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Resumo

A ecoeficiéncia busca produzir produtos de boa qualidade com baixo consumo de recursos e esta
diretamente relacionada a esfera ambiental das empresas. Ao aplicar os conceitos da ecoeficiéncia a
organizagdo ird implementar praticas verdes conciliadas com seu viés financeiro nas diversas
atividades por ela exercidas, entre elas a logistica. Todas as atividades de fluxo de materiais e
informagdes, armazenamento e estoques sdo de responsabilidade da logistica, que agrega valor de
tempo e espaco aos materiais. Geralmente a ecoeficiéncia esta ligada somente as dimensdes
ambientais e econdmicas, deixando de fora a dimensao social para abranger todas as 3 dimensdes da
sustentabilidade. Assim, este artigo propde um modelo conceitual para a avaliagdo da ecoeficiéncia
logistica que abrange as 3 dimensdes da sustentabilidade. O modelo foi proposto para empresas da
construgdo civil, um setor de grande destaque no pais, que nao possui estudos neste carater.

Palavras-chave: Ecoeficiéncia; Logistica; Construgdo Civil

Abstract

Eco-efficiency seeks to produce good quality products with low consumption of resources and is
directly related to the environmental sphere of companies. In applying eco-efficiency concepts, the
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organization will implement green practices reconciled with its financial bias in the various activities

it carries out, including logistics. All material flow and information, storage and inventory activities

are the responsibility of the logistics, which adds a value of time and space to the materials.

Generally, eco-efficiency is linked only to environmental and economic dimensions, leaving out the
social dimension to encompass all three dimensions of sustainability. Thus, this article proposes a
conceptual model for the evaluation of logistics eco-efficiency that covers the three dimensions of
sustainability. The model was proposed for construction companies, a sector of great importance in
the country, which has no studies in this character.

Keywords: eco-efficiency; logistics; civil construction
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1. Introducio

A recente e progressiva preocupacdo da industria, dos consumidores e do poder publico
com os impactos ambientais resultantes das atividades exercidas vem fazendo com que os
investimentos na mensuracdo e minimizagdo desses impactos nos produtos e servicos
tenham maior representatividade. No decorrer dos ltimos anos foi possivel observar uma
maior rigidez das leis ambientais, que agora engloba todo o ciclo-produtivo das industrias.

Ao longo de toda a cadeia de suprimentos, seja na geracdo, transporte, utilizacdo e
descarte de produtos e servigos geram impactos ambientais que sdo de dificil mensuragdo
(TSOUFLAS & PAPPIS, 2006). Estes impactos sdo gerados do “bergo ao timulo™ destes
produtos e servigos em fungdo do material e energia consumidos e do descarte de residuos.
Para avaliar o real desempenho de um ciclo produtivo € necessario observar todos os fluxos
de materiais e energias deste sistema, para que assim seja possivel propor a¢des de redugdo
e mitigacao de impactos.

Desta forma, os processos logisticos tém papel fundamental na avaliagdo ambiental de
sistemas. Ao longo dos Ultimos anos, foram observados a intensificacdo de leis que
responsabilizam o produtor, como o Decreto n° 9.177 que regulamenta a logistica reversa
para alguns setores da industria, a producdo mais limpa e mais recentemente a Economia
Circular (JI, 2008; ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2013).

Entretanto, segundo Frota Neto et. al (2009), muitas dessas “solugcdes ambientais” sdao
evasivas e ndo apresentam redugdes efetivas nos impactos ambientais associados a produtos
e sistemas. Dentre as principais barreiras destaca-se a viabilidade financeira dessas agdes ja
que a mudanga para praticas consideradas “limpas” geralmente vem acrescidas de custos.
Isso se da, principalmente, pela concepgao original dos sistemas produtivos. As praticas
limpas geralmente envolvem mudangas radicais nesses sistemas acarretando altos custos as
corporacdes. Entretanto, ha estudos que indicam que praticas limpas podem levar a
economias para a corporagdo ja que objetivam a economia de energia e recursos. Um
exemplo dessa abordagem sdo as praticas lean-green (CAMPOS, 2016).

Tendo em vista este cendrio, surgiu nos tltimos anos o termo “ecoeficiéncia” que prevé
a aplicacdo das praticas de sustentabilidade ambiental, social e economica a todo o ciclo do
produto (ALA-HARJA & HELO, 2015). Em outras palavras, a ecoeficiéncia envolve
estratégias e habilidades para se produzir mais, melhor, com menor consumo de materiais,
adgua e energia, em bases preco-competitivas, sem comprometer o gerenciamento das
financas e da qualidade, contribuindo para a qualidade de vida e, a0 mesmo tempo, reduzindo
a carga, Onus, dano e impactos ambientais causados por bens e servicos (VERFAILLIE &
BIDWELL, 2000). Entretanto, ndo hé registros de estudos que indicam quais indicadores ou
metodologias sdo adequados para mensurar a ecoeficiéncia de sistemas logisticos de
produtos e servigos.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo realizar um panorama da
ecoeficiéncia logistica por meio de uma revisao da literatura acerca do tema. Uma pesquisa
quanto a ecoeficiéncia logistica na construcdo civil também foi realizada. A partir dos
resultados da literatura é proposto um modelo conceitual para a avaliagdo da ecoeficiéncia
logistica na construgdo civil.
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2. Referencial teorico

Este topico aborda uma revisdo da literatura a respeito da ecoeficiéncia e da logistica na
construgdo civil. Estes conceitos sao considerados para a apresentagao do modelo conceitual.

2.1. Ecoeficiéncia

Na década de 90, a ecoeficiéncia foi conceituada como o vinculo com o desenvolvimento
sustentavel (SCHALTEGGER; STURM, 1990). O World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD) (2000) define a ecoeficiéncia pelo alcance na entrega de produtos
com pregos competitivos e servigos que satisfazem as necessidades humanas e trazem
qualidade de vida, enquanto redugdo progressiva de impactos e intensidade de recursos ao
longo do ciclo de vida. Isto ¢, exige que as empresas alcancem valores mais baixos de
materiais, menores usos de energia e redugdo nas emissdes (WBCSD, 2000).

Na busca por alcangar esses objetivos, a ecoeficiéncia se baseia nos seus recursos
ambientais em relagdo a sua atividade economica (FIGGE; HAHN, 2004). Segundo
Rezende (2015, p.24) os “especialistas, académicos e pessoas que operam na area designam
a eco eficiéncia como a sintese da eficiéncia econdmica e ambiental em paralelo”, conforme
demonstrado na Figura 1.

. | Sustentabilidade
Organizacional

| !

Econdmico N Ambiental Social
A
A
A 4 I
4 - -
Insergao Justica

ECO-EFICIENCIA _ T _ .
socioecondmica Socioambiental

Figura 1: Diagrama sintese da eficiéncia econdmica e ambiental. Fonte: Adaptado de Dias et al.
(2011).

A Figura 1 demonstra que o pilar econdmico ¢ voltado para a viabilidade financeira
enquanto a parte de prevencdo dos impactos gerados pelas organizagdes nos sistemas
naturais ¢ atribuida ao pilar ambiental (REZENDE, 2015). Percebe-se que a eficiéncia
ambiental est4 relacionada a dois dos trés pilares da sustentabilidade, faltando o foco no lado
social. Afinal, Slaper e Hall (2011) afirmam que a Triple Bottom Line da sustentabilidade
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incorpora trés dimensdes de desempenho: social, ambiental e financeira. Considerando-se
esta estreita relagdo entre ambiental e economica, WBCSD (2000) elaborou sete elementos
necessarios para aplicabilidade da ecoeficéncia, sendo eles:

1. Reducao do uso de material;
Reduzir a intensidade do consumo de energia;
Reduzir a dispersao de compostos toxicos;
Aumentar a reciclagem;
Maximizar o uso das energias renovaveis;
Vida prolongada do produto; e
Aumento da intensidade do servigo.
Esses itens representam que a ecoeficiéncia ¢ um conceito empresarial porque afirmam
que, para se tornar mais eficiente, deve-se atingir maiores volumes de lucratividade
utilizando menos materiais e energia, e reduzindo as emissdes (REZENDE, 2015).

NGO U AL

Além disso, a ecoeficiéncia desempenha um papel importante na relagao entre a eficiéncia
da atividade econdmica e os bens ¢ servigos da natureza, isto é, a ecoeficiéncia ¢ medida
como a relacao entre o valor do que foi produzido (renda, bens e servigos de alta qualidade,
empregos, PIB, etc.) e os impactos ambientais (adicionados) do produto ou servico (ZHANG
et al., 2008), conforme a Equagao (1) do WBCSD (2000).

. valor do produto ou servigo
Ecoeficiéncia = - - (1)
impacto ambiental

Entretanto essa ndo ¢ a unica medida da ecoeficiéncia proposta na literatura. O Quadro 1
apresenta algumas formas de medicao pelas duas dimensodes.

Dimensao Indicador Autor
Econdmico Valor do produto pelo servico WBCD (2000)

A Valor agregado como receita de Conferéncia das Nagdes Unidas
Econdmico oy .

vendas do Comércio e Desenvolvimento

Econdmico Produto Interno Bruto Seppili et al. (2005)
Econdmico Valor agregado da producao Seppiéli et al. (2005)
Econdmico Pregos Seppili et al. (2005)
Econdmico Agregacao de valor e custo Huppes e Ishikawa (2005)
Ambiental Custo-Beneficio Huppes e Ishikawa (2005)
Ambiental Ciclo de vida do produto Huppes e Ishikawa (2005)
Ambiental ISSO 14031 ISSO (1998)
Ambiental Consumo de recursos naturais Seppili et al. (2005)

Quadro 1 -Métodos de medidas de ecoeficiéncia presentes na literatura. Fonte: Adaptado de Zhang
et. Al. (2008).

Percebe-se que ha indicadores das duas esferas principais: econdmico e ambiental, como
apresentado no Quadro 1. Isto é, a ecoeficiéncia é considerada uma medida para buscar a
sustentabilidade porque se preocupa com as esferas ambiental e a econdomica (MULLER et
al., 2014). Entretanto para medir o parametro ambiental, existem outros indicadores na
literatura, conforme Quadro 2.
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Grupo de INDICADORES
Indicador

1. Mudancas 1.1 Emissdes de GEE provenientes da producao

climaticas 1.2 Emissdes de GEE provenientes dos transportes

2.1 Intensidade da agua

2. Agua 2.2 Escassez de dgua
‘ 3.1 Intensidade energética do processamento
3. Energia 3.2 Parte das energias renovaveis e recuperadas
4.1 Intensidade do uso da terra
4 Uso da 4.2 Sinergia do uso da terra através dos servigos ecossistémicos
Terra 4.3 Impacto do uso da terra e mitigacao de risco de minas
4.4 Impacto do uso da terra e mitigacao do risco de lagoas de retaguarda
5.1 Intensidade quimica
5. Ricos 5.2 Uso quimico perigoso para o meio ambiente
Quimicos 5.3 Uso quimico perigoso para a saude
5.4 Uso quimico perigoso da seguranga
6.1 Intensidade f6ssil
6. Deplegdo

6.2 Disponibilidade de minerais
de recursos

6.3 Substituidade mineral

7.1 Adequagao a utilizacao de matéria-prima

7.2 Eficiéncia de utilizagdo do metal principal

7. Eficiéncia |7 3 Preservacdo de residuos

Material ..~ — -
7.4 Utilizagao e reutilizagao de residuos

7.5 Matéria-prima secundéria / matéria-prima total

8.1 Absorvente aquoso

8. Materiais | 8.2 Gases gasosos ndo recuperados

nao 8.3 Solidos ndo recuperados
recuperados

8.4 Emissdes fugitivas
9. Impacto 9.1 Potencial de eutrofiza¢ao

das emissoes | 9.2 Potencial de acidifica¢ao

10.1 Funcionalidade

10. Uso final 710 3 Riscos relacionados ao produto

e fim de vida

10.3 Design para reciclagem (DR)

Quadro 2 - Métodos de medicio da ecoeficiéncia. Fonte: Adaptado de Ronnlund et al (2016).
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Além do uso desses indicadores, Caiado et al (2017) ainda apresentam um modelo
conceitual sobre a utilizagdo dessas formas de medicao e controle. O modelo apresenta a
utilizacdo da dimensao social como uma forma de melhorar a qualidade de vida e bem-estar;
aumentar a motivagdo do empregado e da responsabilidade pessoal. Essa medi¢ao social,
torna a préatica da ecoeficiéncia um método de medicao da sustentabilidade da organizacao.

2.2. Logistica na construcio civil

A logistica empresarial ¢ um campo de estudo que busca a gestdo integrada das areas
tradicionais de uma organizagdo. Segundo Ballou (2006, p. 33) “trata da cria¢dao de valor -
valor para os clientes e fornecedores da empresa”. Isto €, a logistica agrega valor a produtos
e servicos para alcancgar a satisfagao do consumidor e aumento da lucratividade.

Novaes (2007, p. 35) ainda complementa que a Logistica Empresarial agrega “valor de
lugar, de tempo, de qualidade e de informagdo a cadeia produtiva [...] procura também
eliminar do processo tudo que ndo tenha valor para o cliente”. O valor de lugar ¢ o ato de
deslocar matérias-primas e produtos acabados entre dois pontos distintos. O valor de tempo,
por sua vez, tem como finalidade diminuir a janela de tempo, isto ¢, menor /ead time, que
acarreta produtos com menores prazos de entrega e reducao no niimero de estoque.

A logistica na construcdo civil estd presente dentro e fora do canteiro de obras. Silva e
Cardoso (1998) definem a logistica na construcao civil como um processo multidisciplinar
fim de garantir o abastecimento, armazenagem, processamento e disponibilizacdo de
recursos materiais, o dimensionamento de equipes de producao e a gestao dos fluxos fisicos
de producao dentro de uma obra. Isso s6 € possivel devido a um planejamento e controle das
atividades, principalmente através do fluxo de informacgdes, antes e durante a execucao da
obra (SILVA & CARDOSO, 1998).

A logistica interna est4 relacionada ao fluxo e armazenamento de materiais dentro da
obra. A logistica externa é responsavel pelos suprimentos. Outra atividade logistica presente
atualmente ¢ a logistica reversa, que faz o caminho inverso, levando os produtos de volta
para o ciclo produtivo, para que possam ser reaproveitados com o objetivo de fechar seu
ciclo de vida (LEITE, 2009). Assim, os residuos provenientes da construgdo civil devem ser
reaproveitados e/ou retornados para os seus fabricantes.

3. Procedimentos metodologicos

Este presente trabalho iniciou-se com a definicdo de palavras-chaves para a pesquisa
bibliografica sobre o assunto. Essas palavras foram utilizadas junto com a légica booleana
criando-se a seguinte formula de pesquisa para utilizar na base de dados Scopus. ("eco-
efficiency” OR "green efficiency") AND ("logistic*" OR “supply chain”). A busca resultou
em 113 documentos restritos em artigos cientificos na lingua inglesa.

Uma segunda busca foi realizada, também na base de dados scopus, desta vez com a
construcao civil como um terceiro eixo de pesquisa. A formula de pesquisa utilizada foi a
seguinte: ("eco-efficiency” OR "green efficiency") AND ("logistic*" OR “supply chain”)

ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 18 a 20 de Abril de 2018



) :
\ A & == UNIVERSIDADE FEDERAL
ENSUS 2015 &5 DE SANTA CATARINA

em Projeto

18 a 20 de Abril

Y
WK

}

AND (“construction industry” OR “building” OR “civil construction”). A busca resultou
em 13 publicagdes, onde o Reino unido € o territério com maior contribui¢do, com 3
trabalhos. O Brasil ndo possui nenhuma publicacdo neste tema, que comegou a ser tratado
em 2004 e nao possui muitas publicagdes ao longo do tempo, com 2 publicacdes em 2016,
nenhuma em 2017 e uma j4 aprovada para 2018.

Analisando estas publicagdes a partir de seus titulos e resumos, 9 se mostraram relevantes
para o assunto abordado neste artigo. Apenas 6 artigos foram encontrados na integra, mas
nenhum deles aborda a ecoeficiéncia da logistica na construgao civil. Alguns falam apenas
da ecoeficiéncia logistica, outros abordam apenas a ecoeficiéncia. Assim, percebe-se uma
lacuna de pesquisa dentro da logistica na construgao civil e a sua ecoeficiéncia.

A partir dos trabalhos encontrados nas buscas foi realizada uma revisdo da literatura,
exposta no topico anterior, e elaborado um modelo conceitual para a avaliagdo da
ecoeficiéncia logistica na construgdo civil, apresentado no topico que segue. O modelo ¢
tedrico e tem embasamento puramente teorico.

4. Proposta de modelo conceitual

A medi¢ao do desempenho da cadeia de suprimentos tornou-se o hot topic para os
pesquisadores, fazendo que estes comegassem a medir e melhorar o desempenho da cadeia
de suprimentos (SINGH; ACHARYA, 2014). A logistica esta relacionada a funcionalidade
da cadeia de suprimentos, como uma forma de interligar todos os elos da cadeia. A eco
eficiéncia estd diretamente inter-relacionada com o desempenho logistico. Afinal, ¢ um
método de medicao da eficiéncia ambiental das empresas. Uma das formas de buscar essa
melhora no desempenho logistico ¢ por meio da busca da ecoeficiéncia na logistica
brasileira.

Assim, € possivel definir a ecoeficiéncia na logistica como a realizagdo da logistica
verde primando em determinar o nivel de economia na aplicabilidade de praticas
ambientalmente corretas, como biocombustiveis, logistica reversa de pds consumo e
emissdes de gases do efeito estufa. Partindo deste ponto, elaborou-se uma proposta de
medicao do desempenho da ecoeficiéncia logistica.

Devido a importancia da construg¢do civil no cenario nacional e pela lacuna de
pesquisa quanto a ecoeficiéncia logistica neste setor, o modelo proposto, apresentado no
Quadro 3, apresenta conceitos e indicadores encontrados na literatura voltados para a
construcdo civil. O modelo € conceitual e aborda as dimensdes da sustentabilidade
(ambiental, social e econdomico) na logistica.

DIMENSAO: FINANCEIRA

Consumo de

Custos logisticos Receita de vendas Roteirizacao ..
materiais
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DIMENSAO: AMBIENTAL

#=: UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

Ciclo de Vida do
Produto

Transporte

Embalagens

Armazém e
Estoques

Logistica Interna

1. Consumo de
energia

1. Emissoes de

- e 2 ases por
1. Emissoes de ce 2. Utilizagao de g
. . 1. Utilizagdo de zag deslocamento de
1. Eco design | gases do efeito . materiais que :
. materiais mercadoria
2. Logistica estufa - causam danos ao
reutilizados, : : 2. Consumo de
reversa 2. reciclados ou | Mei0 ambiente enereia e
3. Fechamento | Combustiveis 3. Utilizagao de glac
. .. . | remanufaturados . combustiveis
da cadeia 3. Roteirizagao 2 Consumo de materiais 3. Utilizacio de
4. Avaliacao do | 4. Consumode | ~ reutilizados, ’ ac
. . recursos . materiais e
ciclo de vida recursos : reciclados ou
) naturais embalagens
naturais remanufaturados
4. Consumo de
4. Consumo de .
. | recursos naturais
recursos naturais
DIMENSAO: SOCIAL
INTERNO EXTERNO

1. Clima da empresa
2. Satisfagdo dos acionistas e colaboradores

1. Satisfagdo fornecedores ¢ clientes

Quadro 3: Proposta de modelo conceitual. Fonte: Elaborado pelos autores.

O modelo apresentou a ecoeficiéncia subdividida em trés dimensdes. A primeira ¢ a
financeira com 4 indicadores, as métricas para mensurar cada indicador ndo foram
realizadas. A dimensao ambiental, por sua vez, ganhou maior numero de indicadores por ser
a area que possui maior impacto pela ecoeficiéncia. Por fim, acrescentou-se a dimensao
social, pois a busca pela ecoeficiéncia impacta a sociedade, os stalkeholders e os
colaboradores. Elaborou-se ainda uma formula global para avaliar se determinada pratica da
organizagao ¢ ou nao eficiente, conforme demonstrado na Equagao (2), que ¢ uma adaptacao
da equacao (1), apresentada no referencial tedrico, desta vez incluindo os trés pilares da

sustentabilidade.
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.. . Dimensao 1(valor financeiro)+Dimensao 3(investimento social)
Ecoeficiéncia= 3 . - : (2)
Dimensao 2 (impacto ambiental)

Na prética, a formula ¢ usada para avaliar se a pratica X ¢ ou nao ecoeficiente. Um
exemplo ¢ a utilizacdo do combustivel de biomassa, que tem um valor financeiro de
investimento em frota e gasto para aquisi¢ao do combustivel (dimensdo 1). Essa mudanga
para outro tipo de combustivel resulta em uma satisfagao dos stalkeholders da empresa como
clientes, colaboradores e fornecedores, devido a uma logistica mais verde (dimensao 3). A
dimensao 2 ir4 avaliar o impacto ambiental da troca desta frota e da emissdo causada por
esse novo combustivel, o que gera um valor correspondente a ecoeficiéncia da pratica de
mudanca de combustivel na frota.

5. Conclusio

r

A ecoeficiéncia ¢ uma pratica dentro dos pilares econdomico e ambiental, afim de
proporcionar a sustentabilidade dentro das organizagdes, por meio da reducdo do consumo
de materiais, energia, agua, tratamento dos residuos e melhoramento das agdes ambientais
com a busca da eficiéncia dessas atividades em relagdo ao financeiro da empresa. A
eficiéncia ¢ a determinacao do nivel da economia dos recursos, isto €, fazer certo as
atividades ambientais. Pode ser aplicada em diversas areas da empresa, incluindo a logistica.

A preocupagdo com a questdo ambiental e com a ecoeficiéncia € resultado das legislagdes
ambientais e pressoes dos consumidores. A grande barreira para essa questao € superar as
questdes econOmicas frente as questdes ambientais.

Os estudos que buscam estabelecer a relagdo entre a ecoefici€cia e a avaliagdo de
desempenho logistico ainda sdo incipientes. Muitos dos indicadores encontrados fazem uma
relacdo entre indicadores logisticos com indicadores ambientais, mas ndo foi encontrado um
indicador tnico, capaz de abranger todas as esferas desse assunto.

Como forma de contribuir com os estudos nesse tema, o presente trabalho realizou a
proposi¢ao de um modelo que engloba indicadores considerados chaves na avaliagdo da
ecoeficiéncia, na busca por abranger os trés pilares da sustentabilidade: econdmico, social e
ambiental. O modelo propde indicadores tanto para a logistica interna quanto para a logistica
externa das empresas.

Além disso, o artigo apresentou a limitacdo de ser conceitual e sugere, para futuras
pesquisas, a aplicacao deste modelo em empresas da construgdo civil. O modelo pode ser
aplicado em empresas de outros setores, para ver quais sdo as barreiras da implementagao
da ecoeficiéncia e a situagdo atual das empresas brasileiras.
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