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CONSTRUCTION SECTOR

Resumo: A logistica reversa é uma atividade logistica que prima por agregar valor aos
clientes por meio do retornar do produto do consumidor até sua origem. Esse fluxo
reverso, quando aplicado para produtos no fim da sua vida util, torna a logistica
reversa uma medida ambientalmente correta, pois proporciona uma destinacdo
correta dos residuos, o que facilita o reuso de material, reciclagem e remanufatura,
e, assim, diminui o impacto ambiental. Devido a isso, o presente artigo apresenta um
modelo préprio para a avaliagdo de desempenho desta importante atividade no setor
da construcdo civil — um dos setores que mais gera residuos e que tem grande
impacto econdmico no pais. A construcdo deste modelo deu-se por trés etapas: (i) a
primeira pela revisdo da literatura para encontrar lacunas, definir os itens a serem
avaliados, (ii) a segunda etapa foi a analise da literatura, a criagcdo dos indiciadores e
a confeccdo do modelo, (iii) por fim, foi realizado um estudo de caso. O modelo
elaborado aborda a logistica interna, externa e gestdo de residuos afim de avaliar o
desempenho da logistica reversa nas empresas deste setor. O modelo foi aplicado
por meio de um estudo de caso em uma construtora consolidada na capital de Santa
Catarina. Além disso, o presente artigo aponta lacunas de pesquisas futuras.

Palavras-chave: Logistica Reversa. Construcdo Civil. Avaliacdo de desempenho.

Abstract: Reverse logistics is a logistics activity that prizes for adding value to
customers by returning from the consumer product to its origin. This reverse flow,
when applied to products at the end of their useful life, makes reverse logistics an
environmentally correct measure, since it provides a correct disposal of the waste,
which facilitates reuse of material, recycling and remanufacturing, and thus reduces
the environmental impact. Due to this, the present article presents a model for
evaluating the performance of this important activity in the construction sector - one
of the sectors that generates the most waste and which has great economic impact
in the country. The construction of this model took three steps: (i) the first one to
review the literature to find gaps, define the items to be evaluated, (ii) the second
stage was the literature analysis, the creation of the indicators and the confection of
the model, (iii) finally, a case study was carried out. The elaborated model deals with
internal, external logistics and waste management in order to evaluate the
performance of reverse logistics in companies in this sector. The model was applied
by means of a case study in a consolidated construction company in the capital of
Santa Catarina. In addition, this article points to gaps in future research.

Keywords: Reverse logistic. Construction. Performance evaluation.
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As mudancas climaticas e o esgotamento de matérias primas proporcionaram um processo de
conscientizacdo ambiental nas organizacdes empresariais por uma busca de produtos e processos
considerados ambientalmente corretos. Historicamente, o estudo e a gestdo da polui¢ao industrial tem
sido um problema critico para a sociedade (Sarkis, Zhu & Lai, 2011) gerando assim uma preocupacao
com a aplicagdo de solugdes ambientalmente corretas.

A abordagem mais verde esta presente em todos os processos inclusive na logistica, que busca
organizar e distribuir de forma direta o transporte, armazenagem, embalagem e o gerenciamento de
estoque desde o produtor até o consumidor (Rodrigues, Slack & Comtois, 2001). A Logistica Reversa
(LR) é uma forma de abordar solucbes verdes no processo logistico por se tratar de um complexo
sistema de retorno do produto a origem. Este retorno possibilita a reciclagem, reutilizacdo e
remanufatura de produtos, e proporciona, ainda, uma melhoria no desempenho ambiental da empresa
de forma geral (Carter & Ellram, 1988). Devido a isso, é necessario que a LR seja bem planejada,
executada e controlada, entretanto raramente a literatura discute sobre o seu desempenho. Butzer,
Schotz, Petroschke e Steinhilper (2017) afirmam que ndo é possivel administrar eficientemente as
cadeias de fornecimento reversas sem avaliar o seu desempenho. Segundo Shaik e Abdul-Kader (2011),
poucas medidas sdo desenvolvidas para avaliar o desempenho da LR.

Desta forma, € necessario que se conduzam pesquisas a respeito da avaliacdo de desempenho
da LR. Conforme Bouzon, Govidan e Rodriguez (2016), a LR ainda estd em estagio inicial nos paises em
desenvolvimento como o Brasil, e a deficiente estrutura logistica do pais € um dos principais desafios
para a implantacdo desta pratica. Assim, se faz necessario investimentos em aplicagdes que buscam o
melhoramento do desempenho da LR.

Apesar de toda essa preocupacdo, as pesquisas sobre os beneficios da LR ndo se tornaram
comuns no setor da construcdo civil, permanecendo muito limitado nesse campo (Chilieshe;
Rameezdee, Hosseinei & Lehmann,2015). Isso se deve a presenca de algumas barreiras que dificultam
0 sucesso desta pratica, onde surge a necessidade de priorizar o entendimento destas barreiras e
solucdes para enfrenta-las (Prakash; Barua & Pandya, 2015). No Brasil, percebe-se que as principais
barreiras sdo o investimento financeiro e questdes legais como falta de incentivos fiscais e legislacdo no
pais (Souza; Hammes & Rodriguez, 2017).

A construcdo civil € um dos setores considerados prioritarios da European Comission (2017)
pois, em termos de volume, esta entre as maiores fontes de residuos na Europa. Entretanto, muitos dos
seus materiais sdo reciclaveis ou podem ser reutilizados por meio da LR. No Brasil, o setor de construgao
vem refreando a recuperagdo econOmica brasileira em frente a crise econdmica, onde o PIB da

construcdo caiu 6,6% no primeiro semestre de 2017 comparado com o mesmo periodo de 2016
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(Alvarenga, 2017). Isso demonstra a necessidade de melhorias no setor, onde o lado ambiental pode
ser uma forma de impulsionar esse crescimento.

Para atender a exigéncias legislativas e de seus clientes, as construtoras buscam por
certificagcOes e selos ambientais designados para este setor. Essa busca pode ser auxiliada por servigos
de consultoria e monitoradas através de auditorias. A avaliacdo de desempenho contribui para
determinar metas, indicadores e organizar a coleta de dados para que assim ocorram as certificacdes,
a elaboracdo de relatérios e melhoria continua das atividades.

O presente artigo busca responder a pergunta de pesquisa “como avaliar a LR na construcdo
civil?” para solucionar esta indagacdo, o objetivo principal é propor um modelo de avaliacdo da LR em
empresas tipicas do setor de construcdo por meio da realizacdo de objetivos especificos como: mapear
modelos de avaliacdo da LR na literatura, construir um modelo proprio e aplicar o mesmo em uma
empresa do ramo da construgao civil. Esse modelo tem como intuito auxiliar as construtoras brasileiras
a medirem seu desempenho logistico reverso baseado nos principais selos ambientais para ja auxiliar
as organizacdes que desejam implementar as certificacdes. O modelo foi aplicado em uma empresa
consolidada no mercado catarinense para demonstrar a sua aplicabilidade. Assim, apds esta introdugdo
encontra-se o referencial tedrico, seguido pelos métodos de pesquisa adotados. A secdo quatro
apresenta uma breve andlise dos documentos encontrados na literatura e, na secdo cinco, um modelo
para a avaliacdo da LR da construcdo civil é proposto. Na secdo seis o0 modelo é aplicado em uma

construtora e a se¢do sete apresenta as conclusdes da pesquisa.

2 Referencial tedrico

Avaliacdo de desempenho busca a mensuracdo das atividades da organizacdo com intuito de
melhorar a eficiéncia e eficacia da operacdo. De acordo com Neely, Gregory e Platts (2005, p. 1228) a
medicdo de desempenho “é o processo de quantificacdo de agdo, onde a medicdo é o processo de
quantificacdo e a acdo € que leva ao desempenho”. Isto é, a medi¢cdo de desempenho é fundamental
para saber se uma atividade é realizada de forma eficiente e se hd necessidade de realizar medidas
corretivas (Singh & Acharya, 2014).

Na logistica, responsdvel por colocar as mercadorias no lugar e no instante correto, nas
condicGes desejadas e ao menor custo possivel (Ballou, 1993), Shaik e Abdul-Kader (2011) apontam

motivos 0s quais as empresas investem em um sistema de medicdo do desempenho nessa area, como:

Obter uma visao holistica do processo de logistica;
Acompanhar o desenvolvimento de atividades de logistica ao longo do tempo;
Uma melhor compreensdo do que esta acontecendo;

A possibilidade de influenciar comportamentos;
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Obter resultados competitivos;

Compreender as competéncias exclusivas das empresas;

Uma melhor alocagdo e controle de recursos;

Identificacdo de ineficiéncias e reducdo de custos;

Melhoria do servico ao cliente;

Descoberta de servigos de valor adicionado para o qual os clientes estariam dispostos a pagar;
e

Melhoria de processos.

A aplicacdo da avaliagdo de desempenho na LR busca medir a eficiéncia a e a eficacia das
atividades envolvidas no fluxo reverso de materiais com o intuito de avaliar se estas atividades podem
ser melhoradas e onde pode-se investir mais recursos para aumentar os seus beneficios. Ser eficaz em
uma cadeia é fazer a coisa certa (Crawford & Bryce, 2003). Assim, uma cadeia de suprimentos reversa
gerida com eficécia possibilita a descoberta de lucros escondidos e uma melhor satisfacdo dos clientes
(Badenhorst, 2013). J4 a eficiéncia, de acordo com Crawford e Bryce (2003), gerencia os custos, os
processos e o uso correto do capital humano, financeiro e natural, ou seja, eficiéncia é fazer certo as
coisas. Desta forma, uma cadeia de suprimentos eficiente e bem gerenciada pode melhorar a posicdo
competitiva da organizacdo e resultar em economia de custos em transporte, estoques e eliminacdo de
residuos (Badenhorst, 2013).

Isto é, ndo adianta fazer a coisa certa e fazer certo as coisas se a organiza¢gdo ndo monitorar o
desempenho das atividades envolvidas no fluxo reverso. A LR é definida por Rogers e Tibben-Lembke

(1999, p. 2) como:

O processo de planejamento, implementagdo e controle do fluxo eficiente e de baixo custo de
matérias primas, estoque em processo, produto acabado e informacées relacionadas, desde o ponto
de consumo até o ponto de origem, com o propdsito de recuperacdo de valor ou descarte apropriado
para coleta e tratamento de lixo.

Isto €, um processo basico de LR compreende as seguintes atividades: coleta, inspecéo,
classificacdo, desmontagem e disposicdo (Badenhorst, 2013). A LR pode ser subdividida em duas: pds-
venda e pds-consumo. Denominaremos de LR de Pds-Venda a area responsavel por agregar valor ao
produto devolvido por razées tais como erros no processamento dos pedidos, garantia, defeitos ou
falhas (Leite, 2002). J& o Pés-Consumo refere-se a agregar valor a um produto no fim da sua vida util
gue possua alguma funcionalidade através dos recursos de reuso, desmanche, reciclagem,
remanufatura e reutilizagcdo (Leite, 2002).

As atividades de gerenciamento e reciclagem de residuos estdo ligadas a regulamentacdes

ambientais e muitos paises estdo empenhando-se em melhorar a eficiéncia nesta drea. Devido a isso,
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surgiu o conceito de cadeias de suprimento de ciclo fechado, que combinam a logistica tradicional com
a reversa para enquadra-se nas conformidades das politicas publicas (Trochu; Chaabane & Ouhimmou,
2018).

Na construcdo civil, a busca por construcdes ambientalmente responsaveis e eficientes ao longo
de todo ciclo de vida incentiva o uso mais efetivo e eficiente da energia, agua e dos materiais utilizados
como forma de garantir a minimizacdo do efeito ambiental (Akdag & Beldek, 2017). Atualmente, o setor
é responsavel por aproximadamente 50% dos recursos naturais extraidos na natureza (CBCS, 2014). No
Brasil, percebe-se que até 2002 ndo havia politicas publicas que se preocupam com os residuos gerados
pelo setor da construgdo civil (Schneider & Philippi Jr, 2004), tornando o problema ainda maior. Hoje
existe a Resolucdo Conama n. 307/2002, o qual apresenta diretrizes para a gestdo de residuos de
construgdo civil (CBCS, 2014).

Na questdo dos residuos, o Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel — CBCS aborda trés
tipos de materiais: fabricacdo, uso e pds-uso. Dentro da Fabricacdo, as grandes empresas brasileiras
adotam a certificacdo I1SO 14000 e apresentam relatdrios de responsabilidade socioambiental. Na fase
do uso, ha problemas com a lixiviacdo de espécies perigosas de materiais e utilizacdo de tintas por
apresentarem carater toxico. Por fim, os residuos de pds-uso tém como caracteristica que grande parte
retorna para natureza em curto periodo de tempo, por exemplo, a producdo do aluminio ja que para
gerar 1kg do produto, sdo extraidos e utilizados 5kg de bauxita como matéria-prima, isto é, grande parte
do residuo é gerado antes da fase de uso do produto (CBCS, 2014).

Além disso, é necessario preocupar-se com a Sustentabilidade em todas as etapas do ciclo de
vida da construcdo, desde a concepgdo, projeto, construcdo, manutencdo e sua demolicdo (Esin &
Cosgun, 2007). Isto é, a industria da construcdo civil deve administrar desde o projeto de construcdo
até a demolicdo do mesmo considerando ndo apenas estética e o uso do edificio, mas também a
eficiéncia dos recursos utilizados (Akdag & Beldek, 2017). Devido a esse cendrio, as organizagdes
precisam comecar a aplicar medidas mais ambientalmente corretas, por isso ha necessidade de
compreender os beneficios da implementacdo destas medidas. A Tabela 1 apresenta as principais

vantagens.
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Tabela 1

Beneficios das Prdticas Ambientais Aplicadas na Construgdo Civil

Por meio da aplicacdo das técnicas de John (2000)
reciclagem, que auxiliam na reducdo dos
consumos naturais

Devido a diminuicdo do volume de materiais Pinto (1999)
utilizados, pois ha mais aplicacdo da reciclagem.

Os residuos de construcdo e demolicdo

representam mais de 50% da massa dos

residuos solidos urbanos

A Industria do cimento usa residuos para a John (2000)
obtencdo de sua matéria-prima  (co-
incineracdo). A escéria de alto-forno usa

residuo com composicdo semelhante ao

cimento

A indUstria de cimento, que reduz a John (1999)
emissao de gas carbdnico utilizando escéria de

alto forno em substituicdo ao

cimento portland

Fonte: Adaptado de Angulo; Zordan & John (2001).

Devido a isso, percebe-se que a incorporagao das praticas de sustentabilidade é uma tendéncia
crescente no mercado (Corréa, 2009). A sustentabilidade é o equilibrio de trés pilares: social, ambiental
e econbmico, criado por Elkington (1994) e conhecido pelo termo triple bottom line. A LR encontra-se
presente dentro dos trés pilares como uma forma de diminuir impactos ambientais e sociais para a
sociedade, e diminuir custos para as empresas por meio da venda de residuos e reutilizagdo de
materiais.

No setor de construcdo civil, a literatura apresenta quatro principais barreiras: o ambiente
regulatério, os custos adicionais envolvidos, falta de reconhecimento na cadeia de suprimentos da
construcdo e esforco extra necessario (Chilieshe et al.,2015). Os principais selos verdes presentes

atualmente sdo:

Selo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design): é considerado uma das principais
certificacOes de edificios verdes do mundo, concedido pelo Green Building Council, o qual, avalia
oito dimens&es da obra, entre elas a localizacdo e transporte, sustentabilidade do local e os

materiais e recursos utilizados (Leed, 2018). Além disso, esse selo é considerado flexivel e pode
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ser adaptado para cada tipo de construcdo e trabalha o ciclo de vida do empreendimento
(Valente, 2009).

SELO AQUA —HQE: Desenvolvido posterior ao RIO92 por meio da certificacdo francesa Démarche
HQE (Haute Qualité Environnementale) leva em consideracdo 14 categorias. De acordo com o
Processo Aqua (2016), entre as categorias encontra-se a gestdo de residuos de uso e operacdo
do edificio, a escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos e o canteiro de
obras de baixo impacto ambiental.

Selo Casa Azul: é uma classificacdo socioambiental de empreendimentos residenciais da Caixa
Econbmica Federal, o primeiro sistema de certificacdo criado para a realidade da construcdo
habitacional brasileira (Grunberg; Medeiros & Tavares, 2014). Esse selo, avalia o desempenho
ambiental de uma construcdo por meio da sua natureza arquiteténica e técnica, além da sua
gestdo. Estrutura-se em 6 categorias: Qualidade urbana; projeto e conforto; eficiéncia energética;

conservacado de recursos materiais; gestdo da agua; e praticas sociais (John & Prado, 2010).

3 Método

O procedimento metodoldgico do presente artigo é dividido em trés etapas conforme
apresentado na Figura 1. A primeira etapa refere-se a pesquisa na literatura para aprofundamento do
assunto; na segunda etapa ocorre a confeccdo do modelo proposto pelos autores; e a terceira etapa

demonstra a aplicabilidade do modelo por meio de um estudo de caso simplificado.
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Figura 1
Etapas metodoldgicas da pesquisa
Avaliagao da LR

na Contrugao
Civil

Pesquisa
Bibliografica

Confecgdo do
modelo

Estudo de Caso

Analise da
literatura

Elaboragdo das

| Defini¢do do
plavras chaves

escopo

Encontrar
empresa

Selecgdo das
bases

Criagdo do
modelo

Selegdo de
artigos

= Coleta de dados

Analise dos
artigos —
selecionados

Confecgdo do
relatério

Fonte: Os autores.

A primeira etapa iniciou-se com uma busca bibliografica nas bases de dados a procura de
trabalhos publicados em revistas de alto impacto. Utilizou-se dois eixos na lingua inglesa, por conter
maior numero de retornos nesta lingua. O primeiro eixo aborda a LR (“reverse logistic*”) e o segundo a
avaliacdo de desempenho (“performance evaluation” OR “performance assessment” OR “performance
measurements” OR “evaluation of logistics performance” OR “performance evaluation”). As palavras-
chave foram testadas em uma busca preliminar realizada no Portal de Periddicos da CAPES
(Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), onde foi possivel identificar as bases
de dados com maior nimero de resultados para a busca, que sdo: Scopus, Science Citation Index
Expanded (Web of Science), ProQuest, OneFile (GALE) e Science Direct, onde as duas Ultimas ndo
encontraram nenhum resultado. A busca resultou em um total de 157 artigos. Apds uma selecdo, que
pode ser melhor restaram 39 artigos que tratam sobre a avaliacdo de desempenho na LR.

Posteriormente focou-se a pesquisa no setor de construcdo civil, com intuito de fundamentar
os resultados do presente artigo. Utilizou-se a base de dados Scopus por apresentar o maior retorno de
publicacdes sobre o assunto. Utilizando os termos referentes a construgdo civil e LR, criou-se o comando
de pesquisa ("construction industry” OR "construction market" OR "building sector" OR "building
construction") AND ("reverse logistic*") para detectar os artigos publicados na area. A pesquisa resultou

em 27 documentos, dos quais, apds uma selecdo, 19 artigos foram lidos na integra. Apds a busca nas
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bases de dados, foi realizada uma analise descritiva do cenario de publicacbes (apresentado no Tépico
4 desta pesquisa) e justificativa para o modelo elaborado no capitulo Resultados.

A segunda etapa do artigo é o desenvolvimento do modelo proposto com base na literatura,
onde ndo foram encontradas métricas para medir o desempenho da LR. Os artigos selecionados apenas
apresentam os pontos a serem avaliados e, a partir disso, foi possivel criar indicadores para avaliar a LR
da construgdo civil. O modelo foi dividido em trés dreas, onde apresenta cinco indicadores para a
logistica externa a empresa; trés indicadores para a logistica interna; e 4 indicadores para a gestdo de
residuos. As certificacGes ambientais presentes no setor também serviram como base para a construcao
dos indicadores do modelo. O desenvolvimento do trabalho e o modelo elaborado sdo apresentados no
Tépico 5 deste trabalho.

Por fim, na ultima etapa é apresentado um estudo de caso realizado em uma construtora. Este
meétodo coleta informacdes sem interferir no funcionamento da empresa e proporciona uma visdo geral
do problema (Miguel; Fleury; Mello; Nakano; Lima; Turrioni; Ho; Morabito; Martins; Sousa; Costa &
Pureza, 2012). O estudo de caso desenvolveu-se com a definicdo do escopo tedrico, a partir de
publicacdes cientificas, como explanado anteriormente, na busca por pesquisas que abordam o tema.
A partir do escopo tedrico o modelo para avaliacdo da LR da construgédo civil foi proposto. Em seguida o
caso foi planejado, onde buscou-se por uma empresa do setor da construcdo civil e uma visita foi
marcada. A empresa selecionada possui mais de 30 anos de atuacdo na construcdo de mais de 100
edificios residenciais e comerciais de alto padrdo na regido da Grande Floriandpolis, sob o selo de
qualidade I1SO 9001 e PBPQH nivel A. Atualmente conta com dois edificios residenciais em construcao,
nos quais realiza a gestdo dos seus residuos e retorno dos materiais quando possivel.

A coleta de dados aconteceu por meio de uma visita a empresa e conversa com os gestores,
que disponibilizaram as informag®es necessarias para o calculo dos indicadores. Em seguida os dados
foram analisados pelos gestores da empresa e por pesquisadores da area. Por fim, um relatério foi
gerado, o que resultou nesta presente pesquisa. Os resultados do estudo de caso sdo apresentados no

tépico 6 deste presente artigo.

4 Anilise bibliografica

A fim de compreender o cendrio atual de publicacdes a respeito da avaliacdo de desempenho
na LR, realizou-se uma analise dos resultados da base de dados Scopus a partir do software VOSviewer.
A Figura 2 apresenta uma analise de 56 artigos publicados em journals, eventos, reviews, capitulos de

livro e outros tipos de documentos cientificos.
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Figura 2

Palavras-Chave Mais Utilizadas nos Documentos Encontrados na Busca Bibliogrdfica Sobre Avaliagdo
de Desempenho e Logistica Reversa
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Fonte: VOSviewer.

Percebe-se que atualmente as palavras-chaves mais utilizadas sdo termos como "optimization",
"green supply chain management", "GHG emission", "input output". No ano de 2016, destacou-se
palavras como "ecology", "sustainable supply chain", "bioenergy", "biomass" e "greenhouse gas".

Ao analisar os 19 artigos que retratam a situacdo na construcdo civil, percebeu-se que as
publicacdes estdo concentradas a partir do ano de 2015, onde os paises com maior numero de
publicacdes sdo: Australia (5), Brasil (4), Grécia (2), Turquia (2) e Reino Unido (2). Esses artigos
concentram sua pesquisa em barreiras para implementacdo e Green Supply Chain. Os artigos nacionais
abordam a industria de construcdo, revisdo da literatura, gerenciamento de residuos de edificios e
localizacdo de instalacGes para destinacdo de residuos sélidos da construcdo civil. Percebeu-se que nédo
foram encontradas publicages de estudos que buscam avaliar o desempenho da LR na construcdo civil
brasileira.

O tema ainda é justificado com a andlise das palavras-chaves de cada artigo por meio do
software VOSviewer, na Figura 3, o qual, apresenta a disposicdo dessa classificacdo ao longo dos anos.
A tonalidade inicia-se na azul com os artigos anteriores a 2010 e vai tornando-se vermelha para os

artigos mais recentes.
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Figura 3

Palavras-Chave Mais Utilizadas nos Documentos Encontrados na Busca Bibliogrdfica Sobre Construgdo
Civil e Logistica Reversa

(" construction wastes

optimization
—

i
)

ixed methodoll - y Py :SORZURRY S ———
L—w reverse IOglth(S } = ‘ waste management ‘ [green supply chain management ]
- kil b - i Cost reduction
supply chain management
analytic hierarchy process |
cloud-based applications
@ 2008 2010 2012 2014 2006 2018

Fonte: VOSviewer.

Atualmente estdo se estudando politicas ambientais e a relacdo dos impostos com a industria
da constucdo e meio ambiente. Isso ocorre pois a pratica da avaliagdo de desempenho auxilia aos
gestores e fiscais a compreender o estado atual da organizacdo. A sua aplicacdo na LR torna-se uma

forma de avaliar essa pratica verde no setor da construcdo civil.

5 Modelo proposto

O modelo aqui apresentado leva em consideracdo apenas os pontos presentes na LR e foi
subdivido em trés todpicos: o primeiro leva em consideracdo as atividades de logistica externas a
empresa; o segundo aborda as atividades de logistica interna a empresa; e o terceiro apresenta
indicadores para a gestdo de residuos. Cada um destes pontos é subdivido em indicadores e a média

destes indicadores resulta em um indicador geral para a LR da empresa.

5.1 Logistica externa

As atividades externas a empresa iniciam-se pelo setor de compras, onde deve-se priorizar
produtos que foram projetados segundo os conceitos do eco- design e da LR, visando a sua reciclagem,

reutilizacdo, reprocessamento ou o seu descarte. O indicador de compras mostra a porcentagem de
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produtos que seguem estes conceitos e quanto mais préoximo de 100% melhor para as praticas reversas.
Os indicadores de transporte consideram o uso eficiente e eficaz do meio de transporte utilizado e,
como forma de se adequar as legislacdes ambientais, criou-se um indicador para a emissdo de carbono
(CO2). A satisfacdo dos clientes apresenta a imagem da empresa e a influéncia destas atividades na
competitividade da mesma. Este indicador pode ser medido através de uma pesquisa de satisfacdo apds
a entrega do edificio. Entre as diversas perguntas da pesquisa pode-se incluir uma questdo envolvendo

a LR. Os indicadores para a logistica externa sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2

Indicadores da Logistica Externa

INDICADORES DESCRICAO FORMULA
Compras Verdes Porcentagem  de  produtos Produtos que possibilitam a LR
(cv) comprados que facilitam o seu Total de Produtos
retorno apds utilizados. Quanto *100%

mais proximo de 100% melhor.

Desperdicio  de Porcentagem de utilizagio do  Volume de material transportado

Espaco do espagco no meio de transporte. Capacidade do caminhao
Transporte (DET)  Valores abaixo de 100% indicam *100%

desperdicio de espaco.
Desperdicio de  Porcentagem de desperdicio de Volume que saiu da obra
Material e material durante o transporte. Volume que chegou ao destino
Transporte (DMT)  Valores abaixo de 100% indicam *100%

desperdicio de materiais.

Emissdo de carbono  nos
Emissdo de transportes de acordo com a Quilometragem rodada * fator de emissdo do
Carbono (EC) quilometragem rodada e o fator combustivel por quilometro

de emissao presente na Tabela 4.

Satisfagdo do  Porcentagem de  respostas Respostas positivas
Cliente (SC) positivas na  pesquisa de Total de respostas
satisfacdo dos clientes (A gestdo
de residuos impacta na sua
escolha de compra?)

* 100%

Fonte: Os autores.

O indicador de Emissdo de Carbono (EC) envolve o fator de emissdo de acordo com o

combustivel utilizado. Este fator pode ser observado na Tabela 3.
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Tabela 3
Fator de Emissdo de CO2 dos Combustiveis
Gasolina Etanol Diesel Gas Natural (GNV)
0,227 kgCO2/Km 0,176 kgCO2/Km 0,445 kgCO2/Km 0,286 kgCO2/Km

Fonte: Adaptado de Cancelli e Dias (2014).

O indicador de EC deve ser o menor possivel e ndo entra no cdlculo do indicador geral da LR,
para que, assim, facilite a aplicacdo de todos os tipos e tamanhos de empresas da industria de

construcado civil. Desta forma, o indicador final de logistica externa é calculado segundo a Equagdo 1.

__ CV+DET+DMT+SC
- 4

LE Eq. (1)

5.2 Logistica interna

Durante a utilizacdo dos materiais pode ocorrer desperdicios, que também sdo medidos pois
podem acabar gerando um volume maior de residuos do que o planejado. A logistica interna aborda o
desperdicio de materiais e a reutilizacdo de matérias nos processos que acontecem dentro da empresa
e os custos envolvidos. Um exemplo da reutilizacdo de materiais é a madeira utilizada nas formas para
a concretagem, que pode ser reutilizada nas concretagens posteriores. Outro exemplo seria as escoras,
gue podem ser utilizas mais de uma vez. O modelo também calcula o retorno do capital investido nas

atividades de LR ao longo do tempo. Os indicadores para a logistica interna estdo expostos na Tabela 4.

Exacta, 19(3), p. 497-522, jul./set. 2021

509



http://www.revistaexacta.org.br/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

|Artigos Hammes, G., Souza, E. D. De, & Rodriguez, C. M. T. (2021, jul./set.). Avaliacdo de desempenho da
logistica reversa no setor da construcao civil

Tabela 4

Indicadores da Logistica Interna

Porcentagem de aproveitamento
de materiais:

100%: todos os materiais sdo
aproveitados.

Maior que 100%: Houve erro no
cdlculo de quantidade de
materiais ou desperdicio
(necessita averiguacao)

Menor que  100%: Existe
desperdicio de materiais pois o
consumo foi maior que o
planejado.

Porcentagem de materiais
reutilizados durante a construcdo.
Quanto mais préximo de 100%
maior a reutilizacdo.

Porcentagem do retorno de [(Lucro com vendas de residuos + economia
investimento. na compra de materiais que sdo reutilizados
— capital investido) / Capital investido em LR]
*100%
Fonte: Os autores.

O indicador de retorno de investimento é um valor muito relativo. Logo apds a implantagdo da
LR este indicador pode resultar em baixas porcentagens, mas ao longo do tempo pode apresentar
valores muito superiores a 100%, e ndo se tem previsao do valor que esta porcentagem pode atingir. O

indicador geral da logistica interna é calculado de acordo com a Equacdo 2.

_ AM+RM+RI
- 3

LI Eq. (2)

5.3 Gestdo dos residuos

Apds a utilizacdo sdo gerados os residuos, que devem ser armazenados corretamente para que
ndo se estraguem no periodo em que ali permanecem. Os indicadores de gestdo de residuos, presentes
na Tabela 5, englobam as atividades envolvidas no manejo dos residuos e o envolvimento dos
colaboradores nestas atividades. Esta drea inclui um indicador relacionado a uma pesquisa com 0s

funcionarios para perceber a conscientizagdo dos mesmos quanto a importancia do seu trabalho ser
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voltado para a gestdo dos residuos, o que permite a percepc¢ao do envolvimento dos funcionarios nesta

atividade.

Tabela 5

Indicadores de Gestdo de Residuos

INDICADORES DESCRICAO FORMULA
Baias de Porcentagem de residuos que N de baias
Armazenamento  possuem sua baia individual. Para N° total de diferentes residuos
(BA) sua correta  destinagdo  é * 100%

importante que cada tipo de
residuo possua sua baia para ser
armazenado. Este indicador mede
se todos o0s residuos sdo
armazenados individualmente ou

nao.
Erros de Porcentagem de materiais Volume de residuo “y” na baia “x”
100% - 4 “u_n”n
Armazenamento encontrados  em local de Volume total do residuo “x
(EA) armazenagem errado. O “X” 100%

representa o residuo que deve ser
armazenado na baia avaliada e o
“y” representa o volume de
residuos  diferentes de “x”
presentes na baia. Quanto menor
esta porcentagem, menor o

numero de erros.

Conscientizagdo  Porcentagem de trabalhadores N°de trabalhadores capacitados

dos capacitados para trabalhar com os Total de trabalhadores da empresc
Trabalhadores processos de LR. *100%
(CT)
Opinidao dos Porcentagem de respostas Vocé acha a gestdo de residuos
Trabalhadores positivas. importante?

Respostas positivas
(om) p p « 100%

Total de respostas

Fonte: Os autores

A porcentagem de materiais encontrados na baia errada deve ser a menor possivel, para que
ndo se tenha erros. Os demais indicadores envolvidos na gestdo de residuos possuem seu valor maximo
(100%) como o desejado. Deste modo, é necessario que se subtraia 100% da porcentagem de materiais
encontrados na baia errada (indicador EA), para saber a porcentagem de acertos. A Equacdo 3 mostra

o indicador geral da gestdo de residuos.
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__ BA+EA+CT+OT

GR 7

Eq. (3)

5.4 Indicador geral

Apds o calculo de todos os indicadores e dos indicadores de cada tdpico, é possivel calcular um
indicador geral para a LR, apresentado na Equacdo 4. O indicador geral da LR € uma média simples dos
indicadores de cada tépico (LE — Logistica Externa; LI — Logistica Interna; GR — Gestdo de Residuos). Se
sentir necessidade, as empresas podem realizar uma média ponderada e atribuir pesos de acordo com

a importancia de cada tépico para a empresa.

_ LE+LI+GR
- 3

LR Eq. (4)

O resultado deste indicador geral avalia a atual situacdo das LR na empresa. Valores abaixo de
30% sdo um alerta para que os gestores deem maior atengdo para a LR e criem solugBes de melhoria
para as atividades reversas. Valores entre 80-30% indicam uma LR em funcionamento mediano,
necessitando de melhorias no seu sistema de atengdo por parte dos gestores. Valores acima de 80%
indicam uma LR bem administrada, mas que ainda necessita de acompanhamento e melhoria continua

de seus processos para que este valor ndo diminua.

6 Aplicacdo do modelo

Os materiais utilizados na construcdo dos edificios (matérias-primas) sdo comprados de seus
fornecedores especificos, alguns sdo armazenados no canteiro central, separados e enviados para a
obra onde sdo requisitados; outros sdo enviados dos seus fornecedores diretamente para a obra. Ao
chegar na obra os materiais sdo separados e armazenados no almoxarifado. Quando requisitados sdo
enviados para o local de trabalho onde sdo utilizados. Os residuos sdo separados ja no local onde sdo
gerados e posteriormente sdo dispostos em baias construidas no canteiro de obras. Cada material
possui uma baia especifica: plastico, papel, madeira, gesso, aluminio, cobre, bronze e entulho (quebras).
O aco é cortado e montado no canteiro central e enviado pronto para o uso para a obra. Assim, 0s
residuos de aco ficam armazenados no canteiro central da empresa. Os residuos de aluminio retornam
para seu fornecedor e sdo revertidos em crédito para a proxima compra. As sobras de material sdo
reutilizadas em outra obra ou na manutencdo dos edificios ja entregues. O restante dos residuos é

vendido como matéria-prima para outra industria, com excecdo dos materiais que ndo possuem mais
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valor de uso (rejeitos), que sdo enviados para uma empresa responsavel pela sua destinacdo correta

ambientalmente. A Figura 4 apresenta o fluxo de materiais da empresa.

Figura4

Fluxo de Materiais

Almoxarifado r
Classificagdo
central
Fornecedor de T
matéria-prima ¥ —
Almoxarifado da - Utilizados na
obra construgao
Industria de . Residuos colados e Residuos sao
Reciclagem em baias separados
I
! v
Industria de .
.. Reutilizados
rejeitos

Fonte: Os autores.

O modelo apresentado foi apresentado para gestores da construtora que disponibilizaram os

dados para o calculo dos indicadores para demonstrar a sua aplicabilidade. A aplicacdo do modelo é

apresentada nas Tabelas 6, 7 e 8 a seguir.
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Tabela 6
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Aplicacéo dos Indicadores Para a Logistica Externa a Empresa

Fonte: Os autores.

0%

100%

2,1*0,445=
0,9345kgC0O2

6,0*0,445=
2,67kgCO2

Envolve o setor de compras, que afirmou ndo ter uma politica
de compras verdes e ndo tem conhecimento de produtos que
possam facilitar a LR, apesar de existir uma parceria com o
fornecedor de aluminio, que recolhe as sobras do material e
transforma em novos produtos.

O caminhdo que transporta os residuos possui uma
capacidade de 12 metros cubicos e é utilizado na sua
capacidade maxima pois os residuos ficam armazenados na
abro até completar uma carga.

A empresa ndo tem controle da quantidade de material que
saiu da obra. Os residuos sdo pesados apenas quando
chegam no seu destino.

Emissdo de carbono no transporte do aco, do canteiro central
até a empresa de reciclagem, a uma distancia de 2,1 km. O
caminhdo utiliza o diesel como combustivel.

Emissdo de carbono no transporte do aluminio, da obra
menos favordvel (maior distancia) até o fornecedor, a uma
distancia de 6 km. O caminhdo utiliza o diesel como
combustivel.

A drea de gestdo de residuos ndo estd presente entre as
perguntas da pesquisa de satisfacdo do cliente, deste modo
ndo é possivel calcular este indicador.

Exacta, 19(3), p. 497-522, jul./set. 2021



http://www.revistaexacta.org.br/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Hammes, G., Souza, E. D. De, & Rodriguez, C. M. T. (2021, jul./set.). Avaliacdo de desempenho da

o S Artigos
logistica reversa no setor da construgao civil :
] " m N
| u HE B EEEEN
Tabela 7
Aplicacéo dos Indicadores Para a Logistica Interna da Empresa
100% O calculo de quantidade de materiais a ser comprado é feito por

uma equipe de engenheiros que leva em consideracdo os
materiais em estoque (sobra de outras compras) para evitar o
desperdicio.

100% para A madeira utilizada nas formas para a concretagem é reutilizada
formas de até o seu fim de vida atil. Um jogo de formas pode ser utilizado
madeira e durante toda a construcdo do prédio. As escoras metalicas
escoras também sdo reutilizadas, inclusive em mais obras. Para os demais

produtos ndo se tém dados para o calculo do indicador.

RS 4500,00 Lucro da venda dos residuos no ano de 2017. A empresa nao tem
controle do capital investido.

Fonte: Os autores.

Tabela 8 - Aplicacdo dos indicadores para a gestdo dos residuos da empresa

100% Todos os residuos possuem a sua baia de armazenamento
individual.

- A empresa ndo possui controle da quantidade de materiais que
sdo encontrados na baia errada, mas acontece e vem diminuindo
com o tempo.

100% Todos os trabalhadores possuem capacitacdo interna para
trabalhar com os processos de LR.

- Nao é realizada pesquisa com os funcionarios da empresa.

Fonte: Os autores.

Alguns indicadores ndo foram calculados por falta de informacdo. Apesar disso, a empresa julga
interessante estes indicadores pois fornecem informac6es importantes a respeito do funcionamento da
LR. Dentre os valores disponiveis, descartando os indicadores que ndo foram calculados por falta de
dados, é possivel calcular os indicadores da Logistica Externa, na Equacdo 5, da Logistica Interna, na
Equacdo 6, e da Gestdo de Residuos na Equacdo 7. Por fim, o indicador geral é apresentado na Equacdo

8.
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" . = = n'smEsnms:
LE = %% +2100% — 50% Eq. (5)
LI = 100%;100% — 100% Eq. (6)
GR = 100%;100% — 100% Eq. (7)
LR = 50%+ 100%+100% _ 83,33% Eq. (8)

3

7 Discussoes

Comparando os resultados encontrados com aqueles apresentados na literatura, percebe-se a
necessidade em investir em pesquisas no setor de construcdo civil e na construcdo de modelos
adaptados para o cenario nacional. Nenhum dos selos apresentados no referencial tedrico tem foco na
gestdo de residuos da empresa/obra, o que demonstra uma dificuldade na aplicacdo das atividades
basicas da LR segundo Badenhorst (2013). Além disso, percebe-se que a literatura aponta a necessidade
de cuidar de todo o ciclo da construcdo desde a concepcdo, projeto, construcdo, manutencdo e sua
demolicdo (Esin & Cosgun, 2007). Nao foram encontrados dados focados na demolicdo desses edificios,
sendo um ponto ndo acompanhado pela empresa estuda. A concepcdo, projeto e construcdo sdo os
itens mais abordados por medidas ambientalmente corretas e pelos selos/certificacGes atuais. Devido
aisso, o modelo proposto pelo artigo buscou apresentar indicadores e formas de medir todo o processo.

Os indicadores propostos podem ser utilizados de acordo com o funcionamento de cada
empresa e implementados conforme esta vai se adaptando ao modelo e ao funcionamento da sua LR.
Por exemplo, muitas empresas terceirizam o transporte de seus residuos, deste modo os indicadores
de transporte ndo se aplicam. Outras empresas podem optar por aproveitar o caminhdo de entrega de
materiais para enviar os materiais retornados. Desta forma a logistica direta e reversa se sobrepdem
para diminuir o nimero de rotas dos veiculos e economizar combustivel, o que pode diminuir o indice
de emissdo de carbono na atmosfera. Saber a emissdo de carbono durante o transporte dos residuos é
importante para que se busque meios para diminuir este valor. O uso de combustiveis menos poluentes
é uma solugdo, como o biodiesel, que possui uma emissao de gases do efeito estufa 11,2 vezes menor
do que o diesel (Gomes; Faria & Dallemole, 2010) e uma reducdo de 27% nas emissGes de CO2 em
comparacao com o diesel (Qi; Geng; Chen; Bian; Liu & Ren, 2009).

As compras verdes, de produtos projetados para a LR, ndo eram uma preocupacdo da empresa
até o momento. Mas este indicador pode influenciar os demais, pois estes produtos facilitam a sua
reutilizacdo, reciclagem e/ou remanufatura. Desta forma, é importante que se tenha atencdo no
momento das compras e que se busque deixar este indicador o mais proximo de 100% possivel. As
compras verdes podem aumentar a reutilizacdo de materiais. A construtora aqui apresentada reutiliza

todos os seus materiais sempre que possivel e quando hd sobra de materiais eles sdo guardados e
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utilizados em outras obras ou na manutencdo dos prédios ja entregues. Esta é uma pratica a ser adotada
por outras empresas pois diminui a geracdo de residuos e diminui os custos com compra de novos
materiais.

A empresa ndo sabe quanto capital foi investido para a implantacdo da LR, pois esta aconteceu
aos poucos como forma de se adaptar as legislagdes vigentes. Como forma de incentivar a adesdo por
parte dos funcionarios na gestdo dos residuos e na LR, todo o lucro com a venda de materiais para
empresas de reciclagem é revertido para compra de prémios para os funcionarios a serem sorteados na
festa de fim de ano da empresa. Assim, a empresa utiliza o viés social da sustentabilidade da sua LR, que
no ano de 2017 arrecadou R$4.500,00. Deste modo, ndo foi possivel calcular o indicador de retorno de
investimento.

E preciso que a empresa possua maior controle dos residuos quanto a sua armazenagem correta
e guanto ao volume que sai da empresa e é encaminhado para o seu destino final. Atualmente os
residuos sé sdo pesados quando chegam na empresa de reciclagem ou ao fornecedor apds o retorno
para fins econdbmicos. Quanto a conscientizacdo dos funciondrios a empresa faz treinamento interno
com todos os funciondrios, que devem separar os residuos ja no seu local de trabalho, assim que sdo
gerados, para que sejam recolhidos e ja armazenados nas suas devidas baias. Falta receber feedback
dos funcionarios quanto a adesdo a gestdo de residuos e a efetividade dos treinamentos.

A respeito da satisfacdo dos clientes, sugerimos a empresa a fazer uma pesquisa de satisfacdo
com seus clientes e incluir este indicador na pesquisa. Os indicadores de satisfacdo dos clientes e
conscientizacdo dos colaboradores auxiliam na percepcdo do qudo envolvida esta a sociedade e o
impacto das a¢des de LR na sociedade.

De forma geral, a empresa conseguiu bons resultados, obtendo o valor de 83,33% no indicador
geral da LR. Este valor tende a mudar quando as atividades que ndo foram incluidas no seu célculo forem
controladas e acrescentadas. Sugerimos que a empresa tome controle destas atividades e acrescente
estes valores nos indicadores para ter um valor mais real. As atividades que a empresa realiza e tem

controle sdo bem administradas e necessitem de algumas melhorias, como:

Procurar por produtos verdes, que facilitam a LR e por parcerias com seus fornecedores para
devolver seus residuos e conseguir crédito na proxima compra;

Ter uma balanca para controle da quantidade de residuos que saem da empresa;

Utilizar combustiveis com menor fator de emissdo de CO2 ou buscar por meios de transporte
com menor taxa de emissdo;

Aderir a questdes envolvendo a gestdo de residuos e a LR na pesquisa de satisfacdo dos clientes

e dos funcionarios; e
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Ter controle do indicador financeiro da LR, como os gastos com as praticas reversas e o valor

dos beneficios gerados.

Quanto as certificagdes, a empresa ndo conhece nenhum dos selos citados neste artigo e possui
a certificacdo de qualidade I1SO 9001 a 17 anos. Segundo os gestores, algumas questdes a respeito da
gestdo de residuos sdo abordadas na auditoria da ISO 9001, mas ndo em sua totalidade. Atualmente a
empresa ndo demonstrou interesse em adotar alguma certificacdo ambiental, mas julgou interessante
estuda-las para alguma necessidade futura.

O modelo proposto auxilia em alguns pontos das certificacdes. Dentro do selo LEED o modelo
abrange as dimens&es: um (localizacdo e transporte) com indicadores que medem os desperdicios no
transporte e a sua emissdo de carbono; cinco (material e recursos) com os indicadores de compras
verdes, reutilizacdo e aproveitamento dos materiais; dois (sustentabilidade do local) e seis (qualidade
do ambiente interno) ao medir a satisfagcdo dos clientes e dos funcionarios e a correta armazenagem
dos materiais. Quanto ao selo AQUA, sdo compreendidas pelo modelo a categoria 2, com o indicador a
respeito das compras verdes; e a categoria 6, que engloba os indicadores da drea de gestdo de residuos.
Para o selo Casa Azul, o modelo aborda a categoria 4, sobre a conservacdo de recursos naturais, com os
indicadores de compras verdes, reutilizacdo e aproveitamento de materiais.

Como forma de demonstrar a aplicabilidade do modelo, os indicadores gerais presentes nas
EquacGes 1, 2, 3 e 4 sdo apresentados e aplicados como a média dos valores obtidos em cada indicador.
Para uma melhor adaptacdo a estratégia de cada empresa estd média pode ser ponderada por cada
gestor para que os valores tenham maior relevancia para a gestdo. Esta ponderacdo depende do

objetivo de cada empresa.

8 Conclusdo

A logistica é uma drea em destaque dentro das organiza¢Bes por agregar valor ao
produto/servico. A LR é uma parte da logistica, responsavel pelo retorno dos materiais consumidos a
partir do consumidor até a sua origem, com intuito de dar uma destinagdo correta ao mesmo. A LR pode
trazer diversos beneficios para as empresas que adotam esta pratica, sejam eles econdmicos,
ambientais e/ou sociais, basta que sejam bem implementados e bem administrados. A avaliacdo de
desempenho auxilia na gestao da LR e aponta as atividades que necessitam de acdes de melhoria. Este
artigo prop6s um modelo para a avaliacdo do desempenho da LR na construcdo civil, um setor com
grande producdo de residuos, que merece atencdo dos pesquisadores quanto a LR e a manutencdo da
mesma.

O modelo aqui desenvolvido abrange a LR dentro da logistica externa, da logistica interna e na
gestdo de residuos, e apresenta indicadores para medir cada uma das atividades envolvidas. Sua
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aplicacdo auxilia ainda para a implementacdo de certificacbes verdes e uma melhor gestdo das
atividades de compras, financeiro emissdes, desperdicios e recursos humanos. O modelo resulta em um
indicador geral da LR da empresa que auxiliar os gestores nas tomadas de decisdo.

O modelo foi aplicado em uma construtora com grande atuacdo na regido da Grande
Floriandpolis, em Santa Catarina, e pode ser adaptado segundo a realidade de cada empresa. Percebeu-
se que a empresa ndo possui muito controle da sua LR e necessita obter maior dominio das atividades
realizadas. Dentre as atividades onde foi possivel avaliar o desempenho da empresa, é necessario obter
maior conhecimento quanto as compras verdes e controle das questdes financeira, bem como buscar
por solucdes para diminuir a emissdo de carbono. A utilizacdo de combustiveis menos poluentes, como
o biodiesel, foi sugerida.

O presente artigo percebeu uma caréncia em artigos de avaliacdo de desempenho da logistica
reversa, verde e ambiental. Devido a isso, sugere para artigos futuros a validacdo do modelo proposto
bem como a sua aplicacdo em diferentes tamanhos de organiza¢des para que assim possa classificar o
desempenho geral do setor de construcdo civil no campo da LR. Sugere-se, ainda, o desenvolvimento
de um modelo geral capaz de comparar o desempenho das empresas do setor de acordo com o seu

porte, pois comparar uma empresa de grande porte com outra de peqgueno porte pode gerar conflitos.
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