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RESUMO

As empresas de construcdo Civil estdo em busca de melhorar a eficiéncia dos
processos produtivos, através da criagdo de um ambiente de transparéncia em seus
canteiros de obras, com utilizacdo de técnicas e ferramentas e pratica de
gerenciamento e controle de producdo. A proposta deste artigo é realizar uma
analise do ciclo de vida da construcéo civil para edificios de multiplos pavimentos,
utilizando e conciliando técnicas e ferramentas do Lean Construction com modelo
Green Building, que devera ser sustentado pelas seguintes técnicas: Engenharia
simultdnea, Automacédo predial e Logistica reversa na proposi¢cdo de um modelo
original, aqui chamado de modelo Lean + Green. A metodologia para a realizacao
deste trabalho consistiu em uma revisdo bibliografica sobre o assunto, através de
coletas de dados em livros, jornais, teses, artigos e a utilizacdo de meio eletrénico
Pode-se concluir, entdo, que a utilizacdo conjunta das duas filosofias através de um
modelo Unico de ciclo de vida, que dé suporte ao desenvolvimento de projetos,
certamente cria uma sinergia positiva no combate a eliminacdo total dos
desperdicios, trazendo tanto a eficiéncia produtiva quanto a social, econémica e
ambiental. O modelo Lean+ Green destaca-se, como um novo e relevante diferencial
competitivo para as organizacdes. Essas novas técnicas, principios e conceitos
apresentados pela filosofia Lean+Green aplicados na construcéo civil em edificios
verticais de mudltiplos pavimentos contribui para a visualizacdo de um novo
paradigma de gestdo de producao, revelando novas oportunidades de pesquisas.

Palavras-chave: Lean Construction, Green Building, Engenharia Simultanea,
Automacdo Predial e Logistica Reversa.
1

1 MBA em Gest3o Ambiental e Desenvolvimento Sustentével, pelo Centro Universitario Internacional UNINTER,
Engenheiro Civil pela Universidade Catodlica de Pernambuco (UNICAP), Especialista em Engenharia de
producdo, pelo Centro Universitario Internacional UNINTER.

2 professor orientador, Gestor Ambiental ( Faculdade Integrados Camardes/PR), Especialista em Biotecnologia (
Pontifica Universidade catdlica do Parana (PUC/PR), Orientador de TCC do Centro Universitario Internacional
UNINTER.



1 Introducéo

As empresas de construcdo Civil estdo em busca de melhorar a eficiéncia
dos processos produtivos, através da criacdo de um ambiente de transparéncia em
seus canteiros de obras com utilizacdo de técnicas e ferramentas e pratica de
gerenciamento e controle de producdo. Desta forma a apresentacdo dos conceitos
de Construcdo Enxuta, Green Building, Engenharia Simultanea, Automacao Predial
e Logistica Reversa neste momento, contribui com a formulacdo de estratégias de
melhoria e apoio gerencial para empresas.

Os conceitos de Lean Construction integrados ao modelo Green Building,
firmou-se como novo paradigma de produtividade, eliminacdo de desperdicios e
reducdo de impactos ambientais.

O setor da construgdo civil tem demonstrado grande interesse nestes
conceitos, tendo diversas empresas e pesquisadores discutido essa aplicacdo. E um
conceito relativamente novo para o setor e uma pequena parcela de seu potencial de
aplicacéo foi explorada até hoje.

O objetivo geral deste artigo é fazer uma reviséo bibliografica no ciclo de vida da
Construcao Civil, para edificios de multiplos pavimentos utilizando e conciliando
técnicas e ferramentas da Lean Contruction com o modelo Green Building, que
deverd ser sustentado pelas seguintes técnicas: Engenharia simultanea, Automacao
predial e Logistica reversa na proposicdo de um modelo original, aqui chamado de
modelo Lean + Green.

A adaptacao e aplicacdo dos conceitos, principios, técnicas e ferramentas do
modelo Lean + Green na constru¢cdo sdo um desafio, principalmente porque esse
processo representa a construcdo de uma teoria para 0 gerenciamento da
construcao.

Por tudo isso, devem-se correlacionar as técnicas de gestdo da Lean
Construction, capazes de promover a reducao global dos desperdicios através da
otimizacdo das conversfes e fluxos na cadeia de suprimentos da Construcéo
Civil, com o modelo Green Building ou constru¢céo sustentavel, capaz de garantir
melhoria no desempenho energético, luminosidade, circulacdo de ar, reuso de
agua etc., através da criagcdo do modelo Lean + Green. (FARIAS; CO, 2004)

2 Lean Construction + Green Building

O ciclo de vida sobre o qual precisa atuar a construgdo do tipo Lean +
Green deve se iniciar na otimizacdo da extracdo de recursos naturais, de
preferéncia renovaveis e reciclaveis, através de uma Engenharia Simultanea ética,
seguindo para uma construcdo Lean propriamente dita, capaz de gerar uma
“edificagéo” de forma enxuta, de facil uso e manutencgéo.

Essa construcdo servira de meio para criar sustentabilidade que se
finalizard muito tempo depois, através de sua demolicdo pelas geracbes futuras,
guando provavelmente se constatara 0 menor impacto ambiental possivel e o
maximo reaproveitamento de todo o material.

Funciona como se no ambito Lean atingissemos apenas a
eficiéncia, enquanto que no ambito Lean + Green, atingiriamos a eficiéncia e



a eficacia na eliminacdo dos desperdicios.(FARIAS; CO, 2004)

3 Objetivo

O objetivo geral deste artigo, € analisar o ciclo de vida da construcao civil,
para edificios de mdltiplos pavimentos utilizando e conciliando técnicas e
ferramentas do Lean Construction com modelo Green Building, que devera ser
sustentado pelas seguintes técnicas: Engenharia simultdnea, Automacdo predial
logistica reversa na proposicdo de um modelo original, aqui chamado de modelo
Lean+ Green.

4 Metodologia

A metodologia envolveu uma extensa busca por referéncias bibliograficas,
através da coleta de dados em livros, jornais, teses, artigos e através da utilizacéo
do meio eletrénico (internet), para demonstrar 0s principais conceitos sobe o tema
abordado, a qual buscou uma compreensao e interpretacdo mais profunda dos fatos
e fendbmenos, aumentando e muito a importancia da busca de informacfes junto ao
mercado dando subsidios para conclusdes e permitindo analise mais concreta.

Logo apods foram apresentados definicbes e conceitos do Lean Construction,
Green Building e pelas técnicas que dao sustentabilidade ao modelo como,
Engenharia simultanea, Automacao predial, Logistica reversa, e as caracteristicas
do modelo Lean+ Green.

5 Lean construction

Segundo Kurek (2005), producao enxuta (Lean Production) é a denominacéo
de uma nova concepcao dos sistemas de Producado, que teve origem na industria
japonesa, a partir da década de 50, mais especificamente na Toyota Motor
Company, a partir do trabalho desenvolvido por Taiichi Ohno e Shigeo Shingo.
Diante da necessidade de produzir pequenas quantidades de numerosos modelos
de produtos, Ohno (1997) estudou os sistemas de producdo norte americanos,
adaptou seus conceitos para realidade japonesa da época, que se caracterizada
pela escassez de recursos (materiais, financeiros, humanos e de espaco (fisico), e
aplicou novas abordagens para producéo industrial, o que acabou consolidando, na
pratica, o chamado Sistema Toyota de Producao ou Producdo com Estoque Zero).

O conceito Lean Thinking (Mentalidade Enxuta) é baseado no Sistema Toyota
de Producao (também conhecido pela sua sigla em inglés TPS) e foi desenvolvido
em um ambiente de manufatura, mais especificamente, na indastria automobilistica.
O termo “enxuto” foi adotado por Womack e Roos (1990), visando caracterizar um
novo paradigma de produgédo, para contrapor ao paradigma tradicional da producéo
em massa. A base da mentalidade enxuta é a eliminacdo de desperdicios.

A construcdo civil possui caracteristicas estruturais que a diferenciam de
outros setores. A construcéo de edificacbes, em especial, apresenta caracteristicas
peculiares, principalmente, no que diz respeito a sua funcdo producdo. Messeguer
(1991) destaca as seguintes caracteristicas do setor:

e A construcdo é uma industria de carater némade, com produtos Unicos e



nao seriados. A producéo é centralizada (operarios moveis em torno de
um produto fixo), ao invés da producdo em cadeia (produtos passando
por operarios fixos), como em outras industrias;

e E uma inddstria muito tradicional, com grande inércia as alteracdes;

e Utiliza m&o de obra intensiva e pouco qualificada, sendo que o emprego
dessas pessoas tem carater eventual e suas possibilidades de producéo
S&0 escassas, 0 que gera baixa motivacao no trabalho;

e A construgdo, de maneira geral, realiza seus trabalhos a céu aberto;
e O produto é unico, ou quase Unico, na vida do cliente final,
e S&o empregadas especificacdes complexas muitas vezes confusas;

e As responsabilidades sdo dispersas e pouco definidas dentro da
empresa,;

7z

e O grau de precisdo com que se trabalha na construcdo é, em geral,
menor do que em outras industrias, por exemplo, parametros relativos a
or¢gamento, prazo e conformidade.

Ainda segundo Kurek (2005) é importante ressaltar que a cadeia produtiva

na qual se insere o setor da construcdo civil é bastante complexa e heterogénea e
possui uma grande diversidade de agentes intervenientes e de produtos, com
diferentes graus de industrializacdo. (BARROS NETO, 2002)
Diante do exposto, pode-se observar que as caracteristicas do setor da construcao,
das empresas que o compdem e do seu produto devem ser consideradas quando da
analise de processos de formulacdo e formacdo das estratégias nas empresas de
construcao civil.

A nova filosofia de produgéo na construcao Civil ou Lean Construction surge
em contra ponto a filosofia tradicional e passa a ser uma teoria sobre o
gerenciamento da construcdo. Esta nova filosofia de producédo, embora pouco
utilizada pela indastria da construcdo, apresenta-se como uma solucdo adequada
para os problemas do setor. Isso se deve a sua caracteristica de baixa utilizacdo de
tecnologias de hardware e software, em termos de maquinas, robds, sistemas
computacionais de gestdo ou de automacdo, que sdo substituidas por solucdes
tecnoldgicas mais simples, baseadas no envolvimento da mao de obra. (HEINECK e
MACHADO, 2001).

Santos (1999) apud Bernardes (2003) Constatam que aplicagao de algumas
ferramentas lean, em canteiro de obras, apresenta-se de maneira isolada e
fragmentada, mas argumenta que estas iniciativas sao passos importantes na
disseminagédo do uso de técnicas da Construgdo Enxuta, em canteiros de obra,
porém a implementacdo destes conceitos, de maneira integrada, aumenta o escopo
de acao, certamente, trara resultados mais relevantes.

As aplicagBes observadas até o momento da Mentalidade Enxuta, no fluxo
de obra, também focam, principalmente, na aplicacéo isolada de ferramentas. Estas
aplicacdes demonstram que as ferramentas lean podem ser aplicadas em canteiros
de obras, apesar das caracteristicas especificas da construcdo. O grande desafio,
tanto para pesquisas futuras, quanto para empresas e profissionais, que busquem a
aplicacdo pratica do Lean Thinking, no setor de construcdo, € a busca de
metodologia que traduzam formas de implementacdo dos principios, para o
ambiente da construcdo, sendo a aplicagdo especifica de ferramentas uma



decorréncia.

A mentalidade enxuta (lean thinking), em canteiros de obra, possibilita criar
um ambiente ideal para o recebimento, transporte e armazenagem dos insumos,
numa obra de edificagées, bem como no processamento inicial de corte e montagem
das matérias-primas, além de auxiliar na concepcdo do layout dos canteiros, de
forma a minimizar a adocdo de critérios subjetivos, para a disposicao fisica dos
setores, tornando o0 processo mais sistematico e criterioso.

6 Green Building

Segundo Luiza (2010 ), Green building ou Edificios Verdes consiste na pratica
de aumentar a eficiéncia com que a utilizacdo dos recursos dos edificios, como
energia, agua e materiais, reduzindo ao mesmo tempo em que constréi impactos na
salude humana e no ambiente, durante a construcdo e no ciclo de vida, seja pela
melhor localizagdo, concepcéo, construcdo, operacdo, manutencédo e remogao dos
residuos.

O que € a palavra Greenbuilding? Criado na década de 1970 por arquitetos e
ecologistas, o termo, ao pé da letra, significa "construcao verde". No contexto dos
ambientalistas, ser verde implica estar de bem com a natureza, ndo agredi-la.
Trazido para a arquitetura, uma construcdo verde, entdo, é aquela projetada,
construida e mantida com o minimo consumo de agua e energia, dando prioridade a
materiais que ndo poluem o ambiente durante sua producdo e ndo provocam danos
a salde dos usuarios. Com o crescimento dos movimentos ambientalistas e a
demanda da legislacdo e dos investidores estrangeiros, investir na qualidade e na
gestdo  ambiental passou a ser também um  6timo  negdcio.

Os edificios verdes ou Green buildings, sdo edificios construidos para a
reducdo de energias, uma das opcOes de harmonizacdo com a natureza e a
amenizacdo dos impactos, ndo propriamente no meio ambiente, mas em relacéo a
economia de recursos destas.

A industria da construcao civil como um todo e o processo inerente € por Si
s6 um fator de causa de grande parte do desastre ambiental, vez que o seu ciclo ja
se inicia com uma depredacdo da natureza, a procura de matéria prima para sua
movimentagao, e termina com eliminagéo dos residuos.

O Edificio ou Edificios verdes, ou Green buildings, como sdo conhecidos
mundialmente, sdo a nova tendéncia da construcdo. Com o objetivo de reduzir os
impactos ambientais durante e depois da obra, essas constru¢cdes ainda buscam
melhorar a qualidade de vida de quem nelas reside ou trabalha. Atualmente, os
Estados Unidos, Inglaterra e india abrigam os mais de 700 prédios verdes
reconhecidos pela Leed (Leadership in Energy and Environmental Design),
certificacdo da US Green Council, organizacdo dedicada a sustentabilidade no
design e construcéo de prédios.

Estima-se que mais de dois mil e quinhentos Green buildings estejam em
andamento somente nos EUA. O Brasil, ainda este atrasado se comparado a esses
paises, e comeca a dar seus primeiros passos em busca dessa nova tendéncia.

Todo esse planejamento resulta em construgdes com aproveitamento dos
recursos naturais de iluminacdo e ventilacdo, utilizacdo de recursos renovaveis
como energia solar e captacdo de aguas pluviais, ou mesmo reuso de aguas cinza.
Os prédios podem até incorporar inovagdes tecnoldgicas ja disponiveis no mercado,
que vao desde energia gerada por células combustiveis de hidrogénio, passando
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pela purificacdo de aguas de fontes ou lagos com ozénio e até o uso de adesivos e
selantes ndo nocivos a saude ou ao meio ambiente, entre outros.

Desde a idealizacdo da obra até o0 momento em que o prédio passa a ser
frequentado por moradores ou funcionarios, € possivel perceber o resultado do
planejamento sustentavel. "No caso de um prédio comercial, ha recursos como a
construcéo de espacos para guardar bicicletas (que contribuem para evitar o uso de
carros e disseminacdo de CO2) e vestiarios com chuveiros, assim como areas
verdes em espacos comuns que valorizam a convivéncia entre 0s usuarios em
espacos abertos e arborizados".

Praticas sustentaveis para prédios existentes Os edificios verdes estédo
alterando de forma fundamental os mercados imobiliarios de todo o mundo. As
tendéncias sao claras: locatérios estdo exigindo edificacbes mais verdes, e 0s
governos estdo introduzindo legislacbes progressivamente mais fortes; e a
preocupacdo com a mudanga climética estd fortalecendo um movimento de
investimento responsavel que esta crescendo a cada dia.

Uma nova definicdo do que constitui um imovel Classe A esta surgindo. O
edificio verde se tornou o novo padréo de qualidade para novas construcdes. Mas
essas representam somente 2% de todos os edificios. O maior desafio e
oportunidade estao nos imoveis existentes.
As construtoras e incorporadoras deixaram de tratar o paisagismo como segundo
plano em uma obra. Passaram a entender que paisagismo nao € apenas embelezar,
mas oferecer qualidade de vida, sustentabilidade e preservar o meio ambiente
nativo.

Até ha pouco tempo, paisagismo era visto como uma coisa menor dentro do
projeto de arquitetura. As pessoas deixavam o Ultimo ou quase nenhum recurso para
o jardim. O aquecimento global trouxe a tona a necessidade de se criar materiais
ecolégicos e projetos sustentaveis.
A mudanc¢a vem sendo sentidas, pouco a pouco, e nos ultimos dez anos. Pensar em
projeto sustentavel no Brasil ainda levara tempo, porque requer um processo de
conscientizacdo do povo, sobretudo, das autoridades.

Os empresarios do setor comecaram a se movimentar porque perceberam
que moradia com é&rea verde da lucro. E uma necessidade de mercado. Os
compradores potenciais que sdo 0s casais e as familias, estdo em busca de um
lugar seguro e com qualidade de vida. As familias querem espaco para as suas
criancas brincarem e longe dos perigos externos.

E um sentimento natural, pois nossas cidades estdo cada dia mais
inseguras. Outro reflexo para a busca por este tipo de habitacéo, € que a facilidade
de financiamento de veiculos, tem causado um aumento significativo da frota, com
isso, ha mais congestionamentos nas vias, ha mais estresse, mais poluicdo sonora e
atmosférica. As construtoras entenderam que os condominios precisam suprir essa
vontade de morar bem, sem gastar muito. Ja existem varios projetos de condominios
horizontais e verticais que priorizam o conceito de ilha de tranquilidade.

Os edificios verdes s&do prédios que adotam parametros especiais para
proteger e beneficiar o0 meio ambiente, pois utilizam corretamente 0S recursos
naturais, minimizando o impacto ambiental.

Para que um edificio seja considerado verde e ecologicamente correto, ele
deve se adaptar a diversas questdes, como o material utilizado na construcéo, a
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qualidade do ar, o uso de energia e de agua, além da seguranca no trabalho e da
higiene do ambiente.

7 Engenharia simultanea

Segundo Ferreira Leal (2007), Engenharia Simultdnea € uma expressao
elaborada na década de 90 e aplicada em diversas areas profissionais, em
especial na industria de producdo em massa como a automobilistica e a
aeronautica. Ela abarca diversos conceitos, mas pode-se dizer que o foco é
sugerir mudancas gerenciais que permitam o trabalho em paralelo para assim
atingir um tempo menor de producdo aproveitando todas as vantagens que iSso
possa representar.

A aplicacdo dessa expressdo na Construgdo Civil tem sido limitada. Ao
analisar essa aplicacdo ANUMBA & EVBUOMWAN (1997) apresentam algumas
definicdes tradicionais da expressao e depois resumem:

“As definigdes acima podem diferir na semantica, mas_todas elas séo

indicativas de metas e beneficios da engenharia simultanea. o alvo da

engenharia simultanea como sendo ‘atingir tempos de producéo
reduzidos e incrementar qualidade e custo pela integracdo das

atividades de projeto e manufatura, e pela maximizacdo do
paralelismo nas praticas de trabalho’. Outras metas-chave séo:

* Analise e estabelecimento de requisitos e especificacbes do cliente
adequado;

* Desenvolvimento de solugbes conceituais modulares, faceis de
manipular e de juntar;

* Integracdo de processos de manufatura e de projeto do produto
que melhor atinja as necessidades e requisitos;

* Projeto de interface entre subsistemas dentro de um produto
levando-se em conta as tolerancias assim como o projeto do produto
para ser robusto;

* Adocdo de um sistema de abordagem para o desenvolvimento do
produto levando-se em conta seu o ciclo de vida completo;

* Focar continuamente no incremento do processo de producdo e
manufatura;

* Colocar times multifuncionais juntos, quando possivel, para facilitar
uma melhor comunicacao;

* Reducao de tempo de producéo;
* Paralelismo no processo de projeto.”.

Essa relacdo de metas acima explica melhor os conceitos agregados a
Engenharia Simultanea. Apesar de parecer uma tarefa comum aplicar o que
preconiza a Engenharia Simultdnea a Construcdo Civil, FABRICIO &
MELHADO (2003) ressaltaram as diferencas e dificuldades dessa aplicacédo, nao
sendo uma simples transposi¢cdo. O que fica bem para outro tipo de indUstria



pode ndo encaixar bem na Construcéo Civil. (FERREIRA LEAL, 2007).

8 Automacao Predial

Segundo Manger ( 2007 ), atualmente o termo“Edificio Inteligente” encontra-
se bastante difundido, porém n&o € encontrada uma definicdo especifica para este
tema. Muitas vezes a palavra inteligéncia € usada quando se quer expressar alta
tecnologia, mas convém ressaltar que um edificio repleto de novas tecnologias nao é
necessariamente inteligente. Geralmente a inteligéncia nasce junto com o edificio,
ou seja, desde sua concepcdo na mente do arquiteto.

A origem do termo “Edificio Inteligente” vem da capacidade de usar de
maneira racional os recursos oferecidos pela natureza.

Aliads, um edificio inteligente é também um edificio econémico, tendo em vista
gue este visa o0 melhor aproveitamento dos recursos naturais (como a topografia,
geodésia, ventos predominantes, microclima, entre outros) vinculados a um projeto
hidraulico, elétrico e arquitetdnico que, juntos, buscam uma adaptacéo do edificio ao
local.

A Automacao Predial possui caracteristicas que otimizam as vantagens de
uma edificacdo inteligente, potencializando as caracteristicas de conforto,
seguranca, hidraulica, elétrica e também de telecomunicacoes.

O projeto arquitetdbnico é o berco de todo sistema preditivo. E nele que
conceitos como o correto posicionamento da edificagdo em relagcdo ao sol e aos
ventos, serdo considerado para adaptacédo da edificacdo com o local onde ela sera
inserida.

A Arquitetura bioclimatica € o estudo que visa harmonizar as edificacbes, o
clima e caracteristicas locais, com enfoque no conforto de quem habitara ou
trabalhara nestas.

Para isso utiliza-se da energia solar, através de correntes convectivas
naturais e de microclimas criados por vegetacdo apropriada. Todos estes aspectos
séo potencializados de forma a proporcionar um conforto térmico, iluminagao natural,
e consequentemente, economia.

A escolha do terreno € um ponto de partida de um projeto. Pois até um
loteamento inadequado pode inviabilizar a construcdo de um edificio inteligente,
portanto o posicionamento do terreno pode até definir a posicdo geografica da
construcao.

O correto posicionamento da edificagdo definira tanto a taxa de luminosidade
que atingira a construcdo, quanto a quantidade dos ventos que poderdo ser
aproveitados para o arejamento do ambiente interno.



As dimensbes devem permitir a entrada de luz e ar preferencialmente de
forma a proporcionar que o conforto térmico seja preponderante na edificacao.

Uma janela deve ser dimensionada de modo a promover a entrada dos
ventos que incidem nela, visando a circulacdo e renovacdo de ar no ambiente
construido. E ainda proporcionar um aproveitamento adequado da incidéncia de luz
natural no ambiente.

Em uma edificacdo é necesséario conseguir o melhor aproveitamento possivel
da ventilacdo e da luminosidade naturais, que estdo diretamente associadas ao
clima caracteristico de cada regido. Portanto para se obter as caracteristicas do local
de construcdo € necessario um trabalho minucioso, que englobe os conceitos de
temperatura média, taxa de iluminagdo natural e ventos predominantes, que sao 0s
fatores mais relevantes para a inteligéncia predial.

Entretanto para que o edificio possa aproveitar de forma correta estes
recursos, sao necessarias algumas intervengfes, como aumentar ou reduzir a
espessura das paredes, pintar de cor adequada as fachadas e usar materiais que
sejam isolantes, além de utilizar a energia solar para aquecer a agua. Mas a
intervencao é especifica a cada caso.

A ventilagdo natural de uma edificacdo é um fator determinante para o
conforto térmico, para a saude e o bem estar das pessoas que a frequentam, seja
uma casa, uma escola, um local de lazer ou uma industria. O conhecimento dos
mecanismos da ventilacdo natural, compreendida como o movimento do ar para
dentro e para fora de uma edificacdo sob a acdo das forcas atmosféricas naturais, €
de suma importancia para o estudo do conforto térmico dos usuarios de uma
edificagéo.

Diante do atual quadro de consumo de energia elétrica mundial, encontra-se
na iluminacdo um dos grandes focos da economia num sistema inteligente de
construgao.

O aproveitamento da luminosidade natural deve ser integrado com
iluminacao artificial. Por isso sempre € necessaria a realizacdo de um estudo prévio
sobre a trajetdria aparente do sol no local de construcdo do edificio, pois através
deste estudo é possivel verificar como a edificac@o sera atingida pelos raios solares.

Conhecendo-se a taxa de iluminagcdo solar € possivel planejar um
aproveitamento destes raios, tanto para a higienizacédo das areas molhadas, quanto
para o condicionamento térmico de dormitérios.

Sabe-se que os raios solares possuem grande potencial germicida e
bactericida, portanto é interessante que areas como cozinha, banheiro e lavanderia
recebam estes raios.

9 Logistica Reversa

Segundo Silva (2007), Logistica Reversa em seu sentido mais amplo
significa todas as operacdes relacionadas com a reutilizacdo de produtos e
materiais. De acordo com Rogers (1999) a Logistica Reversa é "o processo de
movimentar um produto de seu ponto de consumo para o ponto de origem para
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recuperar o valor ou para o seu descarte apropriado”.

Por meio dos programas de Logistica Reversa, as empresas podem
substituir reutilizar, reciclar e descartar os seus produtos de maneira eficiente e
eficaz, atendendo as atuais exigéncias do mercado e as diversas leis ambientais.

A logistica reversa é responsavel por tornar possivel o retorno de materiais e
produtos, ap0s sua venda e consumo, aos centros produtivos e de negocios, por
meio dos canais reversos de distribuicdo agregando valor aos mesmos.

A rapidez com que um produto é langado no mercado, o rapido avanco da
tecnologia, juntamente com um grande fluxo de informacdes; a alta competitividade
das empresas e o crescimento da consciéncia ecolégica quanto as consequéncias
provocadas pelos produtos e seus descartes no meio ambiente, estdo contribuindo
para a adocdo de novos comportamentos por parte das organizagbes e da
sociedade de um modo geral, sinalizando assim para uma valorizagdo maior dos
processos de retorno de produtos e materiais descartados no meio ambiente.

Embora muitas empresas, em diversas partes do mundo, ainda nao se
importem com o fluxo reverso dos produtos, muitas jA comegcaram a entender que a
Logistica Reversa é uma parte importante e estratégica da missao empresarial. A
administracdo da boa Logistica Reversa ndo sé resulta em reducéo de custos, mas
também pode aumentar as receitas.

Ainda que muitas vezes seja chamada de refugo e que ndo seja a base
principal na competicAo de uma empresa, muito valor pode ser obtido na
administracao eficiente dos produtos devolvidos e do custo efetivo do fluxo reverso.

Na Logistica Reversa existe uma combinacado entre aproximar e empurrar 0s
produtos pela cadeia de suprimentos. Isto acontece, pois ha, em muitos casos, uma
legislacdo que aumenta a responsabilidade do produtor. Quantidades de descarte ja
séo limitadas em muitos paises.

10 Sustentabilidade e construgéo civil

Segundo Silva (2007), torna-se evidente que com o atual ritmo de crescimento
demografico, apesar da diminuicdo nos Uultimos anos da taxa de crescimento,
continuamos crescendo ano apdés ano a uma velocidade que poderia chegar a
duplicar a populagédo humana mundial antes de mediados do seguinte século.

A atual utilizacdo dos recursos naturais e do meio ambiente supde uma
diminuicdo do potencial destes recursos para as geracdes futuras. Além disso, 0
desperdicio na construcéo civil brasileira que possui um dos indices mais altos do
mundo tem impactos econdmicos significativos.

Aumento do custo da producdo, dos materiais, reducdo de
aproveitamento dos produtos e servigos todos sao resultado de um desenvolvimento
insuficiente de novas tecnologias, do desperdicio de materiais, da baixa qualificacdo
profissional e da propria qualidade de vida dos trabalhadores.

Os edificios consomem entre 20 e 50% dos recursos fisicos segundo seu
ambiente, tendo especial responsabilidade na atual deterioracdo do meio ambiente a
ampliacdo do parque construido. Dentro das atividades industriais a atividade da
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construcéo civil € a maior consumidora, junto com a industria associada, de recursos
naturais como madeira, minerais, agua e energia.

A construcao dos edificios comporta impactos ambientais e econémicos que
incluem a utilizacdo de materiais que provém de recursos naturais, a utilizacao de
grandes quantidades de energia tanto no que atende a sua construcdo como ao
longo de sua vida.

A reciclagem e o reaproveitamento dos residuos de demolicdo e dos
residuos originados na construgdo é uma solucdo que acabara parcialmente com os
impactos ambientais e econémicos que geram o desperdicio e 0 uso pouco racional
e ndo sustentavel de seus materiais e procedimentos.

11 O modelo proposto para o Lean + Green

Segundo Farias e Co (2004) Ap6s a apresentacdo de toda a base
técnica e cientifica, deseja-se que o modelo Lean + Green tenha as seguintes
caracteristicas:

e Projetos concebidos por Engenharia Simultdnea levando em conta a
Construcao Sustentavel;
Materiais preferencialmente renovaveis;
Base reduzida de fornecedores, preferencialmente com selos ambientais;
Logistica Reversa integrada a todas as fases do empreendimento;
Automacéao Predial (Home Automation) como controle da sustentabilidade;
Consideracédo ampla do ciclo de vida do empreendimento, desde a extracao
das matérias primas até a sua demolicao.

12 Conclusao

Pouco adianta investir apenas nos processos de producdo na Construcao
Civil, deve-se investir também no sistema de gestao, através da utilizacdo de um novo
modelo de gestdo baseado em aspectos organizacionais modernos e numa logistica
eficiente onde se procure aperfeigoar os fluxos fisicos e das informagdes, levando em
consideracao as atividades essenciais para seu desenvolvimento.

O novo modelo se baseia na construcdo enxuta integrado ao modelo Green
Building onde ha uma visdo de gestdo de producdo voltada para um ambiente
baseado na melhoria continua e na otimizacdo da flexibilidade produtiva.

Um fator relevante, para a introducdo de técnicas e ferramentas do Lean +
Green, depende tanto de caracteristicas comportamentais e organizacionais das
empresas, comprometimento da alta gerencia a priorizacdo das necessidades das
empresas, e o treinamento dos funcionarios, revelam-se essenciais ao sucesso na
introducao das técnicas e ferramentas do Lean + Green.

Pode-se concluir, entdo, que a utilizacdo conjunta das duas filosofias através
de um modelo Unico de ciclo de vida que dé suporte ao desenvolvimento de
projetos certamente cria uma sinergia positiva no combate a eliminagéo total dos
desperdicios, trazendo tanto a eficiéncia produtiva quanto a social, econdmica e
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ambiental.

Os principios da filosofia Lean + Green tem participacdo consideravel na
reducdo de custos das empresas e na construcdo de uma imagem corporativa
ambientalmente responsavel Considera-se, todavia, que essa pesquisa foi muito
enriguecedora em todos os aspectos, desde a revisdo literaria, até o nivel de
significancia das conclusdes obtidas para explicar a importancia de se abordar o
valor da filosofia Lean + Green na construgédo civil, como recurso capaz de contribuir
para a sobrevivéncia das empresas.

O modelo Lean+ Green destaca-se, como um novo e relevante diferencial
competitivo para as organiza¢des.Essas novas técnicas, principios e conceitos
apresentados pela filosofia Lean+Green aplicados na construgdo civil em edificios
verticais de multiplos pavimentos contribui para a visualizacdo de um novo
paradigma de gestao de producdo, revelando novas oportunidades de pesquisas.
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