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RESUMO

A Industria da Construgdo Civil (ICC) gera grandes impactos nos aspectos econdmicos, sociais e, principalmente,
ambientais. Nesse contexto, a introdu¢do das Ferramentas de Gestdo Ambiental (FGA) no setor se apresenta como uma
solucdo viavel que tende a solucionar ou minorar os efeitos e problematicas decorrentes de suas atividades. A presente
pesquisa possui carater exploratério e, por meio de pesquisa bibliografica, buscou investigar e correlacionar essas
ferramentas as técnicas de constru¢doque melhor aplicam a concepcao de sustentabilidade ao serem implementadasem
uma obra civil, seja nasetapas de projeto ouna execugdo. Para isso, foram explorados os conceitos de Produgdo mais
Limpa, Ecodesign, LeanConstruction e Certificagio Ambiental, analisando suas respectivas aplicagdes na Construgao
Civil. Percebe-se que as FGA e técnicas apresentadas t€ém como objeto primordial a incorporag@o da sustentabilidade
nos processos industriais,almejando a redu¢do da emissdo de poluentes;diminuiciode perdas e geracdo de
residuos;conservagdo de recursos naturais renovaveis ¢ nao-renovaveis; assim comoa preserva¢do do meio ambiente
como um todo. Dessa forma, se implementadas, essas metodologias contribuem bastante para o desenvolvimento
sustentavel da ICC, tornando o nivel de produgdo do setor compativel com a capacidade de suporte do meio ambiente.
Ademais, também trazem beneficios econdmicos e sociais, tantoao empreiteiro ¢ ao consumidor, quanto a sociedade
como um todo.

PALAVRAS-CHAVE:Gestio ambiental, Ferramentas, Construgio civil, Canteiro de obras, Sustentabilidade.

INTRODUGAO

Os impactos ambientais podem ser caracterizados pela sua abrangéncia, podendo ser locais, regionais ou globais,
provocando danos e prejuizos a todo o ambiente, natural ou fabricado, comoa flora, fauna, ecossistemas e ao ser
humano, ao afetar sua satde, seguranga e¢ bem-estar (BARBIERI, 2007). Uma sociedade que produz impactos
ambientais negativos cada vez menores, permitindo que o ambiente se recupere e que ainda possibilite ofertar bens e
servigos, assegurando sua capacidade de suporte, aproxima-se, segundo Tello e Ribeiro (2012),do estagio da
sustentabilidade.

O crescimento da consciéncia ambiental, que mais tarde induziu a gestdo ambiental, acompanhou o nivel de degradagao
em todo planeta, que foi se intensificando nas ultimas décadas, fato decorrente da maior necessidade de se adequar a
produgdo dos bens de consumo ¢ as atividades humanas ao conceito de desenvolvimento sustentavel (MEDEIROS;
GIORDANO; REIS, 2012). Barbieri (2007) define gestdo ambiental como o conjunto de diretrizes, praticas e agdes
administrativas e operacionais, realizadas com o objetivo de reduzir, eliminar ou compensar danos e problemas
ambientais causados pela acdo humana sobre o meio ambiente. A partir do conhecimento e analise do potencial de
geracdo de impactos em qualquer dmbito e periodo decorrentes das atividades realizadas, pode-se garantir solu¢des
eficazes de prevencao ou correcdo devido a antecipacao estratégica de agoes.

Dentro desse contexto, e sabendo-se que a Industria daConstrugdo Civil (ICC) ¢ uma das que mais geram impactos
ambientais e sociais, observa-se uma crescente preocupagdo para com a gestdo ambiental das atividades do setor. Por
via de regra, para que esses efeitos sejam evitados, ¢ imprescindivel estar atento as primeiras etapas de projeto,
principalmente o que diz respeito ao planejamento da obra, assim como ao gerenciamento adequado dos processos
construtivos, trazendo beneficios a curto e longo prazo (GEHBAUER et al., 2002). Isto porque as fases e atividades de
uma construcdo sdo interdependentes, sendo que o planejamento proporciona vantagens e alternativas que facilitam o
processo de execucao da obra, ao minimizar desperdicios de materiais, imprevistos e incertezas de projeto; fatoresque
acarretam danos ambientais, atrasos no cronograma, além da elevagdo do custo final e perda de qualidade da obra nas
etapas subsequentes ou simultaneas (CUNHA, 2007).

Observa-se a intensificagdo pela procura e utilizagdo de meios eficazes que minorem as consequéncias negativas e
degradantes oriundas das atividades do setor, a fim de complementar essas praticas e agdes ja consolidadas no mercado
da construgdo civil, através de técnicas construtivas mais sustentaveis, implementagdo de Ferramentas de Gestao
Ambiental (FGA), dentre outras metodologias que melhor empregam o conceito de sustentabilidade no
desenvolvimento da ICC.
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OBJETIVOS

Esta pesquisa tem por objetivo discorrer sobre as principais Ferramentas de Gestdo Ambiental (FGA) aplicadas
atualmente na construgao civil, comparando suas metodologias e verificando de quais formas elas se relacionam com as
etapas de projeto e gerenciamento de obras, assim como quais as técnicas sustentaveis existentes no mercado. Além
disso, buscou-se verificar as contribui¢des que a implementacdo destas ferramentas oferece para o desenvolvimento
sustentavel do setor.

METODOLOGIA

A presente pesquisa possui abordagem qualitativa e utilizou o método cientifico dedutivo. Quanto ao procedimento
técnico foi empregada a pesquisa bibliografica, cujas produgdes cientificas encontradas tiveram origem na base de
dados Scielo e Scopos.

Desta forma, foram explorados os conceitos de Producao mais Limpa, Ecodesign, 5S, LeanConstruction e Certificagdo
Ambiental, assim como suas aplicabilidades dentro do cenario da Industria da Construgdo Civil (ICC) brasileira.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ferramentas de Gestdo Ambiental (FGA)

Segundo Campos, Matos e Bertini(2015), a principal base normativa brasileira relacionada a gestdo ambiental ¢ tida
como a familia InternationalOrganization for Standardization(ISO) 14000, que divide as ferramentas ¢ metodologias
de gestdo em dois grandes grupos, apresentados na Figura 1.

GESTAO AMBIENTAL ISO 14000

SISTEMA DE GESTAQ

MBIENTAL (SGA) ANALISE DO CICLO DE VIDA
Avaliagdo do Desempenho . .
i Rotulagem Ambiental

Aspectos Ambientais

Auditoria Ambiental Padvies do Produto

GRUPO I: ORGANIZACAO GRUPO II: PRODUTO

Figura 1: Divisdo de ferramentas e metodologias de gestio ambiental segundo a ISO 14000. Fonte: Tibor;
Feldman, 1996.

Nota-se que os instrumentos relacionados a gestdo ambiental da ISSO 1400 sao divididos de acordo com o seu enfoque,
sendo o Grupo I com foco nos aspectos organizacionais e operacionais das atividades realizadas, enquanto o Grupo II se
relaciona de forma mais intrinseca com o produto final, enquanto seu processo ¢ analisado em segundo plano a partir da
analise do ciclo de vida.

Dentro do cenério atual da ICC, tém-se a Produ¢do mais Limpa (P+L) como uma FGA cuja implementagdo ja foi
verificada em varios empreendimentos verdes. Sua metodologia ¢ tida como uma estratégia ambiental preventiva,
integral e com aplicagdo continua que envolve processos, produtos e servigos, objetivando a redugdo de recursos
naturais, residuos sélidos e emissdes de poluentes, abrangendo ag¢des em varios niveis (LUZ; CAVALCANTE;
CARVALHO, 2014), como ilustrado na Figura 2. A vista disso, a P+L pode ser encaixada no GRUPO 1.
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Figura 2: Esquematizacio niveis de acdes da Produciio mais Limpa. Fonte: Adaptado CNTL/SENAI — RS (1999,
apud ALVES; FREITAS, 2013).

Disposicdo Final

Esta ferramenta propde, no nivel 1, atividades voltadas a redugdo de residuos solidos e poluentes a partir da ndo geracdo
e minimizagdo destes a partir de modificagdes no produto ou nos processos industriais que o envolvem por meio de
acdes como a substituicdo de matéria-prima e tecnologias, assim como o housekeeping(organiza¢do e ergonomia do
ambiente de trabalho).Ja4 o nivel 2 ¢é caracterizado pela reciclagem e reaproveitamento dos materiais residuais cuja
geragdo nao foi possivel ser evitada, as quais devem ser realizadas preferencialmente dentro do localou ciclo produtivo
em que foram produzidas, evitando outros impactos relacionados com o transporte desses residuos para outras
localidades (ALVES; FREITAS, 2013). Por fim, o nivel 3 diz respeito a reciclagem externa e/ou o tratamento ¢
disposi¢do ambientalmente adequada dos residuos e poluentes que ndo puderam ser introduzidos nas classes anteriores.

Assim como a P+L, o ecodesign ¢ uma FGA que busca a inser¢do da dimensdo ambiental em processos industriais e
servigos, cuja diferenciacdo se da pelo enfoque no produto, logo fazendo parte do GRUPO II da familia ISO 14000.
Esta ferramenta preocupa-se, em especial, com a fase de concepgio (pré-produgio) do produto, cujo objetivo € idealiza-
lo ja tendo o conhecimento de todos os impactos gerados em toda a cadeia produtiva, com o intento de aliar o
“tecnicamente possivel com o ecologicamente necessario”, de acordo com Alves e Freitas, 2013.

Isto significa que a implementagdo da metodologia implica que o projetista realize a analise do ciclo de vida do produto,
levando em consideracdo a matéria-prima a ser utilizada, recursos naturais e¢ energéticos consumidos, emissdao de
poluentes e residuos nos processos industriais, transporte e utilizacdo do produto, facilidade de descarte, reciclagem e
reaproveitamento de matérias, pegas € componentes, bem como a disposi¢do final ambientalmente correta dos
rejeitos (ALVES; FREITAS, 2013; SILVA; MORAES; MACHADO, 2015). Segundo Luz, Cavalcante e
Carvalho (2014), o desenvolvimento de tecnologias limpas se apresenta como instrumento para o é&xito da
sustentabilidade social, econdmica e ambiental.

Impactos Ambientais e Aplicagdes de Técnicas Sustentaveis na Construcao Civil

Na construgdo civil, as etapas de uma obra sdo interdependentes, ¢ para que uma técnica construtiva seja considerada
sustentavel, devem-se atentar as diversas etapas, avaliando e adotando medidas que previnam e gerem menos impactos,
sempre equilibrando o meio ambiente e as a¢des do ser humano, nos aspectos ndo s6 ambiental, como também no social
e econdmico. O aspecto econdmico pode ser destacado por tornar-se um incentivo nas empresas que buscam por
economia e redugdo do or¢camento, utilizando-se de técnicas eficazes aliadas a uma boa gestdo e planejamento em todas
as etapas de uma obra civil.

O planejamento ¢ a fase de desenvolvimento de um plano, no qual se estabelece metas e objetivos para entdo execugao.
Essa etapa no projeto compreende os desenhos, memoriais descritivos (especificacdo de materiais, equipamentos e
técnicas), cronogramas e orcamentos (LIMMER, 1997), que sdo importantes para a finalizagdo da obra de forma viavel
e econdomica. Ou seja, planejar € antecipar a fim de garantir o funcionamento da obra, mediante as incertezas de um
canteiro de obras.

A auséncia ou insuficiéncia desse planejamento prévio ¢ considerada como uma das principais consequéncias do baixo
desempenho, diminui¢do da produtividade e elevados indices de desperdicios na construgdo civil, causando
significativos impactos em areas urbanas resultante da degradagdo do meio ambiente (CUNHA, 2007; SAURIN;
FORMOSO, 2006).Por isso, o processo de planejamento de uma obra sucede-se em varios ciclos. SO através de
repetidos estudos e preparacdes pode ser alcangado um nivel de planejamento cada vez mais preciso e detalhado que
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satisfaga aos requisitos gerais do empreendimento e aos critérios de otimizagdo do processo de construgdo.
(GEHBAUEREet al, 2002).

Cunha (2007) defende a possibilidade de transformar comportamentos e de introduzir uma nova cultura industrial, em
que os processos construtivos viabilizam outros modelos de produc@o que garantam eficiéncia e qualidade de forma
racionalizada, englobando o conceito de sustentabilidade com vista 2 minimizacao e reutilizagdo de recursos, menor
geragdo de residuos solidos e a preservacdao ambiental. Além disso, os sistemas e técnicas construtivas mais limpas e
sustentaveis proporcionam outros beneficios como alto retorno lucrativo, produtividade e valorizagdo do produto final.
Aliadas a gestdo de obras, algumas metodologias paliativas, como aLeanConstruction, o programa 5S e a Certificagao
LEED, tendem a minimizar os impactos negativos e manter uma organizagdo e seguranga no canteiro de obras.

Uma dessas técnicas que tem adquirido espago trata-se do reuso de contéineres na construgdo civil, cuja finalidade
original € o transporte de cargas, principalmente de cunhosmaritimos. Quando possivel e viabilizado o aproveitamento
desse material por meio de tratamentos adequados que sdo necessarios, devido as condi¢des de deterioragdo resultantes
de suas cargas e utilizac@o inicial, esses contéineres sdo utilizados como depositos de materiais em canteiros de obras,
alojamentos e, até mesmo, como moradias e ambientes de trabalhos, como ilustrado na Figura 3.(a).

Outra técnica relevante e usualmente conhecida ¢ a alvenaria modular, que pode ser considerada racionalizada, por
possuir énfase no planejamento, padronizacdo e controle nas fases de execucdo promovendo a diminui¢do de
desperdicios, evitando processos desnecessarios e facilitando algumas etapas (HOFFMANNet al, 2012). Os blocos
desse tipo de alvenaria podem ser de diversos materiais, como concreto, cerdmico e tijolos ecologicos, que podem ser
observados na Figura 3.(b). Ainda se verificam outras técnicas construtivas importantes para a sustentabilidade do setor,
como o steel frame, drywall e sistemas pré-moldados.

‘Figura 3: (a) Contéineres como sistema nstrutivo. (b) Alvenaria modular. Fonte: Portal Metalica Constrg:ﬁo
Civil (2018); Cia de Arquitetura (2015).

Também ganha destaque a adogdo do principio daLeanConstruction,que édefinido pelo pesquisador John Krafcik do
IMVP (International Motor VehicleProgram — Programa Internacional de Veiculos Automotores) e derivado do
conceito da LeanProduction,oriundo do Japdo em 1950, como um novo sistema de produgdo com intuito de
proporcionar a eliminagdo do desperdicio nas linhas de produgdo (LORENZON; MARTINS, 2006). Essa metodologia
visa estender os beneficios de uma producao enxuta para o setor da Constru¢ao Civil, com a diminui¢do do que traz
prejuizos e danos, e com a busca por melhorias nos aspectos ambientais, econémicos e sociais, sem perda de qualidade.

Ainda com essa perspectiva da utilizacdo de métodos que tragam mais beneficios, o programa 5S (descarte/seiri,
ordem/seiton, limpeza/seiso, asseio/seiketsu e disciplina/shitsuke) também tem sua base na preserva¢do do meio
ambiente, na melhoria da producdo e na diminui¢do de residuos e desperdicios, contribuindo para uma maior
organizagao e seguranc¢a no ambiente de trabalho, amenizando riscos e falhas, que contribuiriam para a improdutividade
e prejuizos na empresa € meio ambiente.

Dentro desse contexto, como incentivador da sustentabilidade e mensurador da qualidade nas diversas etapas, surge a
Certificagdo Ambiental LEED™ (Leadership in Energy and Environmental Design), cujo intuito égarantir a
sustentabilidade e o desempenho ambiental dos empreendimentos e seus respectivos custos ambientais, utilizando-se
também de ferramentas ambientais como a andlise do ciclo de vida e as auditorias ambientais (CAMPOS; MATOS;
BERTINI, 2015). A primeira ¢ realizada com o intuito de antever os impactos gerados, principalmente, durante a fase
de uso da edificagdo; o que permite a adog@o de técnicas sustentaveis voltadas a eficiéncia energética e reutilizagdo de
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agua, por exemplo. J& as auditorias possuem a finalidade de avaliar o atendimento satisfatdrio de praticas obrigatorias e
recomendadas para que a empresa receba um selode certificacdo de acordo com o grau de desempenho ambiental
obtido, que se dividem em: Certificado, Prata, Ouro e Platina. Segundo Campos, Matos e Bertini (2015), para a
consecugdo do selo LEED™, deve-se abranger agdes voltadas a dimensdes como “espaco sustentavel, eficiéncia no uso
da 4gua, energia e atmosfera, materiais e recursos, qualidade ambiental, inovacao e crédito de prioridade regional”.

Esses métodos conduzem a uma diminui¢do na produgdo de residuos na constru¢do, pelo fato de envolver os
funcionarios a gestdo adequada dos mesmos, conscientizando e estimulando os trabalhadores a manterem a obra mais
limpa e organizada, o que afeta diretamente no custo final da edifica¢do, retornando ao aspecto economico e interagindo
também com o aspecto social, na formagao de carater do ser humano.

Interfaces entre FGA, Técnicas Sustentaveis e Gerenciamento do Canteiro de Obras

Observa-se, como apresentado na Figura 4, que as ferramentas e técnicas apresentadas se relacionam e se
complementam entre si, sendo que estas podem ser utilizadas na construgao civil de forma isolada ou em conjunto.

Técnicas e sistemas
construtivos

Defini¢do Cronograma da obra
PLANEJAMENTO OBJETIVOS COMUNS:
o Ferramentas de . Suste_ntat')‘llldade;
ca Gestdo = Valorizagdo produto;

COMPATIBILIZAGAO = Minimizacdo residuos

sélidos e poluentes;

®)
[t
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@)
o
(a8

Lean Construction

E
=
ECODESING % = Reducdo dos custos.
=
< DESAFIOS
2 IMPLEMENTACAO:
o= = Conhecimento
®) ‘g técnicos do projetista
<L £ e construtor;
> qualificada;
O { FERRAMENTAS DE “ * Resisténcia cultural a
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Figura 4: Esquematizacio das ferramentas e técnicas para a gestio ambiental em cada fase de uma obra civil.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Como resultado da implementagdo dessas metodologias, técnicas e praticas sustentaveis durante todas as fases de um
empreendimento, seja de forma isolada ou em conjunto, pode-se alcangar o reconhecimento por meio da certificacdo
ambiental. E importante ressaltar que muitas dessas praticas exigem a capacitagio dos recursos humanos e maior
organizac¢ao no espago de trabalho, no caso da construcao civil representado pelo canteiro de obras, o que resulta em
uma maior produtividade, perda de materiais e maior seguranca aos funciondrios envolvidos nos processos.

Verifica-se também um grande potencial para retornos lucrativos para o empreiteiro que realiza a implementag@o dessas
ferramentas que se ddo a partir de ganhos diretos relacionados & economia de matéria-prima ao eliminar as perdas e
minimizar a geracdo de residuos, ao atendimento dos prazos estabelecidos no cronograma da obra, a redugdo do
consumo dos recursos naturais durante a fase de utilizacao da construcao, ou ainda a valoriza¢do do empreendimento no
mercado.

Nota-se ainda que os efeitos advindos da gestdo ambiental na construgdo civil apresentam grandes vantagens
ambientais, econdmicas ¢ sociais, sendo os desafios enfrentados para sua aplicagdo relacionados a qualificacdo e
educacdo ambiental dos profissionais do setor, apesar da crescente conscientizagdo ¢ maior exigéncia por parte do
mercado consumidor.
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CONCLUSAO

Na Construcdo Civil, assim como nos demais setores industriais, a incorporagdo das metodologias apresentadas e de
técnicas sustentdveis tem como proposito comum a incorporacdo da sustentabilidade na cadeia produtiva e nos
processos industriais, trazendo inegaveis beneficios ao meio ambiente, como reducdo da exploragdo de matérias primas,
menor consumo de recursos naturais € energéticos, minimizagao da geracao de residuos solidos e reducao da emissao de
poluentes. Além disso, se relacionam diretamente com a redugdo de custos, maior organiza¢ao € seguranga no canteiro
de obras, qualificagdo da mao-de-obra e com o atendimento de prazos e metas.

Dessa forma, as ferramentas de gestdo ambiental conciliam o desenvolvimento econdmico ¢ o nivel de producao do
setor com a capacidade de suporte do meio ambiente; além de oferecer beneficios econdmicos e sociais ao empreiteiro,
ao consumidor e a sociedade como um todo. Sendo, portanto, de suma importancia a implantagdo dessas ferramentas na
gestao de obras.

De um modo geral, observe-se que os maiores empecilhos para a utilizagdo desses instrumentos se referem a falta de
conscientizagdo por parte dos profissionais do setor, que muitas vezes desconhecem os impactos causados pelo setor ou
ndo compreendem a necessidade e importancias das agdes para minimiza-los. Este fato revela grandes falhas na
qualificagdo e formacao dos profissionais da Construgdo Civil no que diz respeito a educagdo ambiental.
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