionamento em seus aspectos principais: econdémico, ambiental,
social e institucional (BARSANO, 2012).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente a busca por minimizar 0s impactos
ambientais provocados pela construcdo civil, fez surgir o paradigma da construgéo

sustentavel. No @mbito da Agenda 21 (1992) para a Construgdo Sustentavel em Paises em
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Desenvolvimento, a construcdo sustentavel é definida como: "um processo holistico que
aspira a restauracdo e manutencdo da harmonia entre os ambientes natural e construido, e a
criacdo de assentamentos que afirmem a dignidade humana e encorajem a equidade
econdmica”. No contexto do desenvolvimento sustentdvel, o conceito transcende a
sustentabilidade ambiental, para abracar a sustentabilidade econémica e social, que enfatiza a

adicdo de valor a qualidade de vida dos individuos e das comunidades.

Segundo a Agenda 21 on sustainable construction, os principais desafios da
construcdo sustentavel envolvem (a) processos e gestdo, (b) execugdo, (c) consumo de
materiais, energia e agua, (d) impactos no ambiente urbano e no meio natural, (e) as questdes
sociais, culturais e econdmicas (AGOPY AN, 2011).

No sentido de se alcangar os objetivos de sustentabilidade tragados internacionais
torna-se urgente realizar mudancas no processo construtivo tradicional, de forma a corrigir
formas de atuar ao nivel dos materiais, produtos e processos construtivos que nao respeitam
0s critérios da sustentabilidade (SILVA, 2008).

2.1.1 O desenvolvimento das cidades e o crescimento da construcao civil

Na década de 40, a construcdo civil norteia 0 seu auge, um setor de grande
importancia e avancado da época. O regime militar, década de 70, predominou grande
financiamento no setor visando diminuir o déficit de moradia. Na década 90 observam a
melhor qualidade no produto final e as construtoras comecam a qualificar a mao de obra e
com isso o produto final apresenta melhor qualidade, tendo referéncia internacional que ja
praticam estas acdes e se destacam no mercado.

Além da importancia econémica, a atividade da construcdo civil no pais tem relevante
papel social, particularmente em funcéo de dois aspetos. O primeiro € relacionado a geragédo
de empregos proporcionada pelo setor. O segundo relaciona-se ao déficit habitacional no pais,
“dados mostram que o déficit de 10% do total dos domicilios brasileiros registrados em 2007
caiu para 8,53% em 2012 (IPEA, 2013). Conforme apresenta a tabela 1 a seguir que aponta

uma reducdo do déficit habitacional no pais.
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Tabela 1 — Déficit habitacional geral e por componentes 2007 — 2012

2007 2008 2009 2011 2012
Numero de domicilios 55.918.038 57.703.161 58.684.603 61.470.054 62.996.532
D éficit habitacional 5.593.191 5.191.565 5.703.003 5.409.210 5.244.525
Precarias 1.244.028 1.139.729 1.074.637 1.163.631 870.563
Rustico [.135.644 1.039.445 1.005.875 1.034.725 785.887
Improvisados 108.384 100.284 68.762 128.906 84.676
Coabitacao 2.307.379 2.032.334 2.315.701 1.808.314 1.757.160
Comodos 214.476 190.213 224.120 237914 178.433
Conviventes com intengdo de mudar ~ 2.094.410 1.842.670 2.094.953 1.571.581 1.579.263
Excedente aluguel 1.756.369 1.735.474 2.020.899 2.110.409 2.293.517
Adensamento aluguel 526.900 500.925 539.582  512.925 510.197
Estimativas relativas
Déficit habitacional 10,00% 9.,00% 9.,72% 8,80% 8,53%
Precarias 2,22% 1,98% 1,83% 1,89% 1,42%
Coabitacio 4,13% 3,52% 3,95% 2,94% 2,86%
Excedente aluguel 3,14% 3,01% 3,44% 3,43% 3,73%
Adensamento aluguel 0,94% 0,87% 0,92% 0,83% 0,83%

Fonte: IBGE/PNAD 2007 — 2012, IPEA, 2013.

A ideia de um novo modelo de desenvolvimento para o século XXI, compatibilizando
as dimensdes econdmica, social e ambiental, surgiu para resolver, como ponto de partida no
plano conceitual, o velho dilema entre crescimento econdmico e reducdo da miséria de um
lado e a preservacdo ambiental de outro (CAMARGO, et. al, 2004).

Nos ultimos anos o Brasil vem passando por um acelerado processo de urbanizacao e
verticalizacdo das cidades, Ramires (apud Oliveira, 2012), “[...] sem sombra de duvida,
representa uma revolucdo na forma de construir, afetando a dindmica de
acumulacdo/reproducdo do capital no setor da construcéo civil e mercado imobiliario”.

Segundo dados do IBGE (2014), no ultimo ano, 2013, a economia brasileira cresceu
2,3%, o que significou alcancar o 3° maior PIB do mundo, diz pesquisa. A analise do
desenvolvimento das cidades se da& pela integracdo do crescimento econémico e 0
desenvolvimento urbano, a partir do sucesso da aplicacao e de leis, planos e projetos formais
para um desenvolver com equidade e sustentabilidade.

A construcdo civil é o setor da economia que tem a capacidade de elevar a taxa de
crescimento do produto, do emprego e da renda do pais. Com o crescimento significativo da
economia, a industria da construcdo, acarreta um impacto ambiental, considerado pelo alto
consumo de recursos naturais e geracdo de residuos, produzidos com alto consumo de energia
e grande liberagdo de gases de efeito estufa. Para os paises em desenvolvimento como Brasil a
importancia da inddstria da construgdo e o ambiente construido vém sendo medido de forma

mais precisa e tem crescido de forma considerdvel. Esse crescimento esta associado a
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necessidade de oferecer a populagdo um ambiente construido que seja saudavel, confortavel e
seguro, incluindo habitacdo adequada, melhor infraestrutura de transporte e comunicacao,
acesso ao abastecimento de dgua potavel, de saneamento (AGOPYAN, 2011).

Nos Gltimos anos o Maranh&o evoluiu meio & economia no Brasil?, o PIB do estado ja
ndo assume a Ultima colocagdo, 0 que ndo possibilita dizer que erradicou a pobreza e o
solucionou a ma distribuicdo de renda. De fato, este crescimento econdmico reflete a onda de
investimentos publicos e privados em setores como siderurgia, petroleo, gas, mineracdo e
energia.

A construcdo civil é propicia a economia do estado, onde o setor € responsavel por
cerca de 60% da oferta de m&o de obra do setor industrial do Maranhdo (CBIC, 2014).

A capital, S&o Luis, se desenvolve frente as oportunidades perante as aquisicoes e
atributos que o territério oferece a economia do pais, a industria da construcdo civil cresce e
contribui com o desenvolvimento do espaco urbano da cidade e o crescimento econémico
local.

Com a possibilidade dos recursos financeiros oferecidos pelo governo para a
facilidade do crédito imobiliario®, a indlstria da construcdo civil toma direcio ao
desenvolvimento urbano e social* assim como a movimentac&o da economia do pais. A oferta
dos recursos para 0s paises em desenvolvimento é base de acdo para a conquista da
construcdo de uma sociedade sustentavel.

“O investimento ¢ fundamental para que os paises em desenvolvimento tenham
condicdes de atingir o crescimento econdmico necessario a uma melhora do bem estar de suas
populacdes e ao atendimento de suas necessidades basicas de maneira sustentavel, sem
deteriorar ou prejudicar a base de recursos que escora 0 desenvolvimento” (AGENDA 21,
p.21, 1995).

? A regido Nordeste reduziu sua participagdo em 0,1 p.p. em 2011, representando 13,4% do PIB. Dos estados
nordestinos, apenas Maranhdo, Paraiba e Bahia alteraram suas participacfes no PIB brasileiro. Maranh&o (1,3%)
e Paraiba (0,9%) avancaram cada um cerca de 0,1 p.p. ( fonte: saladeimprensa.ibge.gov.br/noticias_ link:
cod.ibge.gov.br/)

® 0 Minha Casa Minha Vida é um programa do governo federal que visa reduzir o déficit habitacional do pais
voltados a familia de baixa renda, acontece em parceria com estados, municipios, empresas e entidades sem fins
lucrativos. O Programa oferece indmeras facilidades, como descontos, subsidios e reducdo do valor de seguros
habitacionais. (fonte: http://www.caixa.gov.br/habitacao/mcmv/)

* PAC: Criado em 2007, no governo Lula (2007-2010), o Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC)
promoveu a retomada do planejamento e execucdo de grandes obras de infraestrutura social, urbana, logistica e
energética do pais, contribuindo para o seu desenvolvimento acelerado e sustentavel. (fonte:
http://mww.pac.gov.br/sobre-o-pac)


http://www.exame.com.br/topicos/petroleo
http://saladeimprensa.ibge.gov.br/noticias)%20link
http://saladeimprensa.ibge.gov.br/noticias)%20link
http://cod.ibge.gov.br/1XTNL
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A cidade conta hoje com uma leva de empreendimentos e investimentos que

possibilitam cada vez mais o desenvolvimento do Estado.

2.1.2 Empreendimentos ecoldgicos e certificacbes

Com uma conscientizagéo tardia a Construcdo Civil vem tomando algumas decisbes
para torna-se menos impactante ao meio ambiente. As primeiras medidas sustentaveis do setor
no Brasil sdo do inicio da década de 90, até entdo, 0 movimento ambientalista, 0s 6rgaos
governamentais e a sociedade, estavam mais preocupados com a poluicdo quimica, radioativa,
e area concentrada provenientes das industrias, a construcdo civil ndo tinha sido colocada
como uma industria com problemas de sustentabilidade (AGOPY AN, 2011).

A importancia da construgdo para o desenvolvimento sustentavel foi devidamente
compreendida pela industria dos paises desenvolvidos, como a China. Nos ultimos 20 anos a
industria da Construcdo Civil alerta-se e tenta agregar aos processos praticas cada vez mais
ecologicamente corretas, mesmo sem mudancas perceptiveis a primeiro grau, em geral 0s
impactos minimizam os efeitos nocivos a sociedade.

O Brasil oferece atualmente grandes oportunidades para as empresas do setor da
construcdo que queiram se diferenciar e assumir praticas de sustentabilidade em seus
negocios, empreendimentos e obras. Tratando-se de uma questdo de visdo estratégica e
decisdo de cunho empresarial que traz ganhos tanto para a empresa quanto para Seus
respectivos stakeholders, a exemplo de clientes, comunidade, sociedade e mesmo as geracoes
futuras (SILVA, et al, 2008).

Mecanismos formais com visdo da implantacdo da modernizacdo tecnoldgica e
gerencial de melhoria da qualidade, uma condicdo para a sustentabilidade e combate a
informalidade, é o que enfoca um dos programas setoriais de qualidade do PBQP-H -
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat>, amparado ao Ministério das
Cidades e mobiliza parte fundamental da cadeia produtiva nacional (AGOPY AN, 2011).

Dentre os objetivos do PBQP-H estdo: universalizar o acesso a moradia; fomentar a
garantia da qualidade e combater a ndo conformidade técnica dos materiais, componentes e

sistemas construtivos; formacdo e requalificacdo da mao-de-obra, apoiar a introducdo de

> Instituido em 18 de dezembro de 1998 o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-
H), contribui para ampliar o acesso a moradia para a populacdo de menor renda. (BRASIL, 2014)
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inovacdes tecnoldgicas; visdo integrada da cadeira produtiva; promover a melhoria da
qualidade de gestdo (BRASIL, 2014).

As exigéncias do mercado tém levado cada vez mais empresas a buscarem se
certificar, principalmente quanto a qualidade, seguranca e saude, gestdo ambiental e
responsabilidade social. As certificagdes nacionais e internacionais podem proporcionar
beneficios & sociedade, além de maior competitividade as organizacdes.

Dentre elas, o grupo de normas técnicas internacionais designadas pela International
Organization for Standardization - 1SO® 9000 estabelecem normas de sistema de gestdo que
auxiliam empresas de diversos ramos a um ajuste de um sistema da qualidade formal e
documentada. Aplica-se a materiais, produtos, processos e servicos, A ado¢do das normas
ISO € vantajosa para as organizagdes uma vez que lhes confere maior organizacao,
produtividade e credibilidade no mercado, aumentando a sua competitividade nos mercados
nacional e internacional.

A familia 1SO 14000 aborda varios aspectos da gestdo ambiental. Fornece ferramentas
praticas para as empresas e organizacdes que buscam identificar e controlar o seu impacto
ambiental e melhorar constantemente o seu desempenho ambiental.

De acordo com Pombo e Magrini (2008), as normas da série 1ISO 14000 podem ser
divididas em dois grupos: normas orientadas a processos e normas orientadas a produtos

(FIGURA 3).
Figura 3 — Classificagao familia ISO 14000.
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Fonte: Elaborado pelo autor adaptado de POMBO; MAGRINI, 2008.

®  Organizagio Internacional de Normalizagio, Genebra, na Suica, criada em  1946.

A 1SO tem como objetivo criar normas que facilitem o comércio e promovam boas préaticas de gestdo e 0 avango
tecnoldgico, além de disseminar conhecimentos. Suas normas mais conhecidas sdo a I1SO 9000, para gestdo da
qualidade, e a 1SO 14000, para gestdo do meio ambiente (www.inmetro.gov.br e www.iso.org, acesso em
dezembro de 2014).


http://www.inmetro.gov.br/
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Das mudancas radicais da Ultima década surgem os conselhos e selos de green
building” que auxiliam o setor frente as exigéncias da sociedade. Ao mesmo tempo em que se
discute os conceitos e praticas mais sustentaveis a cadeia produtiva da Construcdo Civil, a
certificacdo green buildings se difunde no Pais. Através do selo norte-americano LEED -
Leadership in Energy and Environmental Design, que conta 150 projetos certificados até
janeiro de 2014, com uma avaliagdo por meio do atendimento a alguns critérios:
sustentabilidade na area de abrangéncia do edificio (seu entorno, considerado o raio de 805
metros, que deve possuir estrutura basica de transporte publico, servi¢os bancarios,
supermercados etc.), eficiéncia no uso da agua, eficiéncia energética e cuidados com as
emissOes na atmosfera, otimizacdo do uso de materiais e recursos e qualidade ambiental no
interior da edificacio (CUNHA JUNIOR, 2012).

Baseado na metodologia do selo francés HQE — Haute Qualité Environnementale, o
AQUA - Processo de Alta Qualidade Ambiental, foi desenvolvido relacionado a preocupagéo
com os impactos ambientais gerados pelos edificios durante as fases de planejamento e
construcdo, ou durante a operacdo. A Fundacdo Vanzolini — instituicdo privada sem fins
lucrativos, criada e gerida pelos professores do Departamento de Engenharia de Producéo da
Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (USP) — ¢ a responsavel pela implantacéo e
avaliacdo sobre o grau de sustentabilidade dos edificios, baseada nos critérios especificos do
selo AQUA.

Mais selos como BREEAM - Building Research Establishment Environmental
Assessment Method, foi o primeiro modelo de avaliacdo de desempenho ambiental do Reino
Unido, possui exigéncias de carater prescritivo que enfocam o interior da edificacdo, seu
entorno e 0 meio ambiente, tais como impactos do edificio sobre 0 meio ambiente, a saude e 0
conforto dos usuarios e a gestao de recursos.

O selo Casa azul é o primeiro modelo brasileiro de classificacdo ambiental para a
construcdo habitacional, lancado em junho de 2010. O guia e a metodologia do selo foram
desenvolvidos por uma equipe técnica da Caixa, oferecido gratuitamente a empreendedores
clientes da entidade. O selo pretende incentivar o uso racional de recursos naturais na

construcdo de empreendimentos habitacionais, reduzir o custo de manutencdo dos edificios e

" “Enfoques novos, gerenciais, como a qualidade do processo de producio, e tecnologias, como a qualidade do ar
interno, reducdo e reciclagem de residuos, bem como reducdo da toxicidade, foram integrados a temas mais
tradicionais, como uso radical de agua e economia de energia incorporada e consumida durante o uso. Surgiram
novos conceitos e ferramentas, como a analise do ciclo de vida, declaragdo ambiental de produto, projeto
integrado para a desconstrugio e desmaterializagdo”(AGOPYAN, 2011, p.31 e 32).
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as despesas mensais de seus usuarios, bem como promover a conscientizacdo de
empreendedores e moradores sobre as vantagens das construgdes sustentaveis.

Ainda o Procel Edifica é um programa elaborado pela Eletrobrds que promove
condicBes para o uso eficiente da eletricidade nas edificagdes, reduzindo os desperdicios de
energia e materiais e 0s impactos sobre o meio ambiente (BRASIL, 2010; BRASIL, 2012b).

A Ecobuilding - construgéo civil com responsabilidade ambiental ou construcéo
ecoldgica, ndo deve ser reduzida ao simples usos de algumas matérias primas naturais. A
utilizacdo de palha ou outro material ndo industrializado ou o emprego de reciclagem nas
operagdes ndo sdo exemplos suficientes. A responsabilidade na construcgdo civil implica na
reorientacdo do processo de producdo. Na verdade, a capacidade de reacdo da industria
dependera da existéncia de recursos internos, a partir da definicdo de politica ambiental,
incorporada na politica de negocios da empresa (FURTADO, 2011).

Divulgado no portal PINIweb por Amorim, (2014) o USGBC - U.S. Green Building
Council no relatorio LEED in Motion: Brazil, que detalha a atividade da construgédo
sustentavel no pais e destaca o Brasil como o quinto maior mercado do mundo para projetos
com certificacdo LEED - Leadership in Energy and Environmental Design. O estudo, langado
durante a Conferéncia Greenbuilding Brasil 2014, mostra que 871 projetos brasileiros tém
certificado e registro LEED, o que representa 24 milhGes de metros quadrados brutos.

Destes, a construtora Odebrecht conta com cinco estadios da Copa do Mundo de 2014
certificados e outros oito projetos registrados.

Em S&8o Luis, até o presente estudo ndo foi possivel a comprovacdo destas
certificacbes em empreendimentos da construcdo civil, sendo que construtoras visam a
sustentabilidade de maneira superficial, como forma de atrair clientes ou até mesmo a
minimizacdo de impactos frente as legislacGes locais. As empresas alto intitulam seus
empreendimentos como forma de estarem inseridas nos moldes sustentaveis sem mesmo
passarem por avaliacdes para confirmar a eficiéncia de eficacia de seus sistemas. Como 0 caso
da construtora JB, onde seus empreendimentos recebem nomenclatura ambiental, como:
Edificio Ecolagune, Empreendimento EcoFilipinho e Condominio EcoVitale. A construtora

DM com os Condominios EcoSpace e o Ecopark.

2.2 Impactos ambientais e a industria da construcéo

A expressdo impacto ambiental, segundo a Resolugdo n° 001 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente, de 23 de setembro de 1986 (CONAMA) é definida como:
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Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a salde, a seguranca € 0
bem estar da populacdo, as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condicoes
estéticas e sanitarias do meio ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais
(CONAMA, 1986).

Referente ao PNUD (2012), o setor da construcdo civil é responsavel pelo consumo de
cerca de 40% dos recursos naturais e da energia produzida, 12% da dgua, 55% de madeira ndo
certificada, além de responder pela producdo de 40% da massa total de residuos sélidos
urbanos (FIGURA 4).

Figura 4 — Impactos ambientais

A cadeia tem emissoes de gases de efeito
estufa significativos: a produgdo de
cimento é responsavel por 5% e o uso de
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consumo total de dgua. ﬁ construgdo geram 40% de
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- @

pela sociedade.

\/\ Os grandes empreendimentos geram impactos

sobre diferentes ecossistemas.

Fonte: Elaborado pela autora, com base nos dados do PNUD 2012.

Esses impactos sdo difusos e de longo prazo, com muitas particularidades regionais, o
que os torna dificeis de serem mensurados, mas os 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 até o fim da vida util dos

produtos construidos.

2.2.1 Tipos de impactos

De acordo com Araujo (2010) a construcdo de edificagbes consome até 75% dos

recursos extraidos da natureza, com o0 agravante que a maior parte destes recursos nao €
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renovavel. Ainda, menciona que 0 consumo desnecessario de recursos tem como
consequéncia imediata o esgotamento de jazidas e a geracdo de residuos. No entanto, outros
impactos ambientais podem ser identificados, tais como: emissdo de gases poluentes e gasto
de energia, seja durante a extracdo, fabricagdo ou transporte do recurso; contaminacao da agua
por lavagem de matéria prima extraida e por processos industriais; consumo de energia e
agua, entre outros insumos.

Dentre 0s impactos ambientais, os materiais de construcdo sdo responsaveis pela
degradacdo de biomas importantes, impactos estes no decorrer de seu ciclo de vida pela
extracdo, operacdo 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 construcdo essenciais como a ceramica, 0 cimento e todos os metais dependem
de processos termicos que utilizam combustiveis fosseis ou, infelizmente, de madeira extraida
ilegalmente, contribuindo para a mudanca climatica e outros poluentes (CBCS, 2009).

Ao longo de seu ciclo de vida — da extracdo das matérias-primas ao uso e descarte —
todo e qualquer produto, mesmo os considerados naturais como as rochas, o solo e a madeira,
exerce diferentes impactos no meio ambiente, como, por exemplo, a destruicdo de biomas, 0
consumo de grande quantidade de energia, liberando diversos poluentes no ar e na agua, além
dos residuos solidos, assim como a geracdo de produtos toxicos que em algum estagio
também serdo liberados no ambiente (AGOPYAN, 2011).

Responsavel pela liberacdo de grandes quantidades de residuos sélidos e liquidos no
ar, agua ou solo, os impactos ambientais sdo resultados de agressbes ao planeta, como por

exemplo:

Tabela 2 — Exemplos de categoria de impactos ambientais. Com base no CBCS (Conselho Brasileiro
de Construcdo Sustentdvel) critérios que sejam viaveis na Construgdo Civil brasileira.

Mudancgas EmissBes de gases como CO,, | Supressdo vegetal, emissdo
climaticas CH,4, NO,, HCFC que diminuem | de gases, contaminagdes
a capacidade de energia de onda | quimicas diversas.

longa do globo terrestre para o
espaco, provocando agquecimento.

Uso de | Consumo das reservas de | Esgotamento de reservas
recursos produtos ndo renovaveis ou | minerais, escassez de &gua,
naturais exploracdo de produtos | exploracéo acima da

renovaveis sem manejo ou acima | capacidade de reposicéo.
da capacidade de recomposicao.




Consumo de
energia

Categoria que analisa a eficiéncia
no uso de energia bem como a
contribuicdo para o esgotamento
de fonte de energias néo
renovaveis.

Consumo e desperdicio de
energia nos processos de
execucdo da edificacdo e
fabricacdo de insumos.

Geracdo de
residuos

Acumulacdo de residuos com
risco de contaminacdo ambiental
e desperdicio de recursos
naturais.

Desperdicio e descarte de
insumo e produtos,
resultantes das atividades de
producéo.

Consumo de
agua

Consumo de agua na atividade,
contribuicdo para o stress hidrico
da regido, e as consequéncias em
capacidade de suporte de vida.

Consumo e desperdicio de
dgua nos processos de
execucdo da edificacdo e
fabricacdo de insumos.

Toxicidade

Emissdo ou uso de produtos que
podem significar risco a salde
humana ou a de outras espécies,
como dioxinas, furanos,
formaldeido, biocidas, metais

pesados como o mercurio,

Destruicdo da

Contaminagdo quimica da
producdo industrial  de
produtos.

Emissdo de gases como os CFCs,

Emissdo de gases dos

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

(eutrofizacdo)

— por elementos como fosfato,
amonia, nitrogenados, fosforo,
desequilibrando ecossistemas.

adgua, esgotamento  de
jazidas e minerais.

inclusive aqueles que podem
levar a formacdo de smog
fotoquimico. No caso do
ambiente interno, emissdes de
compostos volateis.

Acidificacdo | Contaminacéo do solo, do ar e da | Emisséo de gases,
agua, por produtos acidos (como | contaminacédo do solo, do ar
SOy), afetando animais, | e da agua por acidos da
vegetacdo e ate edificios. produgdo  industrial  de
produtos, interferéncias na
fauna e na flora local.
Poluicdo do | Emissdes de gases como SO, | Emissdo de gases,
ar NO,, material particulado, | contaminagdo do ar na

produ¢do  industrial  de
produtos, do transporte da
logistica de distribuicéo.

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de AGOPYAN, 2011
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O ciclo de vida dos materiais traz, também, impactos sociais, tanto positivos como

negativos.

AGOPYAN (2011) acredita que um dos grandes desafios para a construcdo

brasileira aumentar seus beneficios sociais é a eliminacdo da informalidade, que atinge

parcela significativa da producdo de muitos materiais de construgdo, como a sonegagéo de
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impostos, o desrespeito a legislagdo ambiental e aos direitos trabalhistas, e ao ndo
cumprimento de normas técnicas que acarreta nos riscos de defeitos durante a fase de uso ou
provocando um aumento de impactos ambientais e despesas, durante a fase de uso do produto.

Ainda, as decisfes de projeto, como a localizacdo das obras, a definicdo do produto a
ser construido, o partido arquitetdnico e a especificacdo de materiais e componentes, afetam
diretamente o consumo de recursos naturais e de energia. Outro fator abordado por Agopyan
(2011) é a fase da execucdo da obra, onde ocorre a geracdo de uma parcela significativa de
residuos, resultado da otimizacdo ou ndo dos processos. O uso e manutencdo do

empreendimento acarretam o constante consumo de energia e mais geracdo de residuos.

2.2.2 Residuos da Construcao Civil

ABNT NBR 10004:2004 classifica residuos como os residuos nos estados solido e
semi-sélido, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacbes 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 inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.

A induastria 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 degradacao.

Para a ABRECON?® (2013) o residuo da construcdo civil (RCC) é todo residuo gerado
no processo construtivo, de reforma, escavacdo ou demolicdo. Conhecido como entulho, é o
conjunto de fragmentos ou restos de tijolo, concreto, argamassa, aco, madeira, etc.,
provenientes do desperdicio na construcdo, reforma e/ou demolicdo 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 Ministério do meio ambiente (apud IPEA, 2012) apresenta os RCC como grave

problema em muitas cidades brasileiras. Por um lado a disposicdo final irregular destes

® Associaco Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construgéo Civil e Demoligdo.
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residuos pode gerar problemas de ordem estética, ambiental e de satde publica. Por outro
lado, eles representam um problema que sobrecarrega os sistemas de limpeza publica
municipais, visto que, no Brasil, os RCC podem representar 50% a 70% da massa dos
residuos sélidos urbanos — RSUs. Em 2013 houve um acréscimo de 4,4% em relagdo a 2012,

0 que demonstrou 0 aumento dos RCC coletados no Brasil (FIGURA 5).

Figura 5 — Total de RCC coletados no Brasil
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Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado da Pesquisa ABRELPE, 2013

No Brasil a maior concentracdo de RCC esta no sudeste, sequindo do NE (22.162), e

apresentando a regido norte com 4.280 (FIGURA 6).

Figura 6 — Total de RCC coletados por regido
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Fonte: ABRELPE, 2013

LegislagOes surgiram para classificar esses residuos, bem como esclarecer qual deve
ser sua disposicdo. O Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, através da
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Resolucdo n® 307, de 5 de julho de 2002, enquadrou os residuos da construcdo civil nas
seguintes categorias:

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

(1) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

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

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

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

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

Classe D — sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais como:
tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoli¢des, reformas e
reparos de clinicas radioldgicas, instalacdes industriais e outros’ (CONAMA, 2002).

Normas técnicas também orientam na disposicéo dos residuos de construcao:

NBR 15113 — Residuos solidos da construcdo civil e residuos inertes — Aterros —
Diretrizes para projeto, implantacéo e operacao;

NBR 15114 — Residuos sélidos da construcdo civil e residuos inertes — Area de
reciclagem — Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao;

NBR 15115 — Agregados reciclados de residuos sélidos da construcdo civil —
Execucdo de camadas de pavimentacdo — Procedimentos;

NBR 15116 — Agregados reciclados de residuos sélidos da construcdo civil —
Utilizacdo em pavimentacdo e preparo de concreto sem fungao estrutural — Requisitos.

A Lei n® 4.653 de 21 de agosto de 2006 cria 0 sistema de gestdo sustentavel de
residuos volumosos, e o plano integrado de gerenciamento de residuos da construcéo civil no

municipio de Sao Luis — MA e da outras providéncias. De acordo com o art. 2°, os residuos da

° Dentre os residuos abordados, os da classe A e B resultam em entulhos ocasionando a problemética do

gerenciamento de residuos devida o destino final. Dentre a classe A, o cimento é um material artificial de maior
consumo na indudstria da construcdo. A producéo total per-capita vem aumentando rapidamente, tendo evoluido
de valores abaixo de 40 kg/hab. ano década de 1930 para valores 422 Kg/hab. ano em 2008 . No Brasil cerca de
1/3 dos recursos naturais vao para a produgdo de materiais cimenticios. (AGOPYAN, 2012)
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construcdo civil e os residuos volumosos gerados no municipio de Sao Luis, nos termos do
PGRCC - Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil, devem ser destinados
as éareas indicadas no art. 4° desta Lei visando sua triagem, reutilizacdo, reciclagem,
preservacao ou destinacdo mais adequada, conforme legislacéo federal especifica.

O PGRCC tem como principios: facilitar a acdo do conjunto dos agentes envolvidos,
disciplinar sua agéo institucionalizando atividades e fluxos, incentivar sua adesdo tornando
vantajosos 0s novos procedimentos, melhorar o gerenciamento e fiscalizacdo destes agentes
envolvidos (HORTEGAL, FERREIRA E SANT’ANA, 2009).

Figura 7 — Residuos Classe A Figura 8 — Residuos Classe B

Fonte: Da autora, 2014. Fonte: Da autora, 2014.

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 agua, € obtido das margens,
provocando o assoreamento, a remocdo da cobertura vegetal, entre outros problemas
(CAVALCANTE, 2011).

Quanto ao consumo da madeira Araudjo (2010) lembra que no Brasil a construcgéo 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 0 homem.

Além dos impactos diretos pela producdo destes materiais, as perdas, também devem
ser abordadas como a falta de planejamento resultando em prejuizos tanto a incorporacéo
guanto ao meio ambiente. Segundo Paliari (2003) sempre que é consumida uma quantidade
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
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mé&o-de-obra para movimentar e aplicar tais materiais e, principalmente, na maior utilizagéo

dos recursos naturais de nosso planeta.

As perdas sdo inevitaveis em qualquer processo de construcdo ou reforma. Para

Agopyan (2011) as perdas podem ocorrer em diferentes fases de um empreendimento, quais

sejam: concepcao, execucao e utilizacdo.

As perdas podem ser classificadas de acordo com a possibilidade de serem controladas

€ COm a sua natureza.

Os critérios de perdas conforme Freitas (2009) s&o:

1 — Perdas segundo seu controle:

Perdas inevitaveis: sdo aquelas onde o investimento para sua reducdo
ultrapassa a economia gerada por ela, correspondendo, assim, a uma perda
aceitavel,

Perdas evitaveis: sdo consequéncias de um processo de baixa qualidade,
onde o0s recursos sao empregados de forma inadequada.

2 — Perdas segundo sua natureza:

Perdas por superproducdo: sdo aquelas que ocorrem quando é produzida
uma quantidade maior que a necessaria; por exemplo: produzir gesso em
quantidade acima da consumida em um dia de trabalho;

Perdas por substituicdo: ocorre quando é utilizado um material de
desempenho superior ao necessario, como um concreto com resisténcia
maior que a especifica no projeto;

Perdas no transporte: reflete-se em perdas de tempo, por exemplo: grande
distancia entre o estoque de material e a obra; ou entdo perdas de materiais
por manuseio incorreto ou pelo uso de equipamentos de transporte
inadequados;

Perdas no procedimento: tém origem nas falhas de procedimentos ou no
ndo cumprimento destes. Além disso, estdo relacionadas a falta de
treinamento da mé&o-de-obra, ineficiéncia dos métodos construtivos ou,
entdo, a falta de detalhamento dos projetos. Como por exemplo pode-se
citar a quebra de alvenaria para passagem dos sistemas prediais;

Perdas de estoque: ocorrem quando existe estoque excessivo, causado pela
programacéo inadequada da entrega dos materiais ou erros no quantitativo
fisico da obra, gerando falta de local adequado para estoque. Também pode
ocorrer quando o estoque é feito em condi¢des inadequadas como, por
exemplo, armazenagem de areia diretamente sobre o solo;

Perdas pela elaboracdo de produtos defeituosos: essas perdas estdo
relacionadas com a falta de treinamento, utilizacdo de materiais
inadequados, problemas de planejamento ou falta de controle do processo
construtivo. Causam reducéo do desempenho final ou retrabalho, como as
falhas em impermeabilizacbes de construgdes.

Praticamente todas as atividades da construcdo civil produzem perdas, sendo que uma

parte delas é aproveitada na propria obra como aterro.

Conforme Pinto (1992), a enorme quantidade de residuos produzida pela industria da

construcdo civil tem sido noticia frequente porque vem ha tempos causando sérios problemas

urbanos, sociais e econémicos. O gerenciamento desses residuos torna-se mais complicado
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quanto maior for a quantidade produzida. Esses dados provavelmente tornam a indUstria da

construcdo civil a atividade com maior impacto sobre 0 meio ambiente.

2.3 Gestdo do Design para as praticas ambientais

Com o aumento das preocupacdes com os danos ambientais, 0 mercado exige hoje que
as empresas desenvolvam modelos de gestdo que permitam incorporar praticas sustentaveis,
buscando condi¢cBes que lhe proporcionem vantagens perante seus concorrentes através da
insercdo dos aspectos ambientais na concepgdo 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
0 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
questdes ambientais, através da preservacdo e minimizacdo dos impactos ambientais por elas
provocados, passa a ser 0 de gerenciadoras de tais impactos, buscando resolver e minimizar a
agressdo ambiental durante o processo de producéo.

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. Oliveira, Martins e
Candido (2011, p. 4) compartilha este ponto de vista ao afirmar que “os modelos de gestdo
ambiental proporcionam as empresas uma orientacdo das decisGes referentes as questdes
ambientais e a relacdo com as outras questdes empresariais, onde as empresas tanto podem
desenvolver seus préprios modelos ou aderir aos varios modelos de gestdo ambiental
existente”.

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

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

No que se refere a Gestdo do Design, houve uma evolucdo do conceito, deixando o
foco do produto e evidenciando a importancia pelo processo e etapas de tomada de deciséo
para a racionalidade da producdo, acGes e praticas que a partir da década de 1990,
contribuiram para o surgimento de novas concepg¢des de projetos, denominados DfX (design
for X), onde o X representa o objetivo desse projeto, como, por exemplo, DfA (design for
assembly), DfD (design for disassembly), DfE (design for enviroment),etc, agregando ao
Designer novas imputages de maior respeito ao meio ambiente (JUNIOR E
DEMAJOROVIC, 2006).

O Design para 0 meio ambiente (DfE) que tem como consideracdo o desempenho do
projeto em relacdo 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
preocupacao 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
avaliacdo 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 sistemético 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 (FILHO,
et al, 2008, p.5).

Rodel (2005 apud, OLIVEIRA; MARTINS E CANDIDO, 2011, p. 6) afirma que o
ecodesign “sugere uma nova estratégia para o desenvolvimento de produtos, associando o
sistema de gestdo ambiental aos materiais e processos de fabricagdo”. Assim, as empresas tem

a opgdo como uma ferramenta que permite fazer uma auto avaliagdo, e que também define
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estratégias para melhorar seu desempenho ambiental através de uma anélise dos processos de
producéo.

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 Papaneck, 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 consideracéo 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 servigco. 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), 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 preferéncia do consumidor, cultura organizacional e

identidade corporativa. Na Tabela 3, Mozota apresenta o designer como gestor.

Tabela 3 — A carreira de Designer

TiTULO RESPONDABILIDADES
Designers Designer associado Desenvolver solugBes criativas para
Designer assistente problemas de design.
Designer
Gerente de projetos de | Designer sénior Coordenador de recursos para oferecer
design Gerente de projeto um design dentro de um cronograma e
Diretor de design associado um or¢amento predeterminado.
Gerente de design da | Diretor Tomar decisdes operacionais e de
organizacao Chefe administracdo geral que impulsionem o
desenvolvimento de uma organizagao ou
grupo de design.
Gerente de design | Diretor executivo de design Desenvolver o objetivo empresarial
estratégico Diretor executivo que auxilie a | estratégico da organizacdo juntamente
atingir as metas com estratégias de design.

Fonte: MOZOTA, Brigitte Borja de. 2011.

19 produto para arquitetura, design industrial, meios de comunicacéo, design do meio ambiente, planejamento
urbano, territorial, regional, entorno. Interpretado por Lébach (2001) o conceito de design, é traduzido como
configuracdo, ou “materializa¢do” de uma ideia.
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Para o alcance da melhor interface entre produto, ambiente e sociedade, é necessario a
intervencdo do design, como formacdo de uma cultura de designers conscientes dos
problemas sociais e dos impactos ambientais.

A inovagdo tecnoldgica como forma de desenvolvimento pode “contribuir para
melhoria da qualidade do produto, simplificar a producdo, reduzir os custos, aumentar a
produtividade e a aceitacdo do produto no mercado” (BONSIEPE, 1983, p.105). Ainda, “os
efeitos micro e macroecondmicos do design consistem, entre outros, no aumento da
produtividade e na criagdo de valores de uso adequados, com uma utilizagcdo racional de
recursos. Dessa maneira, representa um papel na criacdo de bem-estar de uma economia”
(BONSIEPE, 1983, p.70).

Dentre essas, a industria 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 op¢do de processos projetuais, métodos, técnicas e
ferramentas que possibilitem um planejamento e solucdes de problemas visando uma
aplicacdo pratica. 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, 2008, p.100).

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 construcéo, o desenvolvimento do projeto de
arquitetura, a preocupacao com a procedéncia dos recursos naturais, a escolha de materiais
apropriados as condigdes climaticas, tipologicas e culturais do local assim como a origem de
novos materiais para o setor.

Ainda, Manzini e Vezzoli (2008), acreditam no ciclo de vida* como uma forma de
projetar o todo, tem como objetivo reduzir a carga ambiental associada a todo o ciclo de vida
de um produto (FIGURA 9).

1«0 conceito de ciclo de vida, refere-se s trocas (input e output) entre meio ambiente e 0 conjunto dos
processo que acompanham o “nascimento”, “vida” e a “morte” de um produto. [...] o produto ¢ interpretado em
relacdo aos fluxos — de matéria, energia e emissdo — das atividades que o acompanham durante toda a sua vida.”

(MANZINI E VEZZOLI, 2008, p. 91)
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Figura 9 — Ciclo de vida do sistema-produto.
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Fonte: MANZINI, Ezio; VEZZOLI, Carlo. 2008, p.92.

Giannetti e Almeida (2006) descrevem a importancia da avaliacdo do ciclo de vida
para produtos e processos, identificando as fontes diretas e indiretas de geracdo de residuos e
poluentes associados a eles. Na Figura 10 a seguir, apresenta-se a analise de ciclo de vida de
uma industria considerando o ciclo do produto e da planta industrial. Demonstrando a ténue

relagdo entre esses aspectos.

Figura 10 — Relacéo dos ciclos de vida para produto e processo industrial
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Fonte: GIANNETTI E ALMEIDA (2006, p.39)
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Conforme Oliveira, Martins e Candido (2011) o design, corrobora com as estratégias
para desenvolver atividades sustentaveis na construcao civil, proporcionando & organizacao,
um meio de avaliar suas praticas produtivas frente as questdes ambientais e melhorar seu
desempenho. Desta forma, a aplicagdo da ferramenta na construgdo civil pode proporcionar
significativas contribuicdes a este setor, que seja menos impactantes ao meio ambiente e
contribuir para o Desenvolvimento Sustentavel.

Brezet e Van Hemel (apud Garcia, 2007), apresentam como ferramenta para
identificacdo de praticas ambientais o Eco Design Strategy Wheel , ou a Roda das Estratégias,
que classifica as principais técnicas utilizadas no processo de desenvolvimento de produtos
(FIGURA 11).

Figura 11 — Roda de estratégias de Ecodesign
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Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de Brezet e van Hemel (1997)

A Roda das Estratégias possibilita a identificacdo das praticas ambientais inseridas ou
ndo nas tomadas de decisdo organizacionais, onde se pode visualizar tanto a otimizacdo da
producdo e das demais etapas, como a verificacdo dos erros e falhas relacionados ao sistema
produtivo, 0 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 a eficiéncia do

processo, com a diminuicgdo da carga negativa pelo uso dos recursos naturais.
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3. METODOLOGIA

3.1 Material e métodos

Esta pesquisa foi concebida com a intencdo de se identificar os fatores de maior
impacto ambiental nos processos da construcdo civil através das ferramentas de estratégias
ambientais. Sendo assim, buscou-se identificar os fatores de maior impacto ambiental na
gestdo de cinco empresas de construcdo civil na cidade de Sdo Luis — MA. Destas, atuantes
nas obras da Universidade Federal do Maranh&o. Desta forma, definiu-se que a forma mais
adequada para a conducdo desta pesquisa € o Estudo de Caso ou investigacdo empirica das
atividades dentro da rotina de trabalho das empresas, conforme Yin (2005) estudo de caso é
uma investigacdo empirica, um método que abrange tudo — planejamento, técnicas de coleta
de dados e analise dos mesmos.

Para Marconi e Lakatos (2003) a finalidade da pesquisa cientifica ndo é apenas um
relatorio ou descricdo de fatos levantados empiricamente, mas o desenvolvimento de um
carater interpretativo, no que se refere aos dados obtidos. Ainda os fatos, descobertos e
analisados pela pesquisa empirica, exercem pressao para esclarecer conceitos contidos nas
teorias, pois uma das exigéncias fundamentais da pesquisa € a de que 0s conceitos (ou
variaveis) com que lida sejam definidos com suficiente clareza para permitir o seu
prosseguimento (MARCONI E LAKATOQOS, 2003, p. 121).

Assim, o estudo se faz em 3 etapas (FIGURA 12).

Etapa 1 — Planejamento : compreender o processo de formulacdo e concepcdo da
pesquisa, através do levantamento bibliografico, identificacdo do local da pesquisa e
desenvolvimento da amostragem.

Etapa 2 — Coleta de dados: abrangeu o processo de coletas das informacdes e por
roteiros semi estruturados (ANEXOS Al, A2 e A3) que auxiliaram na identificacdo dos
impactos e das praticas ambientais.

Etapa 3 — Analise e interpretacdo dos dados: realizada por ferramentas de ecodesign,
com verificacdo qualitativa das informacfes, que permitiram representar os resultados por

meio de figuras e graficos.
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Figura 12 — Metodologia em etapas
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Fonte — Elaborado pelo autor, 2014

3.2 Local do estudo

O local de coleta de dados para este estudo foi 0 municipio de Sdo Luis-MA (figura
13), por meio das empresas que atuam na UFMA (figura 14), mas estdo sediadas e com
obras nesse municipio. A empresa em estudo foi escolhida de forma aleatéria, do ramo da

construcéo civil, as organizagbes mostraram interesse em participar do processo.

Figura 13 — Localizacdo Maranhdo e municipio de S&o Luis

' Sa0 José

Fonte — www.googlemaps.com
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Figura 14 — Campus UFMA
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Fonte — www.googlemaps.com

As empresas integrantes do estudo foram selecionadas por serem as construtoras
atuantes nas obras e reformas de construcdo do campus da Universidade Federal do
Maranh&o, as quais permitiram livre acesso as areas administrativas e operacionais,
colaborando de forma voluntaria para este estudo, contabilizando cinco empresas, por meio
de amostragem intencional, de forma a privilegiar a coleta qualitativa das informacGes
nomeada por letras maiusculas do alfabeto (A, B, C, D e E), para ndo exposicdo das
mesmas.

As cinco construtoras localizadas no municipio de Sdo Luis participaram de maneira
efetiva deste estudo cujos dados foram coletados nos meses de outubro e novembro de
2014.

3.3 Coleta de dados

Para a coleta dos dados elaborou-se um roteiro semi estruturado (ANEXO Al e A2)
assim como um questionario (ANEXO A3) para uma abordagem ao presidente/diretor de
empresa gue corresponde ao nivel de planejamento da incorporacgdo: estratégico; projetual
e produtivo, constituido de perguntas fechadas de (multipla escolha) como também com a
opcdo para abertura na discussdo e explanacdo das ideias e conhecimentos dos

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

Para identificar e avaliar 0s processos construtivos das empresas construtoras tomou-
se como base o modelo de referéncia apresentado por Manzini e Vezzoli (2008) que tratam
0 ecodesign a partir da metodologia do ciclo de vida do produto (FIGURA 15), como uma
maneira de projetar considerando toda a cadeia produtiva, assim definida pela pré-
producéo, producéo, distribuicdo, uso e descarte.

Esta referéncia caracteriza um ciclo de atividades interligadas e ordenadas, com fluxos
de entradas e saidas recursos necessarios para a producdo, a verificacdo do processo

produtivo, bem como das relagdes entre os setores e as tomadas de decisdes.

Figura 15 — Estratégias e fases do ciclo de vida.

» pré producao 4\
/ \

/ A \
/ v \‘\
/ \
/ p  producio 4. \
/ / L \
1 s "\
/ A \
/ // v N \
minimiza¢do e escolha dos recursos
de recursos /> distribuicdo 4 de baixo impacto
V4
A A A ; /
,'{ N v /// / 4
5 \ \ / /
otimizacdo davida 1 ey ‘/ //
dos produtos \ //
A A /
\ v /
A\ /' [extensao davidad
\| /
\ deccarte. | ¢ ex ensr::tez;ls a dos
A
= A

facilidade de
desmontagem

Fonte — O desenvolvimento de Produtos Sustentaveis, Manzini e Vezzoli, 2008

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

Apo6s a aplicacdo dos questionarios, foram realizadas as andlises dos dados
obtidos nas entrevistas, de forma qualitativa, sendo estas transformadas em ndmeros

percentuais para melhor leitura das informagdes.
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Com base na interpretacdo de Azevedo (2011), do método de anélise das estratégias

ambientais por Brezet e Van Hemel(1997) e Garcia (2007), foi formulado um questionario

para identificacdo das praticas ambientais das empresas correspondentes a cada uma dessas

estratégias (TABELA 4 ), configurando a Eco Design Strategy Wheel (roda das estratégias).

Uma abordagem com adaptacédo ao setor da construgéo civil.

Para a analise, cada pratica ambiental abordada no questionario tera uma avaliacdo de

acordo com a importancia e relevancia ambiental, baseado nos dados literarios mencionados

pelos autores supracitados, avaliagcdo esta, representada por uma escala de 1 a 5, sendo 1 para

o0 valor mais baixo e 5 o valor mais alto das préticas.

Tabela 4 — Praticas ambientais para a Roda das Estratégias

Estrategias Praticas Ambientais Avaliag&o
lescala
Identificar fornecedores ambientalmente responsaveis 3
GESTAO DE Controlar do processo 4
NEGOCIOS Estimar os residuos e a disposicdo 5
Planejar processo com menor impacto 5
VALOR TOTAL DA ESTRATEGIA DE GESTAO 85
Reduzir a infra-estrutura da empresa 3
CONI\CI:%\I/'I(?O o Planejar a desmaterializacdo do produto 4
PRODUTO Prover uso compartilhado do produto 3
Otimizar Layout 4
VALOR TOTAL DA ESTRATEGIA NOVO CONCEITO DE PRODUTO 70
Integrar as fung@es do produto 5
OTIMIZAGAO | Otimizar as funcdes 5
DE ASPECTOS il T
FiSICOs DO Aurwaentar a confiabilidade e durabilidade 5
PRODUTO Facilitar a manutencéo e reparo 4
Planejar estrutura modular para o produto 3
VALOR TOTAL DA ESTRATEGIA OTIMIZACAO DE ASPECTOS FISICOS DO 110
PRODUTO
Usar materiais limpos 4
Usar materiais renovaveis 5
OTIMIZAGAO I Usar materiais de baixa energia extracdo processamento e refino 5
DO MATERIAL — -
USADO Usar materiais reciclados 4
Usar materiais reciclaveis 4
Reduzir do material usado 3
VALOR TOTAL DA ESTRATEGIA OTIMIZAGAO DO MATERIAL USADO 135
OTIMIZACAO Utilizar técnicas alternativas de prodLJ(;ao 5
DAS TECNICAS Fazer uso de menos etapas de producao 4
DE PRODUGAO [ Ter baixo consumo de energia ou utilizagdo de energia limpa 5
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Reduzir da quantidade de insumos e uso de insumos limpos na 5
producdo
Planejar a menor quantidade de residuos na producéao 5
VALOR TOTAL DA ESTRATEGIA OTIMIZACAO DAS TECNICAS DE PRODUCAO 120
OTIMIZACAO | Usar embalagem menor impactante 3
DA Usar meio de transporte ambientalmente 3
DISTRIBUICAO | Ter eficiéncia de energia utilizando um sistema logistico 4
VALOR TOTAL DA ESTRATEGIA OTIMIZACAO DA DISTRIBUICAO 50
REDUCAO DO | Fazer uso de baixo consumo de energia 5
IMPACTO Usar fontes de energia limpa 5
AMBIENTAL | Reduzir uso de insumos 4
DURANTE O i _
USO DO Usar insumos limpos 4
PRODUTO Reduzir o desperdicio de energia e outros insumos 5

VALOR TOTAL DA ESTRATEGIA REDUGAO DO IMPACTO AMBIENTAL DURANTE 115
O USO DO PRODUTO

Reutilizar produto

Projetar para a desmontagem

OTIMIZACAO  ["Usar produtos re-manufaturados
DA VIDA FINAL _ _
DO SISTEMA Reciclar material

Incinerar de forma segura
Dispor produto final de forma adequada
VALOR TOTAL DA ESTRATEGIA OTIMIZACAO DA VIDA FINAL DO SISTEMA 130

Fonte: Elaborada pelo autor, Brezet e Van Hemel(1997) e Garcia (2007).

(G20 IE = N R (RS B

Cada grupo de praticas que representa uma estratégia, recebeu um valor numerico a
partir da multiplicacdo dos valores de referéncia com o valor maximo da estratégia (5 cinco) e
a soma dos valores das referéncias de literatura, ou seja o valor total de cada estratégia. O
mesmo calculo se fez para a determinacdo dos valores ponderados por frequéncia de respostas
as estratégias dadas pelas empresas, de acordo com a equacéo (01):
(01)
VP =f1xv!

Sendo:

VP = Valor ponderado de cada pratica;
fi= Valor dado pela empresa

vi= Valor de referéncia da literatura

Ao final, fez-se o somatorio dos valores ponderados de cada pratica para a
determinacédo do valor da estratégia.
Para a montagem da roda das estratégias utilizou-se a equacdo (02) para determinar o

valor relativo de cada estratégia:
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(02)

VTp x VMp
VR est = —————
es VT est

Sendo:
VR est = Valor Relativo da estratégia

VTp = Valor total préatica
VMp= Valor Mé&ximo da pratica
Vtest=Valor Total das estratégias

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 s@o 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 graficos utilizaram-se os valores relativos a cada estratégia para a
definicdo da 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 cCOmpromisso com o meio

ambiente.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao das empresas construtoras pesquisadas

As empresas participantes da pesquisa sdo atuantes na Universidade Federal do
Maranhdo, 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 atuacdo e a
quantidade de funcionarios, o que possibilita uma diferenca na estrutura e postura das

empresas entre si (GRAFICO 1).
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Gréfico 1 — Porte das empresas atuantes na UFMA
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Fonte: Sebrae (classificagdo utilizada pela area de Pesquisa do Sebrae), 2014.

Dentre as empresas pesquisadas trés se caracterizam como de médio porte, uma
pequena e uma micro, segundo classificacdo SEBRAE, por nimero de funcionarios.

As empresas apresentam como processo de edificacdo similar, caracterizado segundo
as seguintes etapas associadas ao seu ciclo de vida (FIGURA 16).

Figura 16 — Etapas da construcéo e associa¢do ao ciclo de vida
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Os processos de edificagdes relacionados ao ciclo de vida incluem a Pré-producédo
como o Planejamento da obra, servigcos preliminares para canteiro de obra e 0s servigos
complementares referente ao desenvolvimento das futuras etapas de execucdo da obra. Na
Producdo faz-se a fase de execucdo da obra, caracterizado desde a preparacdo do solo e
transformacdo de matéria prima as etapas de instalagdes e acabamento da edificacdo.

Referente a Distribuicdo, relaciona a logistica de transporte, estocagem dos materiais

necessarios a execuc¢do da obra.
Quanto ao Uso, dar-se pelo consumo do produto e assisténcia técnica pos-ocupacao,

refere-se a prestagdo de servico e retorno das empresas ao reparo do produto devido

deficiéncias e substituicdes.
O Descarte refere-se a limpeza final da obra, a relagdo com os residuos e a disposicéo

final da matéria.
A roda das estratégias confirma as etapas e 0s processos de edificacBes resultando uma
figura de referéncia para o desenvolvimento do produto, ao evidenciar as areas de maior

impacto ambiental do setor da construcdo 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 17).

Figura 17 — Roda das Estratégias — resultado
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Na Etapa de Pré-producdo observa-se que a Empresa D apresenta o maior indice (4,8),
considerando as sub etapas de Gestdo de Negocios e Novo conceito de produtos. As
empresas A e E, também apresentam indices igual ou acima do valor 4. Para as Empresas B e
C, os indices ficam entre os valores 2 e 3, 0 que demostra baixa responsabilidade ambiental,
frente a etapa de pré-producédo para duas empresas.

A Etapa da Producdo ressalta que as empresas A, D e E apresentam-se entre os valores
da escala 4 e 5, relacionado a sub etapa de Otimizacdo de aspectos fisicos do produto. As
empresas B e C, no valor 3. Referente as sub etapas de Otimizacdo do material usado e das
técnicas de producdo as empresas B e C demonstram um menor desempenho nas respostas
oscilando no intervalo dos indices 2 e 3. As empresas A, D e E classificadas entre os valores 4
e 5.

Para a Etapa de Distribuicdo as empresas A, C e E apontaram todas o menor valor na
escala (2,0), as empresas B e C estdo representadas entre os valores 2 e 4 em relagdo a sub
etapa de Distribuicdo o que aponta uma etapa de baixo desempenho com a logistica e
transporte de insumos.

Quanto a Etapa de Uso observa-se que as empresas D e E apresentam 0S maiores
valores (4,35 e 4,00, respectivamente). As empresas A, B e C estdo entre o intervalo dos
valores 2 e 4, do que se refere a sub etapa da Reduc¢éo do impacto ambiental durante o uso do
produto.

A etapa de Descarte, refere-se a sub etapa de Otimizacdo da vida final do sistema,
onde as empresas B e C apresentam 0s menores valores (2,19 e 2,58, respectivamente). Para
as empresas A, D e E estdo representadas entre os valores 3 e 4, o que ainda ndao é um
resultado satisfatorio quanto a assimilacdo da melhoria ambiental de todo o sistema.

Conforme o Figura 17, a empresa A classificada de médio porte, apresenta um
desempenho satisfatorio na maioria das etapas. Na etapa de Pré-Producdo a empresa afirma
um melhor planejamento para o desenvolvimento da obra o que evita problemas futuros com
as demais etapas, quanto as etapas de Producdo e Distribuicdo as respostas caracterizaram
efeito negativo tanto na escolha de materiais ecoeficientes quanto na distribuicdo e logisticas
dos mesmos. Ainda as etapas de Uso e Descarte apresentam um nivel de preocupacédo frente

aos interesses dos clientes e a vida final do sistema (FIGURA 18).



53

Figura 18 — Roda das Estratégias — resultado empresa A
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Fonte: Elaborado pela Autora, 2014,

Quanto a empresa B, pela interpretacédo do gréafico € visivel o baixo desempenho frente
as etapas do ciclo de vida da edificagéo e as praticas ambientais. A etapa de Pré-producdo ndo
demonstrou organizacéo as etapas iniciais do sistema, referente a planejamento de gestdo e do
produto. A etapa de Pré-Producdo demonstrou baixo compromisso relacionado a otimizacao
do produto, a confiabilidade e durabilidade, a facilidade de manutencéo, ainda, a falta de
conhecimento e interesse no uso de materiais renovaveis, reciclados, reciclaveis, técnicas
producdo ecoeficientes, a falta de planejamento da producédo para 0 menor uso de insumos e
reducdo da quantidade de residuos gerados.

As etapas de Distribuicdo, Uso e Descarte também corroboram a falta de compromisso
ambiental da empresa classificada de pequeno porte e com 19 anos de mercado, ndo justifica
0 descaso da organizacao frente aos impactos gerados pelas a¢6es negativas das tomadas de
decisdo (FIGURA 19).

Figura 19 — Roda das Estratégias — resultado empresa B
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Fonte: Elaborado pela Autora, 2014.
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A empresa C, classificada de micro porte é atuante apenas ha trés anos no mercado da
construcdo, expde no gréafico um resultado de baixos valores nas etapas do ciclo de vida. O
construtor alega dificuldades por todo o sistema da obra, devido a falta de m&o de obra técnica
no setor de orgcamento e planejamento das etapas de producdo, causando desperdicios e
tropecos em custos e prazos, ainda, 0 ndo interesse na insercdo de materiais mais adequados a
cada processo construtivo corroborando as respostas dadas nas etapas Pré-producdo e
Producdo. A etapa de Distribuicdo representa o descaso frente a logistica de distribuicdo de
insumos o que diminuiria a carga ambiental no transporte de materiais. As etapas de Uso e
Descarte demonstram as acdes negativas no que diz respeito ao uso e a vida final do produto
(FIGURA 20).

Figura 20 — Roda das Estratégias — resultado empresa C
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Fonte: Elaborado pela Autora, 2014.

Por vez, a empresa D pela interpretacdo do grafico apresenta bom desempenho frente
as praticas ambientais relacionadas as etapas do ciclo de vida do produto. As etapas de Pré-
producdo e Producdo apresentam respostas que espelham compromisso, planejamento no
sistema e uso de materiais e técnicas de producdo mais sustentaveis. A resposta quanto a etapa
de Distribuicdo confirma uma preocupacdo quanto aos processos de transporte de insumos
com menos agressao ao meio ambiente.

As etapas de Uso e Descarte apresentam bom desempenho quanto a relagdo do cliente
e produto assim como a vida final do sistema o que caracteriza um ciclo de vida do produto
mais sustentavel. As respostas confirmam o compromisso ambiental da empresa classificada

de médio porte com 17 anos de atuacdo no mercado (FIGURA 21).
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Figura 21 — Roda das Estratégias — resultado empresa D
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Fonte: Elaborado pela Autora, 2014,

A empresa E esta classificada de médio porte com 16 anos de construgcdes. Pelo
gréfico, a construtora apresenta a etapa de Pré-producdo com preocupacdo em atender a uma
melhor gestdo e planejamento das atividades da obra. Na etapa de Producdo demonstra
desempenho satisfatorio relacionado a otimizacao do produto, a confiabilidade e durabilidade,
a facilidade de manutencédo, ainda, a falta de conhecimento e interesse no uso de materiais
renovaveis, reciclados, reciclaveis, técnicas producdo ecoeficientes, a falta de planejamento
da producéo para 0 menor uso de insumos e reducédo da quantidade de residuos gerados.

A etapa de Distribuicao resulta em um baixo desempenho no que tange a logistica de
materiais e insumos. As etapas de Uso e Descarte demonstram compromisso nos fatores de

relacionados ao cliente e a vida final (FIGURA 22).

Figura 22 — Roda das Estratégias — resultado empresa E
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Fonte: Elaborado pela Autora, 2014.
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4.2  Estratégias Ambientais

De acordo com a avalicdo para a estratégia de Gestdo de Negdcios 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 preocupacdo com o planejamento e a busca por ferramentas de
baixo impacto ambiental (GRAFICO 2)

Grafico 2 — Respostas dadas pelas empresas quanto a Gestdo de negdcios
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A Gestdo de Negocios apresenta-se de grande interesse na insercdo das praticas
ambientais ao processo administrativo, apontando os resultados principalmente para as
empresas A, D e E 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 CertificacGes de Qualidade, auxilio por softwares para planejamento de producédo e ainda
h& uma preocupacdo com disposicao final dos residuos através 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 Sao Luis, também, nédo
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 23).
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EMPRESAS B,D C E A

Figura 23 — Respostas das empresas da margem de porcentagem de desperdicio de material comprado.
Fonte: Elaborado pela autora

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 propria empresa ndo investindo em treinamentos e técnicas modernas de
construgdo para mudar a afirmacao.

Quanto as C e E apresentam um indice de 10% da relacdo 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 dimens6es 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 execucdo 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 mao de obra, como na qualidade do
material, que muitas vezes necessita de uma prévia secagem e armazenamento adequado, o0
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
preocupacdo com a desmaterializacdo, infraestrutura e otimizacdo do layout de um novo
produto (GRAFICO 3).
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Grafico 3 — Respostas dadas pelas empresas quanto a Novo conceito de produto

NOVO CONCEITO DE PRODUTO
5,00 4,71

4,50 4,21
4,00 +—3.72

— 3,50
3,50 +— OA

3,00
3,00 +—
2,50
2,00 —
1,50 +—
1,00 +—
0,50 +—
0,00 . . . .

mD

BE

As empresas planejam seus produtos através das etapas de producdo e processos,
mobiliza a mao de obra necessaria para cada nova obra e suas etapas, assim como 0
planejamento do canteiro de obra que possibilitam um melhor desempenho das atividades
através do armazenamento de materiais, locacdo 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 execucgédo no resultado do produto final.

Apostam no uso compartilhado dos equipamentos de producdo como maquita,
furadeiras, serras, betoneira, carro de mao e andaimes, através de um planejamento das etapas
ao que minimiza o custo na aquisicdo 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 otimizagdo das
funcbes do produto, a facilidade na manutencdo e reparo, assim como a preocupagdo com a
confiabilidade 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 Otimizagao de aspectos fisicos do produto
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Estas expbem a preocupacdo em seguir o projeto arquitetdnico e o planejamento
correto da obra, assim, acreditam que um produto bem executado transmite confiabilidade e
credibilidade frente aos clientes e usuarios. Ainda, atendem aos chamados de manutencéo sob
a Gtica 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 Otimizacao 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 a0 meio ambiente
(GRAFICO 5).

Gréfico 5 — Respostas dadas pelas empresas quanto a Otimizagdo do material usado
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Frente as respostas dadas, questionaram a falta de opcédo 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
BeC.

As empresas A e D alertam a reducdo do uso de materiais através de um planejamento
para melhor otimizag&o da execucgéo de tarefa. Ainda, admitem ndo haver interesse no uso de
matérias ndo exauriveis (fontes renovaveis), de baixo contetdo energético, reciclados e
reciclaveis, pois se apresentam em pouca opcdo no mercado e de custo elevado, além da
dificuldade de encontrar mao de obra qualificada para a aplicacdo e manutencao.

Para a avaliacdo da estratégia de Otimizacdo das Técnicas de Producdo 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 producéo,
fazer uso de menos etapas de producdo, com baixo consumo de energia, assim reduzindo a
quantidade de insumos e uso de insumos limpos na producéo. Ainda, demonstram o empenho

em planejar a menor quantidade de residuos na producio (GRAFICO 6).

Gréfico 6 — Respostas dadas pelas empresas quanto a Otimizacao das técnicas de produgdo

OTIMIZAGAO DAS TECNICAS DE PRODUCAO
5,00 4,58 4,58
4,50 +— 4,21
4,00 +—
3,50 -+ 3,17 HA
3,00 +— B
2,50 +—
’ 2,00 C
2,00 +—
1,50 +— s
1,00 1 mE
0,50 +—
0,00 . . . .

A B C D E

A empresa B alega que para um melhor desempenho nas técnicas de producao é
preciso mao 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
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uso de equipamentos, materiais, mé&o-de-obra e capital, que por vez, ndo aposta em
treinamentos e processos de qualificacdo profissional.

A falta de planejamento das etapas, gerando residuos, acarreta na extragdo
desnecessaria de recursos naturais resultando em mudancas climéaticas e o risco de
contaminacgdo ambiental.

A empresa C destaca a mudanca no uso do material PVC (Policloreto de Vinila) para o
gesso*?, seja no uso em divisérias ou em forro, aponta que a mudanca trouxe menos
desperdicio e reducdo nas etapas de producdo. Contudo, devem atentar a geracdo de residuo,
tratar e destinar de forma correta. Ainda, admite a ndo preocupagdo no uso de energia limpa
ou seu baixo consumo nas atividades de producéo, devido a falta de alternativas encontradas
em S0 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 médo de obra qualificada e planejamento das etapas como técnicas de
otimizacéo.

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

Ainda como investigacdo, as empresas foram indagadas sobre qual a etapa apresenta
maior geracdo de residuos, dentre as respostas identificou-se apenas as de
Estrutura/Edificacdo e Acabamento (FIGURA 24).

2.0 gesso é originado do processamento do mineral gipsita, tem composicéo do Sulfato de calcio hidratada, por
vez pode contaminar cursos de dguas (MEDEIROS, 2003).
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Figura 24 — Respostas das empresas da etapa de maior geracdo de residuos.
Fonte: Elaborado pela autora, 2015

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 apos 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 6xido nitroso responsaveis pela queima de combustiveis oriundos dos
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. O CO2 € um dos gases de efeito estufa e 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 embogo demandam técnicas de
aplicagdo para uma menor perda de material, pois com a execucdo inadequada das estruturas
ou paredes (pouco alinhamento e erro de prumo) acaba sendo corrigida pelo uso excessivo das
argamassas'® de revestimento. Até mesmo a mio de obra desqualificada e a falta de

compromisso dos operarios, expressam o descaso com o material. Dentre a composi¢do da

'3 Composto de cimento, areia e agua através de férmulas pré-definidas conhecidas como “trago”. MANUAL
DO CONCRETO DOSADO EM CENTRAL, 2007 (disponivel em: www.abesc.org.br/pdf/manual)
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argamassa, a areia, insumo ndo renovavel, sofre esgotamento de jazidas e mudancas
climaticas e alteracdo no ecossistema. A producdo do cimento resulta na emissdo de gases de
efeito estufa, eutrofizacdo e acidificacdo 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 quantidade resultando em um volume de residuo considerado.

As empresas apresentam baixo desempenho quando indagadas quanto estratégia de
Otimizacéo 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 confianga (GRAFICO 7).

Grafico 7 — Respostas dadas pelas empresas quanto a Otimizacao da distribuicdo
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Observa-se na grande maioria das empresas a ndo preocupacdo de uma logistica
eficiente, alegam o ritmo e as condi¢6es de mercado, devido a localizacéo 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 opcdo por pouca e limpa embalagem apresentam em
defesa a responsabilidade dos fabricantes. Como exemplo, os transportes de revestimentos
ceramicos, devido a quantidade de aplicacdo sdo por encomenda de fabrica, por vez,

transportados por meio terrestre em embalagens de papeldo e paletes’®, o que possibilita a

14 Os paletes tém papel fundamental na logistica. De madeira, plastico, metal ou fabricadas a partir de sucatas de
varios tipos de materiais, os paletes sdo “velhos conhecidos” dentro da cadeia logistica. Os paletes tém a
finalidade de suporte para algum componente, sendo utilizados na movimentagao interna ou em partes de um
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seguranga no desperdicio pelo transporte, 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 satisfatorias, apontam a preocupagdo do impacto
ambiental no nivel do usuario, tem como objetivo minimizar o consumo de energia, inSUMos

requeridos, assim como utilizacio de energia e insumos limpos (GRAFICO 8).

Grafico 8 — Respostas dadas pelas empresas quanto reducédo do impacto ambiental durante o uso do produto
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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 preocupacéo
em oferecer um material de acabamento de qualidade que facilite a manutencéo e reparos pelo
usuario, 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 agua, 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 a reutilizacdo do produto

processo de transporte. Sdo aplicados em todos 0s processos que buscam a otimizagdo de areas verticais,
favorecendo a uniformizagdo do local de estocagem e agilizando a movimentacdo de cargas, auxiliando,
inclusive, na protecao dos produtos unitizados (disponivel: em
www.remade.com.br/br/revistadamadeira_materia, acesso em 06.02.15).


http://www.remade.com.br/br/revistadamadeira_materia
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inteiro, remanufatura e recondicionamento, reciclagem de materiais e incineragdo limpa e

preocupacéo na disposicao final dos refugos de producdo (GRAFICO 9).

Grafico 9 — Respostas dadas pelas empresas quanto a Otimizacdo da vida final do sistema
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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 seguranca. Quanto a incineracdo ndo praticam devido a falta de conhecimento da
técnica e oportunidade de mercado, onde a eliminacdo segura fica por conta apenas do saber
da disposicdo final dos residuos solidos e ndo do destino correto. Uma proposta de menor
impacto é a escolha de produtos que sofram o minimo de alteracbes com uso e que tenham o

méaximo de durabilidade e utilidade para o reuso.

4.3 Impactos ambientais relacionados aos processos

Os impactos gerados em cada etapa da construcdo do ciclo de vida da edificacéo
resultam das atividades desenvolvidas durante a execucdo de diferentes servicos realizados
em uma obra. Estas atividades trazem como consequéncia elementos que podem agredir o
ambiente e interferir o0 ecossistema para desenvolvimento da sociedade.

Conforme ja demonstrado, os impactos ambientais foram identificados segundo a

figura 25.
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(eutrofizagso)

Figura 25 — Identificacdo dos impactos ambientais relacionados aos processos e etapas da obra.
Fonte: Elaborado pelo autor

By

A etapa de fundacdo referente a infraestrutura de um edificio, tem como causas
impactantes a modificacdo do ambiente pelos meios fisico, bidtico e antrépico além do
impacto de vizinhanca®™, relacionado a emissdo de vibragdo e ruidos, e demais transtornos e
poluicdes relacionados a populacdo do entorno da obra. Antes mesmo com a preparagdo do
terreno pela supressdo vegetal e terraplanagem acarretando mudancas ao ecossistema, as
atividades da fundacdo causam danos ao lencol freatico pela contaminagédo por acidificacdo e
eutrofizacdo atraves de substancias capazes de provocar alteragdes significativas em sua

estrutura natural.

> Referente ao Estatuto da Cidade, Lei Federal n°® 10.257/2001, ¢ a relacdo dos interesses privados dos
empreendedores, e & qualidade urbana de quem mora ou transita no entorno da obra. Interferéncia e/ou alteracoes
que podem ocorrer no meio ambiente (natural e social), como consequéncias ou efeitos da acdo antrépica. Nesta
relagio Homem-Natureza, cidaddo-cidade, o ser humano exerce um papel causal ou desencadeador de
modificacoes.
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A estrutura do prédio tem como gerador de impacto o uso de recursos naturais acima
da capacidade de recomposicdo, alto consumo de agua 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 carbono, elemento de alto teor toxicidade, ainda a calcinacdo destes compostos s@o
produzidos com o uso de energia féssil ndo renovavel como derivados de petréleo e o carvdo
mineral, 0 que aumenta a concentragdo de CO2 na atmosfera.

A geracdo de residuos acontece em grandes quantidades desta etapa em especifico a
madeira e a0s compostos na producgéo de concreto.

A fase de acabamento do ciclo de vida de uma edificacdo gera impactos ainda mais
significativos, além da geracéo de residuos por todas as categorias de atividades desta etapa, o
ciclo de vida de todos os materiais utilizados nas atividades se transforma de alguma forma
em impactos ambientais. Antes mesmo de sua instalacéo para o resultado do produto final, os
materiais diversos sdo originados pela exploracdo de recursos naturais, alto consumo de
energia e agua, quase sempre uso de materiais gquimicos sujeitos a contaminaces por
eutrofizacdo, acidificacao e toxicidade, acarretando mudancas climaticas pela acdo de gases e
mudancas no ecossistema. Ainda, as emissoes totais de CO2 nos processos de calcinac¢ao e no
sistema de logistica e transporte destes insumos. A destruicdo da camada de ozdnio fica por
conta do uso dos usuarios 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 0 uso, exagerado e sem

manejo dos recursos naturais, insumos, equipamentos, servicos e mao de obra.
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5 CONCLUSAO

Para este trabalho, conclui-se que os impactos ambientais da inddstria da construcao
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 mao
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 gestéo
ambiental e processos de producao.

Com auxilio de ferramentas de Ecodesign foi possivel identificar as praticas
ambientais de empresas construtoras, atuantes no municipio de S&o 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 apreensdo na abordagem ao tema da pesquisa. Contudo, tais dificuldades nao
foram evidentes, junto aquelas que atualmente se encontram com projetos na UFMA,
promovendo a completa investigacao para o desenvolvimento da pesquisa.

As construtoras participantes sao classificadas em micro, pequena e medio porte, o que
diversifica as respostas entre elas e a postura da carga ambiental de cada empresa.
Relacionadas a experiéncia e tempo de atuacdo, 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 ac¢des benfeitoras as praticas ambientais,
ainda foram identificadas 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 médo 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 através das estratégias de Gestdo de
Negacios e 0 Novo conceito de produto, relacionadas a Pré-producéo.

As demais fases do ciclo de vida Produgéo, Distribui¢do, Uso e Descarte apresentaram

baixo desempenho por se tratar das etapas de execugdo e acabamento, estdo relacionadas as
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escolhas de materiais, uso de recursos naturais e insumos na producdo, as técnicas usadas, a
logistica de distribui¢do de material, 0 uso do produto e a disposicéo final do sistema.

As tomadas de decis@o por parte das empresas independem do tipo de obra e do
cliente, sendo de grande importancia ao sistema ambiental da construtora. As préaticas
ambientais trazem beneficios a incorporacdo, aos processos € a relacdo com o mercado e 0s
concorrentes.

Frente a isto, a pesquisa traz beneficios ao setor da construcdo 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 deposicdo dos residuos ainda persiste, embora a Universidade
Federal do Maranhdo se responsabilize pela coleta dos entulhos das obras, ainda faltam
intensificacbes das acdes e fiscalizagdes do poder local, voltada para a reciclagem desses
residuos gerados em obras de construcao, reforma e demoligéo.

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

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

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

A incorporacdo de praticas e metas sustentaveis pelo mercado poderd ocorrer por
diversos fatores, como: aspectos de responsabilidade social das empresas, busca de
oportunidades e de novos mercados, reducdo de custos & longo prazo e maior lucratividade,
uso de materiais renovaveis, reciclados e reciclaveis, assim como, a agregacdo de valor ao

produto oferecido.
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Concluindo, que todas as empresas representaram varios 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 alcangar a sustentabilidade no setor.
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ANEXO A1l — Coleta de dados: DIRETOR/PROPRIETARIO

Universidade Federal do Maranhdo Mestranda: Mariana Sousa Valporto
Centro de Ciéncias Tecnol6gicas Orientadora: Prof. Dra Patricia Azevedo
Programa de P6s-Graduagao em Design Data: | Folha:

CARACTERIZACAO DA EMPRESA

1. Nome do proprietario:

Cargo/ Funcéo:

Nome da empresa:

Escopo:

Localizacdo:

Historico:

Anos de atuacao:

N O~ Wi

Tipos de edificagOes:

9. Tipo de producdo: obras publicas ( ) obras de incorporacdo ( )

10. Mercado

11. Quantitativo de funcionarios:

12. Porte da empresa:

PRODUTOS

13. Quais os produtos da empresa?

14. Houve alteracdo de linha?

15. A cada nova construcao é feito um novo projeto?

16. Com que frequéncia ocorre a mudancas?

17. Que fatores determinam o projeto?

18. Quem delibera o que e quando mudar?

19. Recebe alguma assessoria externa?

20. Qual?

PROCESSOS CONSTRUTIVOS PARA DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

21. Explique o fluxograma dos processos da empresa.

22. Quais as etapas dos processos construtivos?

23. Sdo feitas reunibes periddicas para avaliar 0s processos?

24, Existe um planejamento estratégico da empresa?

25. O mercado influencia este planejamento?

26. Existe um portfélio?

27. Existe planejamento de projeto?

28. O cliente participa do desenvolvimento de projeto?

29. Qual o critério para a escolha dos projetos?

30. Possui cronograma de desenvolvimento?

31. E feito analise de custos?

32. Utiliza-se algum software?

33. Quem avalia e libera para a constru¢do?

34. E utilizada alguma fonte de energia alternativa?

35. Quais 0s recursos energéticos utilizado na constru¢éo?

36. Como é armazenada a matéria-prima?

37. Como é a forma de transporte da matéria prima para a obra?

38. Vocé conhece 0 processo de producgdo da matéria prima?

39. Quais os tipos de acabamento utilizados?

40. Qual o tempo de vida Util do imovel?




78

ASPECTOS AMBIENTAIS DA MATERIA PRIMA

41. Quais as matérias primas utilizadas na constru¢ao?

42. Quais os critérios para a escolha das matérias primas?

43. Qual a procedéncia dessas matérias primas (fornecedores)?

44. Qual o critério de escolha do fornecedor?

45. S8o considerados requisitos ambientais na escolha das matérias primas?
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ANEXO A2 — Coleta de dados: DIRETOR/PROPRIETARIO

Universidade Federal do Maranhdo Mestranda: Mariana Sousa Valporto
Centro de Ciéncias Tecnol6gicas Orientadora: Prof. Dra Patricia Azevedo
Programa de P6s-Graduagao em Design Data: | Folha:

PLANEJAMENTO DE PRODUCAO E GERACAO DE RESIDUOS

1. A empresa gera residuos na construcdo?

2. Qual a etapa maior geradora de residuos da obra?
Fundagdo () Edificacdo () Acabamento ( )

3. A empresa sabe estimar a quantidade de residuos pelo material comprado?
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ANEXO A3 — Coleta de dados: QUESTIONARIO

PRATICAS AMBIENTAIS PARA RODAS DE ESTRATEGIAS

EMPRESA : DATA DA APLICACAO :
AVALIACAO BSERVACAG
ITEM |ESTRATEGIAS PRATICAS AMBIENTAIS vi 314 5 [TOTAU ¢
1 A empresa opta por fornecedores ambientalmente responsaveis? 3
VMp | VTp
?
GESTAO DE Controla processo 7 4 vMp| VTp
NEGOCIOS |Aempresa estima a quantidade de residuos gerados e se 5
preocupacom a suadisposicéo final? VMp | VTp
4 Aempresa planeja processos com menor impacto ambiental? 5 WMo | v
p p
VTest 85
RESULTADO 1 Re
AVALIACAO OBSERVACAD
ITEM |ESTRATEGIAS PRATICAS AMBIENTAIS vi 34| 5 [roTal ¢
1 Aempresareduz ainfraestrutura para origem de novos produtos? | 3 VMp | vTp
2 NOVO Planejar a desmaterializagédo do produto 4
CONCEITO DE ! s P VMp | VTp
3 PRODUTO |Prover uso compartilhado do produto VMp | VTp
4 Otimizar Layout/intereface dos novos produtos e canteiro de obra | 4 VMp | VTp
[ vTest [ 70
RESULTADO 2 Re
AVALIACAO OBSERVAGAO
ITEM | ESTRATEGIAS PRATICAS AMBIENTAIS vi 314 5 [TOTAU
1 Integra as func¢des do produto 5 VMp | VTp
2 Otimizar as fungdes do produto 5
OTIMIZAGAO VMp | VTp
DE ASPECTOS|A empresa se preocupa em aumentar a confiabilidade e
3 p . ) 5
Fisicos DO [durabilidade dos produtos oferecidos? VMp | VTp
4 PRODUTO A empresa se preocupa em falicitar a manutaencao e reparo do 4
produto entregue ao cliente? VMp | VTp
5 Planeja a estrutura modular para o produto 3 VMp [ VTp
VTest |110
RESULTADO /NN N |
AVALIACAO )
- - OBSERVAGAO
ITEM |ESTRATEGIAS PRATICAS AMBIENTAIS vi 34| 5 froTal
1 Utiliza materiais limpos 4 VMp | VTp
2 Aempresa utiliza materias ren6veis em seus processos 5 VMp | VTp
3 | oTmizacRo A empresa utiliza materiais de baixa energia extracao 5
DO MATERIAL |processamento e refino VMp | VTp
4 USADO  |Aempresa utiliza materias reciclados em seus processos 4 VMp | VTp
5 Aempresa utiliza materias reciclaveis em seus processos 4 VMp | VTp
6 Reduz o material usado? 5 VMp | VTp
VTest |135
RESULTADO 4 Re
AVALIACAO
j , OBSERVAGAO
ITEM |ESTRATEGIAS PRATICAS AMBIENTAIS vl 3|4l 5 froTal
Utiliza técnicas alternativas de producgéo? 5 VMp | VTp
Faz uso de menos etapas de produgéo ? 4 VMp [ VTp
OTIMIZACAO - - — —
Tem baixo consumo de energia ou utiliza energia limpa nas
3 DAS L ” 5
TECNICAS DE |atividades? VMp [ VTp
4 PRODUCAO |Reduz da quantidade de insumos e usa insumos limpos na 5
producdo? VMp | VTp
5 Planeja a menor quantidade de residuos na producgéo ? 5 VMp | VTp
VTest |135

RESULTADO 5
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AVALIACAO
ITEM | ESTRATEGIAS PRATICAS AMBIENTAIS vi 314] 5 [roTAal
1 OTIMIZAGAO Opta por empalagem menos impactar?te? _ 3 VMp | VTp
DA Opta por meio de transporte menos impactante ao meio
2 . 3
DISTRIBUICA |ambiente? VMp | VTp
3 o Tem eficiéncia de energia utilizando um sistema logistico? 4 vMp| VTp
VTest 50
RESULTADO 6 Re
AVALIACAO i
. OBSERVAGAO
ITEM |ESTRATEGIAS PRATICAS AMBIENTAIS Vi alal 5 froTal
1 |REDUCAO DO |Faze uso de baixo consumo de energia? 5 VMp [ VTp
2 IMPACTO  Iopta por fontes de energia limpa? 5 VMp | VTp
3 AMBIENTAL Reduz uso de insumos? 4 VMp [ VT
——— DURANTE O — : - p p
4 usopo [Utilizainsumos limpos? 4 VMp| VTp
5 PRODUTO |Reduz o desperdicio de energia e outros insumos? 5 VMp | VTp
[ vTest [115
RESULTADO 7 Re
AVALIACAO i
- ) OBSERVAGAO
ITEM |ESTRATEGIAS PRATICAS AMBIENTAIS vt 314l 5 frotal
1 Reutilza produtos? 5 VMp | VTp
2 OTIMIZACAD Projeta e planeja para a desmontagem? 4 VMp | VTp
3 DAVIDA  |Usa produtos re-manufaturados? 4 VMp | VTp
FINAL DO Recicl — 2
4 SISTEMA ecicla materiais? VMp | VTp
5 Incinera materiais de forma segura? 4 VMp | VTp
6 Dispde da matéria e produto final de forma adequada? 5 VMp [ VTp
VTest |130
RESULTADO 8 Re
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