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RESUMO

VASCONCELOS, 1. A. Modelo para pratica e avaliacdo de canteiros de obra
sustentaveis - uma visao lean x green x wellbeing. 2013, 230 f. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia Civil). Programa de P6s-Graduacao em Engenharia Civil: Estruturas e Construgao
Civil, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza.

Dentre as diversas filosofias difundidas atualmente, a lean construction e a green building
tem obtido destaque no contexto da inovacdo tecnoldgica na construgdo civil, dentro da gestdo
de projetos. O conceito de responsabilidade social também tem adquirido importancia na
estratégia das empresas desse setor em prol da satisfacdo de seus colaboradores, que neste
trabalho é tratado como qualidade de vida e bem-estar na construgio (wellbeing). E possivel
identificar um potencial de interacdo simultinea entre essas vertentes (lean, green e
wellbeing) com a filosofia da sustentabilidade, que emprega trés pilares principais (dimensdes
econOmica, social e ambiental - ESA). Existem modelos que atestam a maturidade verde, a
responsabilidade social e o envolvimento com a constru¢do enxuta por parte das empresas.
Contudo, a interagdo simultinea entre essas filosofias, em prol do desenvolvimento
sustentdvel, vem sendo pouco explorada. Além disso, o processo construtivo, que € tido como
uma das etapas de maior geracdo de danos ecoldgicos, estd diretamente relacionado com a
gestdo do canteiro de obra e, no entanto, essas metodologias de avaliagdo buscam analisar a
empresa de maneira holistica ou mesmo dando énfase para o desenvolvimento dos
empreendimentos, o que indica a necessidade de buscar estudos voltados especificamente
para canteiros de obra sustentdveis. Sendo assim, objetiva-se com esta pesquisa propor um
modelo para pratica e avaliacdo de canteiros de obras sustentaveis, visando a interacdo das
filosofias lean, green e wellbeing. A metodologia adotada na pesquisa foi uma revisao
bibliografica, para obter informagdes sobre o tema e dados de melhores praticas e indicadores
de desempenho para canteiros sustentdveis, seguida da elaboracdo do modelo e, por fim, a
realizacdo de um estudo de campo com 3 obras da cidade de Fortaleza/CE para verificar o uso
do modelo. Tem-se como resultado dessa pesquisa a obtencao do nivel de sustentabilidade de
canteiros de obras e do comportamento das empresas nessa vertente através de uma melhor
compreensdo dos principios preconizados pelas vertentes lean, green e wellbeing e sua
relacdo com a filosofia da sustentabilidade, focando na aplicacdo desses conceitos em

canteiros de obras através do modelo proposto.

Palavras-chave: Constru¢ao Civil. Canteiros de Obra. Sustentabilidade. Lean Construction.

Green Building. Wellbeing.
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ABSTRACT

VASCONCELOS, 1. A. Template for practice and evaluation of sustainable construction
sites - a lean x green x wellbeing vision. 2013, 230 p. Dissertation (Master's degree in Civil
Engeneering). Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Civil: Estruturas e Construc¢ao
Civil, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza.

Among the various philosophies currently widespread, lean construction and green building
has gained prominence in the context of technological innovation in construction within the
project management. The concept of social responsibility has also gained importance in the
strategy of companies in this sector towards the satisfaction of its employees, that in this work
is treated as quality of life and welfare in construction (wellbeing). It is possible to identify a
potential simultaneous interaction between these components (lean, green and wellbeing) with
the philosophy of sustainability, which employs three main pillars (economic, social and
environmental). There are models that attest to maturity of green, social responsibility and
involvement with lean construction by firms. However, the simultaneous interaction between
these philosophies in favor of sustainable development, has been little explored. Moreover,
the building process, which is considered one of the stages of generating greater ecological
damage is directly related to the management of the construction site, and even then, these
assessment methodologies seek to analyze the company holistically or even giving emphasis
on the development of the projects, indicating the need to seek studies specifically focused on
sustainable construction sites. Therefore, the objective of this research is to propose a model
of guidelines for practice and evaluation of sustainable construction sites, aiming the
interaction between lean, green and wellbeing. The methodology used in the research was: a
literature review, for information and data on the topic of best practices and performance
indicators for sustainable construction sites, followed by developing the model and, finally,
the realization of a field study within 3 construction works in Fortaleza / CE to test the use of
the model. The result of this research is the achievement of sustainability degrees of
construction sites and the behavior of firms in this context, through a better understanding of
the principles advocated by lean, green and wellbeing and its relation to the philosophy of
sustainability, focusing on the application of these concepts on construction sites through the

proposed model.

Keywords: Civil Construction. Construction sites. Sustainability. Lean Construction. Green

Building. Wellbeing.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizacao

O consumidor do mercado privado da construgdo civil estd cada vez mais exigente
quanto aos assuntos de qualidade do produto, prazos de entrega, demanda de servicos,
flexibilidade e inovacdo. Essa evolugdao no nivel de exigéncia dos clientes tem incentivado o
aumento da competitividade entre as empresas desse setor industrial, que sofrem pressio para
aplicarem inovacdes tecnoldgicas e gerenciais, além de conceberem estratégias de
minimizacdo de precos e custos (BARROS NETO, 1999). No Brasil, essa realidade passou a
ganhar destaque a partir do inicio da década de 90.

Para Franco (1992), tendo em vista essas necessidades, desde o fim da década de
80 o pais tem incentivado o desenvolvimento dos processos relacionados ao ciclo de vida de
um empreendimento, com o intuito de superar o conjunto de caracteristicas ineficientes desse
setor industrial quanto aos aspectos de produtividade, desperdicios, perdas, qualidade e
credibilidade de seus produtos.

Além das questdes comerciais, outro aspecto que tem obtido destaque na industria
da construcao civil é o seu potencial em gerar poluicdo ao meio ambiente durante suas etapas
do ciclo de vida de projeto (da concepcao a desconstru¢do). Com isso, 0 ambiente construido
tem sido alvo de estudos sobre a busca por processos mais sustentaveis de desenvolvimento, o
que ja é bem difundido a nivel internacional com as constantes abordagens sobre edificacdes
sustentaveis (PICCOLI et al. 2008).

O nivel de exigéncia dos consumidores deste mercado tem se inserido nos tltimos
anos no contexto da sustentabilidade, exigindo o cuidado com impactos sociais € ambientais
por parte das construtoras. Isso tem estimulado as empresas a aplicarem préticas sustentaveis,
0 que tem propiciado uma valorizagao de titulos em bolsas de ac¢des para as mesmas,
caracterizando-se como vantagens competitivas de mercado (PARDINI, 2009).

De acordo com Librelotto (2005), as demandas da sustentabilidade possuem
destaque mundial, colocando a necessidade da atuacdo empresarial voltada a cooperar para a
sustentabilidade global. A filosofia da sustentabilidade € fundamentada e direcionada a partir
de trés dimensdes: econdmica, social e ambiental (ESA). Dessa forma, as empresas devem
buscar o desenvolvimento de seus projetos (concepg¢do, execugdo e pds-ocupagdo) de modo a
reduzir os custos envolvidos (racionalizando os processos), gerando aumento de lucratividade

dos investidores e diminui¢c@o de precos para os consumidores (LIBRELOTTO, 2005).



Os colaboradores das empresas devem ter seus direitos atendidos e qualidade de
vida valorizada, bem como a comunidade local deve usufruir dos beneficios gerados pelo
empreendimento. Por fim, essas praticas devem estar em consondncia com a preservagao
ambiental, minimizando os impactos oriundos do projeto em todo o seu ciclo de vida
(LIBRELOTTO, 2005).

A partir dos trés pilares que sustentam a filosofia da sustentabilidade, é possivel
visualizar o potencial de interacdo entre as vertentes da constru¢ao enxuta, edificagdo verde e
responsabilidade social, respectivamente, com as dimensdes econdmica, ambiental e social da
sustentabilidade, o que pode ser melhor compreendido a partir da discussao a seguir.

a) Construgdo enxuta (lean construction):

Em meio a crise oriunda do pds-guerra no periodo da década de 50, a industria
automobilistica japonesa Toyota Motor Company - TMC foi umas das empresas que
conseguiu sobreviver no mercado. Segundo Ohno (1997), a maneira mais adequada de
aumentar os lucros através do ganho de produtividade é a reducdo de desperdicios e gastos,
fisicos ou financeiros, desnecessarios. Por meio desse pressuposto, desenvolveu-se o Sistema
Toyota de Produgao — STP, aplicado naquela época com intuito de reduzir custos e produzir
uma maior quantidade de veiculos, o que garantiu a sobrevivéncia da companhia durante a
crise do pos-guerra da década de 50.

Ainda segundo Ohno (1997), o processo de reducdo dos custos deve ser iniciado
por meio da identificacdo das perdas, sendo as principais vertentes abordadas por ele: a perda
com mao-de-obra, energia e tempo gastos em transportes em geral para execucao do produto;
a perda no processamento geral do produto, em caso de dispéndio excessivo de tempo e
matéria bruta; a perda por estocagem em excesso, gerando demandas de logistica e espaco
fisico extenso; a perda com retrabalhos, em caso de produtos com qualidade indesejada; a
perda com a inexisténcia de fluxo continuo de producao, propiciando tempos de espera entre
as etapas de execucdo, que estimula gastos adicionais; e ainda, a perda com a falta de
planejamento e estudo de necessidade de mercado, acarretando em superproducdo, onde o
processo de perdas é cumulativo e interdependente.

A partir do STP, Womack, Jones e Roos (1991) consolidaram os conceitos da
producdo enxuta através do livro “A mdquina que mudou o mundo”, onde eles traduziram os
conceitos do STP para principios de gestdo e producdo. A adaptacdo dessas consideracdes foi
realizada para a indudstria da construcdo civil por Koskela (1992), desenvolvendo 11
principios que, juntos, vieram a se tornar a filosofia da constru¢ao enxuta (lean construction),

cujo objetivo principal € racionalizar os processos inerentes a etapa construtiva com o intuito



de diminuir custos, desperdicios e respeitar prazos, além de aumentar a qualidade e efici€éncia
do produto final, levando em consideragdo o valor agregado pelo cliente.

b) Edificacdo verde (green building):

Segundo Silva (2007), um dos primeiros estimulos as iniciativas de preservagao
ambiental a partir da construcdo de edificios ambientalmente corretos surgiu durante a década
de 70 devido a crise do petrdleo, em que foram desenvolvidas préiticas de avaliacdo da
eficiéncia energética de edificacdes.

Somente na década de 90 foi langcado e difundido o conceito de projetos
ecologicos (green design) como resultado da expansao da conscientiza¢do ambiental (SILVA,
2007).

O avanco das discussdes sobre o alto indice de impacto ambiental proveniente da
inddstria da construcao civil acarretou no desenvolvimento de uma série de metodologias de
avaliacdo e certificacdo de empreendimentos com base em indicadores de efici€ncia
energética e impacto ambiental, objetivando a qualificacdo das edificagdes quanto ao nivel de
preocupacio com o meio ambiente (SALGADO, 2008).

Estes métodos de avaliacdo ambiental de edificacdes foram desenvolvidos
primordialmente na década de 90 no Canad4, nos Estados Unidos e na Europa como
ferramentas estratégicas voltadas para o cumprimento de metas ambientais regionais. Essas
metodologias foram elaboradas visando uma finalidade comum: incentivar o mercado a
demandar niveis superiores de desempenho ambiental (SILV A, 2007).

Mensurar o desempenho ambiental de uma edificacdo é uma etapa intrinseca ao
desenvolvimento sustentdvel em prol da administracdo dos impactos ambientais e dos altos
niveis de desperdicio causados pelo setor industrial da construcdo, fornecendo aos gestores os
dados necessdrios ao processo de tomada de decisdo e ao desenvolvimento das melhores
praticas para o desempenho sustentdvel do ambiente construido (BRANDLI et al., 2007).

Conforme Yudelson (2008), o termo edificacdo verde (green building) foi criado a
partir das iniciativas dedicadas a construcdes com alto desempenho ambiental, capazes de
reduzir seus impactos sobre o meio ambiente e a qualidade de vida humana.

Um edificio verde é concebido a partir da utilizagdo de recursos de maneira
eficiente, com racionalizacdo de 4gua e energia, permitindo a minimizacdo dos impactos
ambientais através de reciclagem ou reutilizacdo de materiais, aumentando a vida util do
projeto e de seus componentes (YUDELSON, 2008).

Segundo Piccoli et al. (2008), a formalizacdo e conceituacdo da filosofia da

edificacdo verde (green building) veio apés a criacdo das metodologias de avaliacdo da



mesma, 0 que caracteriza um marco para o desenvolvimento sustentdvel, pois anteriormente
as edificacdes com parametros sustentdveis em prol da redu¢do de impactos ambientais eram
concebidas por engenheiros e arquitetos tomando como base somente suas experiéncias.

Atualmente, cada pais inserido no contexto ambiental possui sistemas de
avaliagdo proprios, aprimorados conforme a realidade de cada regido. Dentre os parametros
avaliados em cada sistema, apresentam as questdes bdsicas envolvidas nas certificacdes
(concepgdo projetual, processo construtivo e pds-ocupacgdo), levando em consideragdo os
impactos ambientais, consumo de recursos, saide e bem estar dos usudrios (PICCOLI et al.,
2008).

¢) Qualidade de vida e bem-estar na construcao (wellbeing):

A interpretacdo do termo adotado neste trabalho (bem-estar na construcio)
envolve a consideracdo da qualidade de vida dos envolvidos com o processo de projeto, desde
colaboradores das etapas projetuais e executivas, quanto os clientes finais que usufruirdo do
bem construido, sendo a satisfacdo desses ultimos obtida através do adequado controle da
qualidade do produto durante a obra.

Contudo, serd dado énfase no estudo do termo aplicado aos envolvidos com a
etapa de constru¢do no canteiro de obras, que é o foco desta pesquisa.

Este conceito € relacionado com a vertente de responsabilidade social inerente a
filosofia da sustentabilidade por ambos apresentarem a necessidade de considerar a qualidade
de vida e satisfacdo dos colaboradores e consumidores do projeto.

Para compreensao e esclarecimento do envolvimento entre essas duas posi¢oes,

Borger (2001) elucida:

O escopo da responsabilidade social é quase ilimitado [...] as empresas sdo
responsaveis pelas consequéncias de suas operagdes, incluindo impactos diretos
assim como externalidades que afetam terceiros, o que envolve toda a cadeia
produtiva e o ciclo de vida dos produtos. Responsabilidade social dobra-se a
multiplas exigéncias: relagdes de parcerias entre fornecedores, producdo com
qualidade ou adequag@o ao uso com plena satisfacdo dos usudrios, contribui¢des
para o desenvolvimento da comunidade; investimentos em pesquisa tecnoldgica,
conservacdo do meio ambiente mediante interven¢des nio predatdrias, participacao
dos trabalhadores nos resultados e nas decisdes das empresas, respeito ao direito dos
cidadaos, nao discriminag¢do dos géneros, racgas, idades, etnias, religides, ocupacdes,
preferéncias sexuais, investimento em seguranga do trabalho e em desenvolvimento
profissional.

A partir do contexto tratado acima, observa-se a tendéncia para o investimento em
acoes e politicas sustentaveis. Com a adocao de praticas sustentdveis dentro do ciclo de vida
de projetos, as empresas buscam adaptar as trés dimensdes da sustentabilidade (economica,

social e ambiental) a suas rotinas. Esses pilares possuem conceitos e objetivos potencialmente



convergentes com os preconizados pelas filosofias da constru¢do enxuta (lean construction),
edificacao verde (green building) e qualidade de vida e bem-estar na constru¢do (wellbeing),
0 que as caracterizam como ferramentas passiveis de fornecer as melhores praticas para o
desenvolvimento sustentdvel.

Nao obstante, segundo Aratjo (2009), o canteiro de obras de uma construcio é
um dos elementos do processo construtivo que carece de atengdo voltada a medidas de
sustentabilidade.

Portanto, tendo em vista o que foi discutido anteriormente, esta pesquisa se
propde a estudar os conceitos da sustentabilidade aplicados a gestdo de canteiros de obras
durante a etapa construtiva, fazendo uso da interacao entre as filosofias da lean construction,

green building e wellbeing.
1.2 Problematizacao / Justificativa

As demandas atuais do mercado pressionam a inser¢do das empresas no contexto
da sustentabilidade. A mensuracdo do desempenho das praticas sustentdveis é¢ importante para
avaliar a eficiéncia das mesmas e por induzir questdes de competitividade mercadoldgica.

Certificacdes, normas e modelos usuais que atestam a edificacdo verde, a
responsabilidade social (qualidade de vida e bem-estar na construcao) e o envolvimento com a
constru¢do enxuta por parte das empresas existem e sdo aplicados conforme suas
caracteristicas e realidades regionais. Contudo, a interagdo simultanea entre essas filosofias,
em prol do desenvolvimento sustentdvel, apresenta-se como lacuna do conhecimento devido
ao baixo nimero de estudos relacionadas ao tema.

E possivel identificar um potencial de interacio simultinea entre as vertentes lean,
green e wellbeing com a filosofia da sustentabilidade, que emprega trés pilares principais
(dimensdes econdmica, social e ambiental - ESA). A relacdo causal disso é devido ao
destaque que as filosofias lean construction e green building tem obtido no contexto da
inovagdo tecnoldgica na construgdo civil, dentro da gestdao de projetos, através de vetores de
racionalizacdo de processos (economia de recursos) € de impactos ambientais. Além da
questdo do conceito de wellbeing que pode adquirir importancia na estratégia das empresas
desse setor em prol da satisfagao de seus colaboradores e da responsabilidade social.

A inser¢do de varias filosofias dentro de um mesmo contexto € interessante para
desenvolver projetos mais adequados a um mesmo objetivo. Para tanto, no quesito de

racionalizacdo, Forbes et al. (2002) afirmam que é necessario desenvolver projetos de



constru¢do sustentdvel através do tempo, além de inserir préticas de reducao de perdas para
tornar o processo de construir mais enxuto.

Como exemplo, vale citar as pesquisas de Da Fonseca (2004) e Carneiro et al.
(2012) onde ambos aplicaram uma matriz de interagdo para andlise morfolégica dos
principios da constru¢do enxuta com os critérios da constru¢do verde para o setor de
edificacdo. Ambos obtiveram uma série de vetores de interatividade entre os conceitos, o que
possibilitou criar uma metodologia de implementacdo de um sistema green - lean simultaneo,
de modo a melhorar a eficiéncia das empresas desse ramo no contexto da sustentabilidade
através de uma visdao enxuta. A Figura 1 e o Anexo A ilustram as matrizes de interagdo

utilizadas, respectivamente, por Da Fonseca (2004) e Carneito et al. (2012).

Figura 1 - Matriz de interacdo entre as filosofias lean e green
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Fonte: Da Fonseca (2004)

Em ambas as matrizes (Figura 1 e Anexo A) € possivel observar um conjunto de
vetores que interagem positivamente entre os principios da lean e green, mesmo apresentando
alguns pontos divergentes ou sem relacdo alguma. Essa questdo estimula a aplicagdo
interativa entre essas filosofias dentro do contexto da sustentabilidade, carecendo ainda da
aplicacdo dos quesitos do wellbeing, abrangendo os trés pilares da sustentabilidade.

A utilidade de uma matriz de interacdo consiste na avaliacdo analitica de

interacdes entre mais de um evento que estejam relacionados de alguma forma, por meio da



percepcido da influéncia desses intercambios na probabilidade de ocorréncia dos eventos
simultaneamente. Essas probabilidades podem ser interpretadas e ajustadas a partir da opinido
de especialistas nos eventos estudados (MARTINEZ, 2004).

Segundo Gordon (1994), alguns dos primeiros conceitos de matriz de interacdo
foram propostos por Thedore Gordon e Olaf Helmer entre 1966 e 1968 com a elaboragdo da
Cross-Impact Matrix (CIM). Ainda conforme Gordon (1994), os eventos em uma andlise de
interacdes formam uma cadeia de efeitos que possibilitam as implica¢des interativas entre os
casos estudados.

A partir dos conceitos tratados acima, observa-se a importancia da realiza¢do de
estudos tedricos das trés filosofias em apreco nesta pesquisa, de modo a entender suas
interacOes e buscar diretrizes de utilizacdo das mesmas simultaneamente no contexto da
sustentabilidade.

Além disso, a partir do estudo realizado por Cardoso (2006) que levantou
discussdes a respeito de metodologias de avaliacdo de sustentabilidade de edificacdes mais
utilizadas internacionalmente, Aradjo (2009) analisou quesitos voltados exclusivamente para
canteiros de obras e constatou que, de maneira geral, as metodologias de avaliacdo
internacionais apresentam poucas exigéncias em relacio aos canteiros de obras, e, em alguns
casos, nenhuma. O Processo AQUA e o HQE, por outro lado, ddo mais aten¢do ao tema,
ainda assim ndo abrangendo todos os aspectos envolvidos. As questdes sociais estdo ausentes
em todos os métodos avaliados, evidenciando a énfase na dimensdo ambiental da
sustentabilidade e, por consequéncia, esquecimento das dimensdes econdmicas e sociais, 0O
que ilustra a comum incompreensdo do que vem a ser a sustentabilidade em seus trés pilares
(LIBRELOTTO, 2005).

Justifica-se entdo a realizac¢do desta pesquisa com o intuito de analisar a interacao
das filosofias lean, green e wellbeing com as dimensdes da sustentabilidade, dentro do
contexto de canteiros de obra e, também, propor ferramentas de avaliacdo das mesmas,

visando o desenvolvimento dessa drea do conhecimento.
1.3 Objetivos

Com a intencdo de tornar evidente a finalidade deste trabalho, define-se como
objetivo geral desta pesquisa propor um modelo para pratica e avaliagdo de canteiros de obras
sustentdveis, visando a interagcdo das filosofias lean, green e wellbeing com a sustentabilidade

no mercado da construgio civil.



Foram tracados os objetivos especificos a seguir:

a) Investigar a interacdo simultanea entre os principios das filosofias lean, green
e wellbeing com as vertentes da sustentabilidade dentro do contexto de
canteiros de obras;

b) Traduzir os conceitos e praticas das filosofias lean, green e wellbeing em
parametros de mensuracdo de sustentabilidade de canteiros de obras no
mercado da construgio civil;

c¢) Verificar a viabilidade do modelo proposto em empresas do mercado da

construgdo civil.
1.4 Ambito da pesquisa

Esta pesquisa tem como escopo a sugestdo de praticas sustentdveis e a avaliacdo
quantitativa do grau de sustentabilidade para canteiros de obras, limitando-se a ambientes
urbanos e obras residenciais, eximindo-se de andlises quanto a outros tipos de constru¢do, que
podem vir a ser avaliados pela resolugado CONAMA 307/2002.

Vale ressaltar ainda que o modelo de avaliagdo gerado neste trabalho € fruto do
desenvolvimento e aprofundamento da dissertacio de Aradjo (2009) que elaborou
recomendacdes qualitativas quanto a gestdo de préticas sustentdveis em canteiros de obra por
meio de um levantamento bibliogréafico a niveis nacional/internacional e visitas a obras. Apds
andlise, atualizacdo e inser¢do de novos dados obtidos no referencial tedrico desenvolvido
nesta dissertacdo, elaborou-se um modelo quantitativo de mensuragdo do grau de
sustentabilidade de canteiros de obras.

Portanto, seria justificivel a utilizacdo desta ferramenta em quaisquer obras
residenciais de ambientes urbanos instaladas em quaisquer regides. No entanto, esta pesquisa
limitou-se a verificar o modelo em canteiros de obras de empresas de construcdo civil da
cidade de Fortaleza/CE através de estudo de campo, o que inviabiliza a generalizacdo dos
dados obtidos, mas sugere a aplicacdo da metodologia em outras localidades.

Por fim, outra limitacdo da pesquisa € a sua necessidade de constante atualizagcdo
do modelo gerado de praticas e avaliagdo de sustentabilidade em canteiros de obra, pois o
mercado da construg¢do civil estd continuamente em processo de evolucdo e geracdo de
inovacgdes tecnoldgicas, além de surgirem novos aspectos conforme os estudos desenvolvem-

se, o que faz com que as medidas préticas de canteiros de obras sustentdveis utilizadas no



modelo necessitem de atualizacdo periddica para nao ficarem defasadas diante da realidade do

mercado.

1.5 Resultados apresentados

Tendo em vista o que foi discorrido até entdo nesse texto, espera-se com esta
pesquisa uma série de resultados para as empresas do mercado da construcdo civil, bem como
para a academia, acarretando em uma melhor compreensdo do contexto da sustentabilidade
em canteiros de obra nesse setor industrial.

Os resultados apresentados seguem resumidos a seguir.

a) Andlise da fundamentagdo tedrica para investigar a interacdo simultinea entre
os principios das filosofias lean, green e wellbeing com as vertentes da
sustentabilidade em canteiros de obra:

A revisdo de literatura realizada nesta pesquisa forneceu dados que incentivam a
pratica de canteiros de obras sustentdveis por meio da utilizacdo interativa das filosofias lean,
green e wellbeing. Isso é devido aos incentivos propostos pela construcdo enxuta na
racionalizacdo de processos, ao desenvolvimento de projetos menos agressivos ao ambiente
proposto pela filosofia da edificacdo verde e a visdo do wellbeing quanto a otimizagao da
qualidade de vida e bem-estar dos colaborados de um empreendimento.

b) Traducdo dos conceitos das filosofias lean, green e wellbeing em parametros
de praticas e mensuracdo de sustentabilidade em canteiros de obras no mercado
da construcao civil:

A partir da interagdo das filosofias da constru¢dao enxuta, edificacdo verde e
qualidade e bem-estar na construcdo com as trés dimensdes que compde a sustentabilidade
(responsabilidades econdmica, social e ambiental), foi possivel aperfeicoar a matriz de
aspectos e impactos ambientais proposta por Degani (2003), adicionando novos aspectos
(principalmente nos quesitos sociais € econdmicos), bem como organizar e transformar os
dados gerados por Aradjo (2009) em sua dissertacdo, de modo a determinar parametros de
praticas e mensuracdo de sustentabilidade em canteiros de obras, o que serviu como base para
a elaborac@o do modelo final desta pesquisa.

c) Adaptagcdo dos parametros traduzidos para a elaboracdo de um modelo para

prética e avaliagdo de sustentabilidade em canteiros de obras:

Apoés organizar as informacdes obtidas com o levantamento bibliografico da

revisao de literatura, bem como a atualizacdo e utilizacdo tanto da matriz de aspectos x
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impactos de Degani (2003) como das estratégias elaboradas por Aradjo (2009), foi elaborado
o modelo quantitativo para prética e avaliacdo de sustentabilidade em canteiros de obras. O
mesmo é composto por uma avaliagdo prévia do perfil do canteiro de obra através da matriz
de aspectos e impactos de Degani (2003), seguido por um checklist contendo as estratégias
praticas definidas por Aradjo (2009) para avaliagdo quantitativa da sustentabilidade do
canteiro. Vale ressaltar novamente que tanto a matriz como o checklist foram elaborados com
a insercao das informacdes obtidas com a andlise da interacdo entre as filosofias lean, green e
wellbeing e a sustentabilidade em canteiros de obras.

d) Verificar a viabilidade do modelo proposto em canteiros de obras de empresas

do mercado da construgdo civil:

O modelo foi verificado através de um estudo de campo em trés canteiros de obras
situados na cidade de Fortaleza/CE, fornecendo dados da utilizacdo das praticas sustentdveis
de cada canteiro, bem como da avaliacdo quantitativa quanto ao grau de sustentabilidade de
cada um deles. Essas informacdes foram analisadas juntamente com a avaliagdo subjetiva da

realidade de cada empresa/obra estudada.

1.6 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo estd estrutura em elementos pré-textuais, cinco capitulos
compondo os elementos textuais e, por fim, os elementos pds-textuais.

O presente capitulo € o primeiro, no qual estdo descritos o0s tdépicos:
contextualizacdo, problematizac¢ao/justificativa, objetivos, ambito, resultados apresentados e
estrutura da pesquisa.

O segundo capitulo € pertinente ao referencial tedrico ou revisio bibliografica da
pesquisa, abordando os temas: sustentabilidade, lean construction, green building, wellbeing,
a interacdo entre as filosofias e, por fim, canteiros de obra sustentdveis.

O terceiro capitulo apresenta a metodologia utilizada neste trabalho, contendo a
explicacdo da revisdo bibliografica realizada, elaboracdo do instrumento de pesquisa
(descrevendo como foi elaborado e como funciona o modelo para pritica e avaliacdo da
sustentabilidade em canteiros de obra), estudos de campo realizados, andlises e conclusdes
obtidas.

O quarto capitulo contém o estudo de campo realizado, descrevendo as empresas

e canteiros de obras visitados, bem com a analise dos dados obtidos.
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O quinto e ultimo capitulo apresenta as conclusdes deste estudo, focando os
tépicos: consideracdes finais, cumprimento dos objetivos, contribuicdes da pesquisa,
dificuldades encontradas e recomendag¢des para trabalhos futuros.

Ap6s o capitulo final sdo encontrados os elementos pOs-textuais (referenciais

bibliograficas, apéndices e anexos).
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2  REFERENCIAL TEORICO
2.1 Sustentabilidade

A preocupagdo com o meio ambiente assume importancia cada vez maior para a
sociedade, provocando incentivo as estratégias de mercado por parte das empresas do setor da
construcgdo civil na busca pela preservacao ambiental e social (Souza, 2002).

Segundo Brandli et al. (2007), devido aos elevados niveis de impacto ambiental
associados a industria da construgdo civil, as discussdes envoltas desse setor tem passado
constantemente por temas como a sustentabilidade, o impacto ambiental e desperdicios,
principalmente no entorno académico (CARVALHO et al., 2010; FONSECA et al., 2010;
FOSSATI; LAMBERTS, 2010; SALVETTIL; CZAJKOWSKI; GOMEZ, 2010).

Segundo Barbieri (2004), as questdes ambientais se consolidaram a nivel
internacional na conferéncia das Na¢des Unidas para o meio ambiente humano, realizada em
1972 em Estocolmo. As discussdes oriundas dessa conferéncia levaram a criagdo da Comissao
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) em 1983, na Organizacao das
Nagdes Unidas (ONU), que publicou em 1987 o relatério Brundtland. A partir dessa
referéncia, enfatizou-se a discussao e proposicao de conciliar o desenvolvimento econdmico e
a preservacdo ambiental.

Na conferéncia realizada em 1992 no Rio de Janeiro (EC092), em que foi criada a
agenda 21, consolidaram-se as ideias do desenvolvimento e conservacdo do meio ambiente
em prol das geracdes atuais e futuras, as quais podem ser observadas a seguir:

O desenvolvimento e a conservacdo do meio ambiente devem constituir um bindmio
indissolivel, que promova a ruptura do padrdo tradicional de crescimento
econdmico, tornando compativeis duas grandes aspira¢des do final do século XX: o
direito ao desenvolvimento, sobretudo para os paises que permanecem em patamares

insatisfatérios de renda e riqueza, e o direito ao usufruto da vida em ambiente
sauddvel pelas futuras geracdes (DEGANI, 2003).

A palavra e o conceito de sustentabilidade foram cunhados pelo sociélogo inglés
John Elkington ao fundar a consultoria “SustainAbility” em 1987. Mais tarde, em 1994, esse
conceito foi ampliado para um modelo de mudanca social que ficou conhecido como o triple
bottom line ou tripé da sustentabilidade (integracdo entre as dimensdes econdmica, social e
ambiental), seguido dos termos people, planet, profit (pessoas, planeta e lucro) que foram
formulados em 1995, ficando conhecidos como a estratégia dos “3Ps”. Este modelo de
transformacdo social parte da ideia de que as organiza¢des devem medir o valor que geram,

ou o que destroem, nas dimensdes econdmica, social e ambiental (ELKINGTON, 1999).
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A Figura 2 mostra o conceito de sustentabilidade, segundo o seu tripé, em suas
trés dimensodes propostas por Elkington (1999).
Figura 2 - Dimensdes da sustentabilidade

Sustentabilidade
Econdtmica

e equidade
Sustentabilidade Sustentabilidade
Ambiental Social

Fonte: Elkington (1999)

Segundo Ledo Junior e Bittencourt (2008), decisdes tomadas no ambiente
construido refletem-se no desenvolvimento sustentivel. O principio de ndo comprometer as
geragOes futuras surgiu em fungdo de catastrofes ambientais ocorridas no mundo nas dltimas
décadas provocadas por acdes predatérias do homem na natureza.

A construcio sustentdvel aborda o papel do ambiente construido, contribuindo
para a visdo global da sustentabilidade. Mudancgas significativas no processo construtivo e
projetual ocorreram nas dltimas décadas devido aos fatores competitivos que as empresas vem
sofrendo pressao no contexto ambiental (KIBERT, 2007).

De acordo com Kibert (2007), a organizacdo Conseil International Du Batiment
(CIB) estabeleceu sete principios para a constru¢do sustentdvel: Reduzir, reutilizar e reciclar
0s recursos, proteger a natureza, eliminar elementos téxicos, aplicar o ciclo de vida de custeio
e focar na qualidade. Estes principios devem ser interpretados na gestdo de quaisquer recursos
(solo, materiais, d4gua, energia e ecossistema) durante o ciclo de vida de um projeto.

O Green Building Council Brasil (GBCB) define que uma construcao sustentivel
€ aquela edificacdo ou ambiente construido que teve na sua idealizagc@o, execugdo e operacao
o uso de principios e processos reconhecidos de sustentabilidade ambiental, proporcionando
beneficios econdmicos, na saide e bem estar das pessoas.

Assim, sustentabilidade ¢ um modelo de gestdo de empreendimentos que visa o
retorno financeiro para os acionistas, envolvendo simultaneamente o desenvolvimento

econdmico, a promoc¢ao social e a protecao dos recursos naturais (ELKINGTON, 1999).
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As trés dimensdes do modelo de Elkington (1999) sdo reconhecidas por
Montibeller (2004), segundo o qual, o desenvolvimento sustentdvel se traduz em um novo
paradigma que pressupde um conjunto de sustentabilidades convergentes no tripé: eficiéncia
econOmica, eficacia social e ambiental.

Sachs (1993) ja havia resumido as dimensdes bdsicas da sustentabilidade na

Figura 3 a seguir, na qual apresenta os objetivos e componentes dessas vertentes sustentdveis.

Figura 3 - As dimensdes do desenvolvimento sustentavel

Dimensio

Componentes

Objetivos

Sustentabilidade
social

- Criagéio de postos de trabalho que permitam a obtengio

de renda individual adequada (& melhor condigio de vida,

4 maior qualificacio profissional).
- Producio de bens dirigida prioritariamente as
necessidades basicas sociais.

Redugio das desigualdades
sociais

Sustentabihdade
economica

= Fluxo permanente de investimentos publicos e privados
{estes dltimos com especial destaque para o
cooperativismo).

= Manejo eficiente dos recursos.

= Absorgio, pela empresa, dos custos ambientais.

= Endogeneizagio: contar com suas proprias forgas.

Aumento da produgio e da
riqueza social, sem
dependéncia externa

Sustentabilidade
ecologica

- Produzir respeitando os ciclos ecoldgicos dos
ecossistemas.

- Prudéncia no uso de recursos naturais nao renovaveis.
- Pricridade a producio de biomassa e a industrializagio
de insumos naturais renovaveis.

- Redugio da intensidade energética e aumento da
conservacio de energia.

= Tecnologias e processos produtivos de baixo indice de
residuos.

= Cuidados ambientais.

Melhoria da qualidade do
meio ambiente e
preservagio das fontes de
recursos energéticos e
naturais para as proximas
geragoes

Sustentabilidade
espacial/geogrifica

- Desconcentragio espacial (de atividades; de populagio).

Evitar excesso de
aglomeragdes

Sustentabilidade
cultural

- Solugdes adaptadas a cada ecossistema.
- Respeito 4 formagdo cultural comunitiria.

Evitar conflitos culturais
com potencial progressivo

Fonte: Sachs (1993)

O Quadro 1 apresenta uma série de artigos desenvolvidos de 2004 a 2012 na
Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido (ANTAC). O levantamento
bibliografico foi realizado nos anais dos eventos Simpdsio Brasileiro de Gestdo e Economia
da Constru¢dao (SIBRAGEC) e Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido
(ENTAC), nos quais foram extraidos artigos cujas palavras-chaves apresentassem assuntos

pertinentes ao tema da sustentabilidade.



Quadro 1 - Levantamento de artigos sobre sustentabilidade
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Titulo Autores Regido Ano
Avaliacio de sustentabilidade global de uma empresa goiana do setor da | ARROTEIA, A.V. GO 2012
construcdo civil etal.
Sustentabilidade de edificios no Brasil: andlise do método alta qualidade | CORSANI, S.P. et
) SC
ambiental - AQUA al.
T logi tentévei trucio de edificacses: SANTOS, V.T.e 2010
ecnologias sustentdveis para a construgdo de edificagdes: LORDSLEEM PE
desenvolvimento de fichas técnica
JR.,A.C
Préticas de sustentabilidade adotadas pelos fornecedores em MORATTIL, T. e Sp
empreendimentos habitacionais CARDOSO, F.C.
Sustentabilidade em obras de Aracaju-Sergipe: estudo de caso Cgﬁlé};}o’ SE 2009
Avaliacdo da sustentabilidade em empreendimentos de construtoras de PATZLAFF, J.O. RS
micro e pequeno porte no Vale do Cai, RS etal
Metodologia para avaliacdo da sustentabilidade de projetos de edificios: o | FOSSATI, M. e scC
caso de escritérios em Floriandpolis LAMBERTS, R.
Sustentabilidade, avaliagdo e certificacio de edificios PICCOLL R. et al. RS 2008
Avaliacdo de sustentabilidade social e econdmica de habitagdes urbanas AZEVEDO,
. . PE
de interesse social em Pernambuco N.J.D. et al.
Avaliacao do indicador de sustentabilidade em edificacdes nas cidades de | BRANDLI, A. et
. RS 2007
passo fundo e [jui, RS al.
- » ~ . ‘o . CSILLAG, D. e
Andlise das préticas para construgdo sustentdvel na América Latina JOHN, V.M. SP 2006
Metodologias para avaliacdo ambiental de edificios: uma revisdo FOSSATI, M. et SC
bibliografica al.
Identificacdo de aspectos relevantes para a sustentabilidade de processos | RESENDE, F. e Sp
construtivos CARDOSO, F.F.
Gestao de projetos de arquitetura considerando aspectos de VOSGUERITCHI
tentabilidad AN, AB.e SP 2005
sustentabilidade MELHADO. S.
Proposta de 1ndlcad0re~s de. d'esempenho su§t<'entayel para obras de KOHLER.R. etal.| RS
construcao civil - subsetor edificagcdes
Consideragdo de requisitos de.sustentablhqade ambiental em habita¢des SILVA. PR. et dl. PR
de interesse social
. ~ . o DEGANI, C.M. e
Sistemas de gestdo ambiental em empresas construtoras de edificios CARDOSO., F.F. SP
Avaliacdo ambiental de edificios. A experiéncia francesa e a realidade | CARDOSO, F.F. e Sp
brasileira. DEGANI, C.M. 2004
A utilizacio de uma estrutura multinivel de indicadores para a avaliacio | ROSSETTO, A.M.
. . . RS
integrada da sustentabilidade de cidades etal.
Proposta de um sistema de indicadores para gestdo de cidades visando ao | ROSSETTO, A.M. sC
desenvolvimento sustentavel etal.

Fonte: Autor (2013)

Ao analisar o Quadro 1, observa-se a tendéncia das pesquisas na busca de modos

de avaliar e mensurar o perfil de sustentabilidade do mercado da construgao civil em seu ciclo

de vida, desde a concep¢ao a demoli¢do, incluindo andlises/estudos de casos de metodologias

existentes de avaliacdo ambiental de empreendimentos, bem como priticas sustentdveis em

processos gerenciais de obras e em medidas de desenvolvimento de projeto.
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No levantamento realizado correspondente ao Quadro 1, a excecdo de 2011, os
anos de 2004 a 2012 apresentaram ao menos um trabalho encaminhados nos estudos tratados
no paragrafo anterior. Além disso, as regides nas quais essas pesquisas foram desenvolvidas
encontram-se espacadas no territério nacional, caracterizando como uma linha de pesquisa
discutida de maneira geral.

Vale ressaltar ainda que os autores envolvidos nos artigos presentes no Quadro 1
sao profissionais assiduos e de destaque nos encontros relacionados ao ambiente construido,
constituindo um grupo distinto perante a producdo cientifica nacional e internacional, e

desenvolvendo trabalhos pertinentes a comunidade académica e ao mercado de trabalho.

2.2 Lean construction

Womack, Jones e Roos (1991) introduziram o conceito da lean production com o
intuito de traduzir de uma maneira geral como funcionava o processo produtivo do Sistema
Toyota de Producdo (STP). Ainda, Womack e Jones (1996) criaram e difundiram 5 principios
intitulados de lean thinking, com a intencdo de fornecer uma metodologia de aplicacdo do
sistema lean para agregar valor a clientes de quaisquer industrias e reduzir perdas inerentes
aos processos das mesmas.

O marco para a constru¢do civil nesse contexto foi o inicio da década de 90, em
que Koskela (1992) criou 11 principios que traduziram o STP e a lean production dentro do
setor da construgdo.

A necessidade de um sistema enxuto nesse mercado surgiu diante do desperdicio,
realidade intrinseca ao processo produtivo dessa industria, tendo como causa as falhas de
projeto e execu¢do, além das perdas com atividades que ndo agregam valor (KOSKELA,
1992).

Portanto, esta pesquisa tomard, como base para as questdes das melhores praticas
na execugdo de processos e atividades das empresas, os conceitos da constru¢do enxuta,
visando os 11 principios desenvolvidos por Koskela (1992): Redugdo do volume de atividades
que ndo agregam valor, foco do controle em todo o processo, implementacdo do valor final
através da consideracdo dos desejos dos clientes, reducdo da variabilidade, aumento da
transparéncia do processo, realizacdo de melhoria continua do processo, balanceamento de
melhorias de fluxo e de conversdo, simplificacdo através da minimizacdo dos nimeros de

passos, partes e dependéncias, aumento da flexibilidade de saida e pratica do benchmarking.
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De acordo com Reis (2004), a necessidade de se gerir produtos almejando a
qualidade surgiu no inicio da década de 80 e vem se desenvolvendo até hoje por meio de
ferramentas que apropriam a gestao da qualidade total — GQT.

Tanto para Solomon (2004) como para Costa (2007), a construcdo enxuta é uma
filosofia que incorpora novos ideais em seus principios, almejando diferenciar-se do método
tradicional de lideranca e gestdo com o objetivo de garantir a maior satisfagdo dos clientes por
meio de produtos de maior qualidade, ressaltando o fluxo de gerac@o de valor — FGV em seus
processos para reduzir tempo e gerar flexibilidade de saida nos produtos para melhor
satisfazer os clientes.

Koskela (2000) afirma que a constru¢do enxuta surgiu como ferramenta para
garantir a inclus@do do Fluxo de Geracdo de Valor - FGV nos sistemas de producdo e
planejamento da construcao civil. Desse modo, buscou elucidar que os principios tradicionais
visam apenas a entrega do produto, enquanto que a constru¢do enxuta busca a entrega do
produto com satisfacdo do cliente, redu¢@o dos gastos e perdas, geracao de maior valor para as
empresas e valorizacdo da credibilidade das mesmas.

Vale ressaltar que a constru¢do enxuta pode ser util ndo somente para a satisfacdo
do cliente externo final, ao qual o produto se destina, mas também aos clientes internos, ou
seja, os profissionais que fazem parte da cadeia produtiva. Para tanto, é defendido que a partir
da criagdo de um ambiento enxuto dentro do canteiro de obras, os trabalhadores se motivam
mais, produzindo melhor. Além disso, a qualidade de vida e profissional dos mesmos tende a
crescer, tornando-se profissionais mais distintos e envolvidos com os interesses da empresa
(AMARAL, 2006; AMARAL, ROMAN E HEINECK, 2005; TREVILLE E ANTONAKIS,
2005). E possivel associar essa questdo como a interaco positiva entre a filosofia lean e a
wellbeing que serd discutida posteriormente.

A filosofia da constru¢@o enxuta, portanto, tem evoluido dentro do mercado da
construc¢do civil desde do inicio da década de 90, mostrando-se uma ferramenta util na gestao
de obras de maneira racionalizada.

Dessa forma, uma série de estudos vem sendo desenvolvidos e foram elaborados
métodos de avaliacdo do nivel de envolvimento com a lean construction por parte das
empresas. Para exemplificar tais estudos, tem-se o modelo elaborado por Hofacker et al.
(2008) que € baseado nos 05 principios do pensamento enxuto proposto por Womack, Jones e
Roos (1996) e nos 11 principios da construcdo enxuta lancados por Koskela (1992),
consistindo em um questiondrio de 30 questdes (Anexo B) que mensura o envolvimento de

uma empresa ou obra quanto a utilizac@o das ferramentas enxutas.
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Outra ferramenta de avaliacdo lean pode ser encontrada no trabalho de Valente et
al. (2012) que elaborou seu questiondrio a partir de levantamento bibliogrifico sobre a
constru¢do enxuta e de adaptacdes de praticas realizadas na empresa em que trabalhavam,
almejando criar um modelo de auditorias internas para os canteiros de obras quanto ao grau de
envolvimento com o lean. Este estudo contribuiu também com a proposicdo de um perfil que
ilustra a evolug@o do envolvimento com a constru¢do enxuta no canteiro de obras desde o
inicio a entrega do empreendimento.

Com o intuito de trazer as discussdes recentes quanto a construcdo enxuta, bem
como estudar trabalhos pertinentes ao escopo desta pesquisa, realizou-se levantamento entre
os anos de 2004 a 2012 e filtragem de artigos do International Group for Lean Construction -
IGLC, conforme o Apéndice A, discutidos a seguir. O processo de coleta desses dados estd
melhor descrito na se¢do 3 (metodologia).

No ano de 2004, entre os trabalhos apresentados no IGLC, destaca-se Walsh e
Sawhney (2004) e Formoso et al. (2004) em que ambos os artigos trouxeram discussdes a
respeito da seguranca dos trabalhadores no canteiro de obras. Sendo que o primeiro foca nas
atitudes e decisoes dos empregados, analisando como elas influenciam nos riscos dos mesmos
no local de trabalho, enquanto que o segundo visa a minimiza¢do dos erros humanos a partir
da aplicacdo de planos gerenciais de seguranga no canteiro.

Ainda em 2004, outros dois trabalhos destacados sao os produzidos por Pennanen
et al. (2004) e Alwi (2004), em que ambos tratam da capacidade de melhoria dos processos no
canteiro de obras a partir de, respectivamente, adequado planejamento do local de trabalho e
aperfeicoamento da mao-de-obra por meio de treinamentos especializados. Ambas as medidas
visando aumento de produtividade, redu¢do de desperdicios e melhoria do ambiente de
trabalho.

Ja em 2005, os artigos passaram a discutir a necessidade da transparéncia e
descentralizacdo dos processos gerenciais € construtivos nos canteiros de obras. Toolanen et
al. (2005) apresentaram a importincia de aplicar modelos de cooperacdo e transparéncia no
controle de restri¢des e incertezas de projetos de diferentes tipos. J& Buch e Sander (2005)
enfatizaram a necessidade de mudar a organizacdo hierdrquica de canteiros de obras para
sistemas organizacionais baseado em equipes cooperativas em prol da melhoria dos processos
do canteiro.

O ano de 2005 também foi marco, dentro do periodo analisado, para o inicio de
discussdes sobre a relagcdo entre a lean construction e a green building, conforme o trabalho

de Luo et al. (2005) que estudaram os beneficios de aplicar medidas da constru¢do enxuta no
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controle de processos de pré-fabricacdo de componentes destinados a projetos que incorporam
elementos da construcdo verde, avaliando os beneficios da interagdo prética entre ambas.

Em 2006, os trabalhos pertinentes ao assunto tratado nesta pesquisa abordaram as
temdticas da qualificacdo dos colaboradores e gestdao da seguranca. A primeira pode ser
observada no artigo de Garcia et al. (2006) em que h4 a discussdo quanto ao investimento em
esquemas de incentivo profissional aos empregados da construc¢do civil no México de modo a
facilitar o alcance das metas da empresa (custos, prazo e qualidade). A segunda € oriunda do
artigo de Saurin et al. (2006) que abordaram as vantagens da produ¢do enxuta nos processos
da gestdo da seguranca por meio da automacdo e geréncia visual dos processos, detectando e
evitando a variabilidade.

No ano de 2007, retomou-se no /GLC discussdes voltadas a relagdo entre a lean
construction e a green building. Também nesse ano, considerando o periodo analisado, houve
o inicio de estudos abordando a preocupac¢do quanto a sustentabilidade no mercado da
constru¢do. Por fim, ainda tiveram trabalhos que trataram dos temas recorrentes de seguranca
e incentivo aos empregados.

O artigo de Ramkrishnan (2007) apresentou uma andlise da associagdo entre 0s
critérios da ferramenta de certificacdo ambiental LEED com o ciclo de vida do projeto e com
os sistemas usuais de gestdo/entrega do empreendimento, discutindo e associando as
contribuicdes dessa analise com a lean construction.

Ja o trabalho de Klotz e Horman (2007), bem como o de Bae e Kim (2007),
trouxeram ao /GLC a abordagem do tema da sustentabilidade. O primeiro associa o principio
da transparéncia com a medida de mapeamento de processos, sugerindo a interagdo de ambos
como ferramenta util para a entrega de projetos sustentdveis. J4 o segundo artigo coloca a
sustentabilidade como vertente de valor, ou seja, a construc@o enxuta que almeja satisfazer as
necessidades e valores dos clientes por meio da redugdo de perdas, sé viria a ser convergente
com a sustentabilidade se esta ultima fosse de interesse dos clientes. Para tanto, o autor
discute como a sustentabilidade pode ser tomada como valor, verificando também como as
medidas da lean construction tem evoluido e interagido com projetos sustentdveis e com a
green building.

Finalmente, no ano de 2007, tem-se os trabalhos de Mitropoulos et al. (2007) e
Miranda Filho et al. (2007). O primeiro discute, através de um estudo de caso, sobre como as
ferramentas da constru¢do enxuta influenciam as praticas da producdo de modo a evitar
acidentes através da interface entre a demanda das atividades e a capacidade dos empregados,

promovendo melhor seguranca no trabalho. O segundo analisa a relacdo entre as estratégias
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gerenciais da producdo com a motivagdo dos trabalhadores através de estudo qualitativo
desenvolvido em dois estudos de caso, culminando na explicacio das diferencas
motivacionais entre as equipes de trabalho e como as praticas da construcdo enxuta podem
auxiliar nesse processo.

Em 2008, além do artigo de Hofacker er al. (2008) tratado anteriormente nesta
secdo, tem-se a discussdo das seguintes temadticas: minimizacao de desperdicios e associa¢ao
entre as vertentes social e econdmica na construgao.

O trabalho de Ilozor et al. (2008) enfatizou a preocupacdo da constru¢do enxuta
na identificacdo e elimina¢do dos desperdicios intrinsecos a industria da constru¢do, propondo
como aplicar essa identificacdo e como se ddo as perdas para cada tipo e tamanho de obra. O
mesmo conclui que € possivel obter constru¢des mais sustentiaveis ao se realizar esse processo
de maneira adequada.

Ja o trabalho de Andersen et al. (2008) tem abordagem voltada para a
sustentabilidade de maneira indireta, pois trata da interacdo entre os pilares da
sustentabilidade dentro do contexto da constru¢do sem falar diretamente nela, discutindo que
a mesma é um processo interativo entre aspectos econdomicos e sociais. Os autores explicam
que a obra consiste na etapa produtiva relacionada a processos econdmicos e logisticos, que
por sua vez sdo realizados por um grupo de pessoas que formam um sistema social. Portanto,
os autores defendem que para desenvolver e melhorar o processo produtivo, hd a necessidade
de se compreender a cultura inerente a esse sistema social e agir sobre a mesma.

A partir de 2009, os autores passaram a apontar falhas na inddstria da construgdo,
principalmente relacionado ao processo produtivo, quanto a busca pela incorporacdo da
sustentabilidade.

Maund e London (2009) fizeram um levantamento na literatura e concluiram que,
apesar das politicas ambientais e certificacdes existentes, a industria da construgdo civil
continua causando danos ao meio ambiente, principalmente se observada pela 6tica da cadeia
produtiva. O autor afirma que h4 a necessidade de desenvolver modelo de gestdo da cadeia de
suprimentos para aproximar os envolvidos com as obras e os 6rgdos governamentais de modo
a agirem em prol da gestdo ambiental adequada.

Ja Koskela e Tommelein (2009) discorrem sobre a teoria econdmica da producdo
€ como 0s seus aspectos ndo geram opcdes visiveis que correspondam com os conceitos da
sustentabilidade aplicados a construc@o civil. Para tanto, realizaram estudo de caso em
empresa de painéis de gesso, demonstrando através da constru¢do enxuta as melhores praticas

de aplicacdo dos painéis em prol da sustentabilidade, argumentando e explicando como nédo
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seria possivel observar essas vantagens sustentdveis se o mesmo processo fosse abordado
através da teoria econdmica da producao cldssica.

O tema da seguranca nos canteiros de obras recorre novamente no ano de 2010,
porém ha um artigo que trata de questdes sociais e humanas, que pode ser vista como vertente
da sustentabilidade.

Os trabalhos de Antti Leino er al. (2010) e Ng et al. (2010) trataram de
indicadores de seguranca e acidentes de trabalhos. O primeiro traz a discussdo quanto ao
desenvolvimento durante 5 anos do sistema de seguranca da empresa foco do estudo de caso
do artigo, em que argumentam a importancia da utilizacdo do lean e de medidas de gestdao da
qualidade da producdo como propulsores de melhores préticas no campo da seguranca.

Ja no segundo artigo, foram realizados levantamentos de melhores indicadores de
seguranca do trabalho em canteiros de obras, bem como ferramentas da constru¢do enxuta
aplicada ao 5S para promover a seguranga. O trabalho discute quanto a aplicacdo desses
indicadores em canteiros de obra a partir de estudo de caso, ilustrando os beneficios das
medidas aplicadas.

Por fim, quanto ao ano de 2010, tem-se a pesquisa de Slivon ef al. (2010) que
procuraram explicar a constru¢do civil a partir do contexto humano e social. O trabalho faz
uso da teoria direta da construcdo enxuta na busca por explanar qualitativamente o processo
produtivo da construcdo civil através do contexto social e humano por trds dos valores
econdmicos comuns.

Os artigos obtidos no ano de 2011 referentes aos assuntos tratados nesta pesquisa
abordaram duas temdticas principais: seguranca do trabalho e a relagdo entre lean e a
sustentabilidade.

Para tanto, Antillén et al. (2011) concluiram que existe sinergia entre as praticas
da construcdo enxuta e as medidas da gestdo da seguranca a partir de uma matriz de interacao
aplicada para as duas vertentes, confirmando-a através de entrevistas com especialistas das
areas.

Em adicdo a isso, Alarcén et al. (2011) também buscaram verificar a relacao
proxima entre a construgdo enxuta e a gestdo da seguranga, porém fizeram uso de métodos de
andlise matemdtica em dados obtidos em mais de 1100 empresas de construcio civil que
aplicam mais de 221 priticas de gerenciamento da seguranca. A pesquisa sugeriu
convergéncia entre a lean construction e a gestdo da seguranca.

Ainda nesta perspectiva, Leino e Elfving (2011) defenderam que a construcio

civil ainda encontra-se entre as industrias que mais trazem risco a saude e segurancga de seus
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trabalhadores, propondo a utilizagdo da constru¢do enxuta, principalmente de ferramentas
ligadas ao last planner, na melhoria dos processos das empresas com intuito de associar essas
praticas com as medidas de programas de zero acidentes. Os autores chegaram a conclusao
que as duas vertentes apresentam pontos em comum na busca pelo objetivo de melhorar as
condic¢des de trabalho.

Ja no contexto da sustentabilidade, os artigos de Vieira et al. (2011) e Garrido e
Pasquire (2011) trouxeram discussdes a respeito da, respectivamente, interacdo da lean
construction com a sustentabilidade e a associa¢do das vantagens da construcdo enxuta para
alcancar medidas sustentdveis como valor.

Vieira et al. (2011) analisaram canteiros de obras que aplicavam ferramentas da
construgio enxuta para comparar os resultados das mesmas com medidas do modelo (Indice
de Sustentabilidade da Constru¢@o) proposto pela empresa Costa Constru¢des de Portugal e
verificar a interagdo entre ambas. Enquanto que Garrido e Pasquire (2011) desenvolveram
modelo para verificar que a constru¢do enxuta promove duas referéncias de valor, sendo a
primeira a entrega de medidas sustentdveis em prol do meio ambiente e da sociedade, e a
segunda como melhoria para os processos produtivos dos servicos.

Em 2012 € possivel notar pelo Apéndice A a maior quantidade de publicagdes em
assuntos pertinentes a presente pesquisa, sugerindo o crescimento na drea da sustentabilidade
e seus afins.

Com relacdo as pesquisas, além do trabalho ja discutido anteriormente realizado
por Valente et al. (2012) sobre modelos de avaliacao do envolvimento das empresas com a
constru¢cdo enxuta, também h4 artigos que tratam das temdticas desperdicios, relacao da lean
com a green e da primeira com a sustentabilidade, seguranga do trabalho e melhores praticas
em canteiros de obras.

O artigo de Viana et al. (2012) apresentou um estudo bibliométrico no campo das
perdas e desperdicios em obras, fazendo uso de levantamento bibliométrico no IGLC e no
Lean Construction Journal. Procurou conceituar o tema de desperdicio dentro do contexto da
teoria da gestdo da producao, relacionando-o com fatores da constru¢ao enxuta.

Rosenbaum et al. (2012), por sua vez, também realizaram pesquisa no campo dos
desperdicios, porém seu escopo foi voltado para a elaboracdo de modelo que associasse o lean
com o green por meio de mapeamento da cadeia de valor no processo construtivo, visando a
identificacdo das perdas ambientais e de produgdo. Aplicou estudo de caso para verificar o
modelo, verificando a oportunidade de identificacao das falhas operacionais e sugerindo ac¢des

para melhoria. Justificaram seu trabalho afirmando que o tema da sustentabilidade ainda
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apresenta caréncia de producgdo cientifica quando se fala no setor produtivo, tendo €nfase nas
etapas de projeto.

Parrish (2012) aborda também a relagdo lean-green através de estudo de caso
aplicado a um empreendimento no sul da Califérnia que foi concebido e executado utilizando
os conceitos da constru¢cdo enxuta e verde. O intuito foi verificar a possibilidade de projetar
um edificio com padroes LEED-GOLD e executar a obra através de processos da construg¢ao
enxuta, almejando a sustentabilidade do edificio por atender a economia da obra gragas a
racionalizacao proveniente do lean, apresentar projeto green de modo a preservar o ambiente,
além de atender as demandas sociais.

Ainda sobre a relacdo lean-green, Carneiro et al. (2012) elaboraram matriz de
interacdo entre as duas vertentes conforme ja citado no capitulo de introducdo desta
dissertagdo.

Com relagdo a interacdo entre a constru¢do enxuta e a sustentabilidade, tem-se os
trabalhos de Novak (2012), Campos et al. (2012) e Arroyo et al. (2012).

O primeiro analisa dados obtidos por meio de entrevistas com clientes e
construtores que estiveram envolvidos com projetos que fizeram uso da lean construction
para corroborar sua hipétese de que a constru¢@o enxuta funciona como ponte de acesso para
adquirir o valor da sustentabilidade na execu¢do de empreendimentos.

Ja o segundo desenvolveram modelo para investigar quantitativamente o quanto
as empresas de construcdo civil estdo maduras relativamente a inser¢ao de préticas da lean
construction e green building simultaneamente, gerando um indicador numérico de
nivelamento dessa maturidade entre as empresas.

Finalmente, o terceiro realiza discussd@o quanto a diferenca entre métodos de
tomada de decisdo, comparando os embasados na gestdo de valor e os de escolha por
vantagens. Os autores defendem a utilizacdo dos modelos de escolha por andlise de vantagens
na tomada de decisdo quanto a medidas sustentdveis para projetos, apresentando a
convergéncia do método com os pensamentos da constru¢do enxuta.

Ainda no ano de 2012 no /IGLC podem ser encontradas discussdes quanto a gestao
da seguranga do trabalho nos artigos de Ng et al. (2012) e Maki e Koskenvesa (2012). O
primeiro aplicou indicadores de seguranca com ferramentas de 5S associados aos principios
da construcdo enxuta em canteiros de obra, discutindo o processo e seus resultados quanto a
eficicia do método. Ja o segundo trabalho propds analisar a importancia de reunides
realizadas nos canteiros de obras periodicamente como ferramenta para promover a discussao

sobre o tema da seguranca no trabalho. O intuito foi verificar se houve vantagem na



24

realizacdo desses encontros no que tange a reducdo de acidentes. O trabalho ndo obteve
conclusdes formais quanto a eficicia das reunides, mas promoveu discussdo quanto ao
processo das mesmas e os beneficios gerados por elas dentro do contexto da lean
construction.

Finalmente, tem-se o artigo de Koskenvesa e Sahlstedt (2012) que discutiu as
melhores préticas de gestdo de canteiros adotadas por 11 gestores de obras de destaque na
Finlandia. O estudo consistiu em um levantamento bibliografico sobre o tema, seguido de
entrevistas aplicadas com esses engenheiros, o que culminou na conclusdao de que os
principais fatores que influenciam a boa geréncia de um canteiro de obras sdo programagao
adequada, gestdo temporal, qualidade do projeto e qualidade dos recursos adquiridos.

A partir da andlise feita dos artigos , € possivel perceber a relevancia dos temas
que tratam da saude e seguranca dos funciondrios no local de trabalho e dos que abordam a
relacdo de vantagens entre a constru¢do enxuta e a green building, a sustentabilidade e as
questdes sociais.

Percebe-se a preocupacdo atual com a busca pelo envolvimento dos gestores das
empresas de construcdo com medidas gerenciais de canteiros de obra para a reducdo de
desperdicios, almejando as melhores préticas e planejamento dos locais de trabalho.

Vale ressaltar que, com isso, enfatiza-se a importancia dessa dissertacao na busca
por relacionar os conceitos da construgdo enxuta com a sustentabilidade, devido as evidéncias
ilustradas na literatura apresentada quanto a preocupagdo com a gestao ambiental e social dos
canteiros de obra discutidos nos eventos pertinentes a tematica.

Portanto, fortalece-se a sugestdo deste trabalho na proposicdo de utilizar a lean
construction como ferramenta intrinseca a sustentabilidade na gestdo de canteiros de obra
mais sustentaveis.

Com isso, conclui-se a discussdo quanto ao Apéndice A que apresenta o
levantamento dos artigos publicados no IGLC no periodo de 2004 a 2012 sobre temas

relacionados com os discutidos nesta presente dissertacao.

2.3 Green building

O termo green building envolve as iniciativas dedicadas a utilizagdo mais
eficiente de recursos, tendo maior foco no uso da energia, de modo a tornar as construcdes

mais confortdveis e com maior longevidade, permitindo desmontagem ao final do ciclo de
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vida do edificio, aumentando a vida util dos componentes através de sua reutilizacdo ou
reciclagem (SILVA, 2003).

Segundo Myers (2004), a construcdo sustentdvel estd emergindo lentamente e
conquistando o mercado da construcdo civil, tanto em relagdo as empresas quanto os
consumidores. A concep¢do de valor de mercado para o cliente passa a fazer parte do
contexto da sustentabilidade, fazendo ligagdo com a cadeia produtiva (DAVIES, 2005).

Diversos autores apontam que quanto mais sustentdvel for um edificio, mais ird
contribuir para o meio ambiente e potencialmente poderd apresentar custos operacionais e de
manuten¢do inferiores aos edificios tradicionais (LANGDON, 2007; KATS, 2003; KATS,
2006). Ja em 1970, Handler (1970) argumentava que esse mesmo edificio desempenharia um
papel social junto a comunidade e a regido em que estivesse inserida, por meio de
desenvolvimento cultural, valorizacdo da localidade, geracdo de empregos ou mesmo da
melhoria das condi¢des de vida da populacdo local, mas sem adentrar na perspectiva da
sustentabilidade, pois ndo havia contetido sobre o assunto na época.

Conforme Yudelson (2008), o projeto de uma edificacdo verde deve incluir
elementos que estimulem a eficiéncia do uso da 4gua, a eficiéncia do uso da energia, a

qualidade ambiental interna e a conservagdo dos materiais e recursos (Figura 4).

Figura 4 - Elementos da edificacdo verde
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Fonte: Adaptado de Yudelson (2008)

A partir de dados e pesquisas do USGBC (United States Green Building Council),
uma série de vantagens € incorporada ao projeto quando se faz uso dos elementos da Figura 4.
Esses beneficios podem ser observados na Figura 5, porém constituem dados nao constatados

cientificamente.
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Figura 5 - Vantagens provenientes do uso da edificacdo verde
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Fonte: USGBC (2012)

Esta pesquisa buscara critérios e definicdes abordados em normas e certificacoes
que atestem a edificacdo verde (responsabilidade ambiental), dando &nfase para a coletinea
ABNT NBR ISO 14000 e para os modelos descritos abaixo.

A seguir, encontra-se discussdo a respeito de certificacdes de avaliacdo da
constru¢do verde e sustentdvel, de modo a organizar dados pertinentes ao tema.

a) Certificagado BREEAM:

Langada no Reino Unido no inicio da década de 90, a certificacdo Building
Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM) € o primeiro método
de avaliacdo ambiental de edificios.

Segundo Silva (2007), foi desenvolvido por pesquisadores do Building Research
Establishment (BRE), com apoio do setor privado, em parceria com a industria, visando a
medi¢do do desempenho ambiental das edificacdes, tendo como objetivos a distincdo de
edificios com menor impacto ambiental praticados no mercado, o encorajamento de praticas
ambientais de exceléncia nas fases do ciclo de vida de um projeto, a defini¢do de critérios e
padrdes extras aos jd aplicados por leis, normas e regulamentacdes e, por fim, conscientizar os
envolvidos direta e indiretamente com o projeto quanto aos beneficios de uma edificacdo de
menor impacto ambiental.

Este modelo possui destaque no mercado por apresentar um embasamento focado
na busca pelos exemplos referenciais praticados, fazendo uso do benchmarking. Além disso,
apresenta vantagens relativas a investimento financeiro, que se apresenta relativamente mais
barato que outros. Também € considerada uma certificacdo que leva em consideracdo fatores

relacionados a energia, impactos ambientais, produtividade e saide (SILVA, 2007).
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Silva (2007) aponta ainda que esse modelo € revisado periodicamente, em torno
de 3 a 5 anos, para atualizar os dados da metodologia para os avancos tecnolégicos e
inovacgdes desenvolvidas na drea da construg@o sustentdvel, em prol de manter a certificacdo
atualizada em relagao as exigéncias de regulamentacdes e mercado.

A certificacdo € obtida a partir de uma pontuacdo minima a ser atingida por meio
de uma auditoria que leva em consideracdo 9 categorias com um total de 1062 pontos,

conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Categorias da certificacio BREEAM

CATEGORIAS DA CERTIFICACAO BREEAM (% total de pontos) Pontos
Gestao (14,1%) 150
Aspectos globais de politica e procedimentos ambientais
Saude/conforto (14,1%) 150
Ambiente interno e externo ao edificio
Uso de energia (19,6%) 208
Energia operacional e emissdo de CO2
Transporte (11,3%) 120
Localizagdo do edificio e emissdo de CO2 relacionada a transporte
Uso de dgua (4,5%) 48
Consumo e vazamentos
Uso de materiais (9,8%) 104
Implicacdes ambientais da selecdo de materiais
Uso do solo (3%)
Direcionamento de crescimento urbano (evitando construir em greenfields e encorajando 32
a recuperacio de brownfields e uso de vazios urbanos)
Ecologia local (9%) 06
Valor ecolégico do sitio
Poluicao (14,5%) 154
Poluicdo de dgua e ar, excluindo CO2 (tratado no item Energia)

Fonte: Adaptado de Silva (2007)

A auditoria é realizada a partir de dois blocos especificos de itens. O primeiro
(Projeto e Execugdo) € aplicado quando a situacdo refere-se a avaliacio de um
empreendimento novo. O segundo (Gestdo e Operagdo) ocorre quando a avaliacdo € aplicada
em edificios antigos, ja executados e em uso.

Conforme a pontuacio obtida na auditoria pelo edificio, o Indice de Desempenho

Ambiental (IDA) € disposto em quatro niveis, de acordo com a Tabela 2.
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Tabela 2 - Niveis de classifica¢do da certificacio BREEAM

anel de~ Projeto e Gestao e
Classificacio execucio Operacao
(BREEAM) ¢ perag
Aprovado > 200 pts (25%) | > 160 pts (21,1%)
Bom > 300 pts (37,5%) | > 280 pts (36,9%)
Muito bom | > 380 pts (47,5%) | > 400 pts (52,8%)
Excelente > 490 pts (61,3%) | > 520 pts (68,6%)

Fonte: Adaptado de Silva (2007)

b) Certificacio CASBEE:

A estrutura conceitual do Comprehensive Assessment System for Building
Environmental Efficiency (CASBEE) foi lancada em 2002 no Japao. Essa certificacio
caracteriza-se por ter introduzido conceitos inovadores na avaliagdo sustentavel de edificios
(SILVA, 2003).

Silva (2003) afirma que duas dessas principais inovagdes podem ser
compreendidas em dois pontos. O primeiro quanto a defini¢do de limites do edificio analisado
e o segundo no levantamento e balanceamento entre impactos positivos e negativos gerados
ao longo do ciclo de vida dessa edificacdo.

O CASBEE considera os impactos oriundos do sistema em duas dreas limitrofes.
A 4rea interna e privada ao limite hipotético da edificac@o e a 4rea externa fora dos limites do
terreno do edificio. Dois fatores (L - cargas ambientais negativas e Q - qualidade e
desempenho ambiental, respectivamente) sio aplicados para avaliar os impactos dessas dreas

(SILVA, 2003). A Figura 6 representa a visdo esquemdtica do CASBEE.

Figura 6 - Estrutura conceitual do CASBEE

Impactos fora do limte Impactos dentro do limite
hipotético sa0 avaliados Limite hipotético hipotético sa0 avaliados
pelo fator L: cargas do sistema (edificio) pelo fator Q: qualidade e
ambientais \ __,______,____:’/ desempenho ambiental

L
=

! || Poluigao de ar e agua,
| ruido, calor e outros

- r
. : Edificios vizinhos

Consumo de recursos,
CO2 incorporado

Poluigao do solo, corpos d'agua

Fonte: Silva (2003)
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Segundo Silva (2003), a estrutura do modelo de avaliacio do CASBEE encontra-

se no Quadro 2, onde pode ser vista a separacdo da qualidade ambiental em 3 subcategorias

(ambiente interno, qualidade dos servicos e ambiente externo) e das cargas ambientais

também em 3 subcategorias (energia, recursos e materiais, € ambiente fora do terreno).

Cada item do modelo apresenta uma pontuacio a ser medida. O resultado final

consiste no quociente entre pontuacdo da qualidade ambiental (numerador) e pontuaciao das

cargas ambientais (denominador).

Quadro 2 - Estrutura de avaliagdo do CASBEE

Catsrios s o 0B
Qualidade ambiental
Q1: Ambiente interno (0,5)
Ruido e actistica 15
Conforto térmico 15
Tluminagio 20
Qualidade do ar 15
Q2: Qualidade dos servicos (0,35)
Servi;eability (func':ionalidade, aconchego - este atributo estd 10 Numerador BEE
associado ao atendimento)
Durabilidade 10
Flexibilidade e adaptabilidade 15
Q3: Ambiente externo (ao edificio) no terreno (0,15)
Manutencdo e criagdo de ecossistemas
Paisagem
Consumo de energia Caracteristicas locais e culturais
Uso de recursos
criticos Cargas ambientais
Ambiente local L1: Energia (0,5)

Ambiente interno Carga térmica do edificio 5
Uso de energia natural 10
Eficiéncia dos sistemas prediais 5
Operacio eficiente 10
L2: Recursos e materiais (0,3)
Agua 10 Denominador BEE
Eco-materiais 30
L3: Ambiente fora do terreno (0,2)
Poluicdo do ar 5
Ruido e odores 10
Acesso a ventilacao
Acesso a iluminagdo
Efeito de ilhas de calor
Carga em infraestrutura local

80 subitens 18 categorias 220

Fonte: Adaptado de Silva (2003)
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Para agregar a avaliacdo destes dois fatores, associados aos espacgos dentro e fora
do limite do edificio, o CASBEE cria um indicador de eficiéncia ambiental do edificio (BEE)
que consiste na razdo entre a qualidade/desempenho ambiental do edificio e as cargas
ambientais causadas por ele. Quanto maior for esse quociente do BEE, maior serd a
sustentabilidade ambiental do edificio (SILVA, 2003).

c¢) Certificagdo LEED:

Segundo Patzlaff er al. (2009), a certificacdo Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED) foi desenvolvida nos Estados Unidos no ano de 1999 pela
United States Green Building Council (USGBC) com intuito de mensurar o nivel de
sustentabilidade de construg¢des por meio de um checklist contendo requisitos especificos.

No mercado € umas das certificacdes em ascendéncia, sendo atualmente umas das
mais difundidas e aplicadas devido ao elevado investimento realizado no processo de
desenvolvimento, aprimoramento e divulgacao do modelo (PATZLAFF et al., 2009).

Ainda segundo Patzlaff et al. (2009), o LEED foi inteiramente inspirado no
BREEAM, apresentando um sistema de categorias, critérios e indicadores (com pontuagdes
especificas), sendo também atualizada em uma periodicidade semelhante a do BREEAM (3 a
5 anos).

Essa certificagdo pode ser aplicada em diferentes tipo de iméveis e, para tanto,
foram lancadas mais de uma versdo do LEED, cada uma referente a uma tipologia de

empreendimento, conforme Quadro 3.

Quadro 3 - Versdes especificas do LEED

?%(E];i ¢ Aplicado em:

LEED-EB Edificagdes existentes (operacido e manutengdo)

LEED-CI Projetos de interiores comerciais

LEED-CS Projetos de fachadas e dreas comuns

LEED-H Residenciais

LEED-ND Condominios e loteamentos
LEED-Schools Edificacdes escolares

Fonte: Adaptado de Silva (2003)

Segundo a USGBC, um edificio s6 pode ser avaliado pelo LEED se,
primeiramente, atender a uma série de pré-requisitos estipulados pela certificacdo. Apds
atender a essas questdes, a edificacdo passa pela auditoria do modelo que julga o edificio em

seis categorias de requisitos definitivos conforme a Tabela 3.
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Tabela 3 - Categorias de requisitos do LEED

Pré-

Categorias requisitos Créditos
Localizagdes sustentaveis 1 14
Eficiéncia no uso da dgua 0 5

Energia e atmosfera 3 17
Materiais e recursos 1 13
Qualidade do ambiente interno 2 15
Inovacdo e processo do projeto 0 5

Fonte: Adaptado de Silva (2003)

O total de pontos méximo possivel no LEED sdo 69 e, conforme a quantidade

obtida, define-se o nivel do empreendimento. A Tabela 4 apresenta esse nivelamento.

Tabela 4 - Pontuagdo requerida do LEED

Categorias da Pontuacao
Certificacao LEED Requerida
Platina 52-69
Ouro 39-51
Prata 33-38
Certificado 26 - 32
Sem classificacio 25 ou menos
Fonte: Adaptado de Silva (2003)
d) Certificacdo HQE:

Segundo Oliveira e Gongalves (2008), o sistema LEED ¢ atualmente um dos mais
utilizados no Brasil. Contudo, outro sistema internacional, de origem francesa, que tem obtido
destaque no pais é o Haute Qualité Environmentale (HQE) que, no caso, estd sendo adaptado
para uma certificacio de cunho nacional intitulada Alta Qualidade Ambiental (AQUA)
através de um convénio entre a Escola Politécnica de Sdo Paulo e a Funda¢do Vanzolini.

Essas certificacdes consistem na avaliacio de empreendimentos novos ou em
reabilitacdo por meio da gestdo de projetos visando a qualidade ambiental. O arsenal técnico
que compde a certificacdo HQE € embasado na premissa de que o desempenho ambiental s6 €
possivel se houver a gestdo arquitetonica e ambiental adequada. Para tanto, o modelo
fundamenta-se em dois instrumentos de avaliacdo de desempenho: Qualidade Ambiental do
Edificio (QAE) que mensura o desempenho arquitetonico do projeto e Sistema de Gestao do
Empreendimento (SGE) que mensura a gestdo ambiental aplicada (OLIVEIRA E
GONCALVES, 2008).
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O HQE ¢ aplicado visando a implantacdo deste sistema de gestdo para definir a

qualidade ambiental do edificio e projetar o empreendimento para alcangd-la. A verificagio é

realizada em 14 categorias agrupadas em 4 familias conforme representado no Quadro 4.

Quadro 4 - Categorias da qualidade ambiental de edificios

FAMILIAS

CATEGORIAS DA CERTIFICACAO HQE

Eco-
constru¢ao

n°l: Relacdo do edificio com o seu entorno

n°2: Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos

n°3: Canteiro de obras com baixo impacto ambiental

Gestéo

n°4: Gestdo da energia

n°5: Gestdo da dgua

n°6: Gestdo dos residuos de uso e operacdo do edificio

n°7: Manuten¢do - Permanéncia do desempenho ambiental

Conforto

n°8: Conforto higrotérmico

n°9: Conforto acustico

n°10: Conforto visual

n°11: Conforto olfativo

Saude

n°12: Qualidade sanitaria dos ambientes

n°13: Qualidade sanitaria do ar

n°14: Qualidade sanitdria da dgua

Fonte: Adaptado do Referencial Técnico de Certificagio (FUNDACAO VANZOLINI, 2007).

O desempenho atingido pelos empreendimentos é qualificado em trés niveis,

conforme o Quadro 5.

Quadro 5 - Niveis de classificagdo do desempenho dos empreendimentos

Classificacao

Descricao

Bom

nivel correspondendo ao desempenho minimo aceitdvel para um
empreendimento de Alta Qualidade Ambiental. Isso pode corresponder
a regulamentacdo se esta é suficientemente exigente quanto aos
desempenhos de um empreendimento, ou, na auséncia desta, a pratica
corrente.

Superior

nivel correspondendo ao das boas praticas.

Excelente

nivel calibrado em fun¢do dos desempenhos mdximos constatados em
empreendimentos de Alta Qualidade Ambiental, assegurando que estes
niveis podem ser atingiveis.

Fonte: Adaptado do Referencial Técnico de Certificacio (FUNDACAO VANZOLINI, 2007).

e) Certificacao GBC:
Segundo Cole e Larsson (2000), o Green Building Challenge (GBC) foi

desenvolvido em 1996 com o propdsito de promover uma nova metodologia de avaliacao de

desempenho ambiental (protocolo de avaliagdo de base comum, mas com a vantagem de
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possibilitar a adaptacio as diversidades regionais e técnicas), tendo sido elaborado a partir de
um consorcio internacional. Essa nova base para a certificacdo diferencia-se das demais
metodologias por ser mais sélida e com melhor embasamento cientifico (SILVA, 2007).

Silva (2007) explica que o GBC € periodicamente discutido a partir de grupos de
pesquisa que realizam seus trabalhos e os difundem em ciclos sucessivos. A Tabela 5 expde
esses ciclos, indicando a quantidade de paises envolvidos nas pesquisas € 0s eventos que

culminaram na divulgagao dos resultados.

Tabela 5 - Ciclos sucessivos de pesquisa e difusdo de resultados do GBC

Etapa Ciclo Nume’:ro Difusao dos resultados
(meses) | de paises

1 24 15 Conferéncia internacional em Vancouver, Canada — a GBC'98

2 18 19 Sustainable Buildings 2000

3 24 24 Conferéncia internacional em Oslo, Noruega — a
SB’02/GBC’02

4 24 - Conferéncia internacional em Tdkio, Japdo —a SB’05/GBC’03

5 24 i Conferéncia internacional em Melbourne, Australia — a
SB’08/GBC’04

6 4 i Conferéncia internacional em Wellington, Nova Zelandia — a
SB’10/GBC’05

7 24 ) Conferéncia internacional em Oulu, Finlandia — a
SB’13/GBC’06

Fonte: Autor (2013)

Na Tabela 6, é possivel observar a evolu¢ao que houve nos indicadores propostos
pelo GBTool, sendo que o mesmos passaram de quatro para doze, ocorrendo o melhor

detalhamento e especificaciao de cada indicador.

Tabela 6 - Indicadores ambientais do GBC versao 2002

Indicadores de sustentabilidade (os valores sdo normalizados por area e por area e ocupacio)

ESI-1 | Consumo total de energia primdria incorporada, GJ

ESI-2 | Consumo anual de energia primdria incorporada, MJ

ESI-3 | Consumo anual de energia primdria para operacio do edificio, MJ

ESI-4 | Consumo anual de energia primdria ndo-renovavel para operacdo do edificio, MJ

ESI-5 | Consumo anual de energia primdria incorporada e para operacio do edificio, MJ

ESI-6 | Area de solo consumida pela construg@o do edificio e servigos relacionados, m?

ESI-7 | Consumo anual de dgua potdvel para operacdo do edificio, m3

ESI-8 | Uso anual de 4gua cinza e d4gua da chuva para operacio do edificio, m3

ESI-9 | Emissdo anual de gases de efeito estufa pela operacdo do edificio, kg. CO2 equivalente

ESI-10 | Vazamento previsto de FCF12-11 equivalente por ano, Gm

Massa total de materiais reutilizados empregados no projeto, vindos do préprio terreno ou de fontes

ESI-11 externas, kg

ESI-12 | Massa total de novos materiais (nfo reutilizados) empregados no projeto, vindos de fontes externas, kg

Fonte: Silva (2007)
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As principais caracteristicas da avaliacdo utilizada no GBC sdo descritas no

Quadro 6 elaborado a partir de Silva (2007).

Quadro 6 - Caracteristicas de avaliacdo do GBC

1) Para realizar comparacao internacional de edificios:
- 0 GBC utiliza indicadores de sustentabilidade ambiental.

- até a versdao GBTool 2K (2000), eram utilizados quatro indicadores:
consumo anual de energia;

consumo anual de 4dgua;

consumo (area) de solo; e

emissdo anual de GHG11

- Na versdo 2002, doze indicadores foram testados (Tabela 6).
2) Para fornecer resultados aderentes as particularidades locais:

- ponderagdo personalizdvel: a pontuacdo das categorias principais é multiplicada pelos
fatores de ponderagdo correspondentes, definidos pelas equipes de avaliagdo segundo
condicdes especificas do contexto. No momento, os pesos dos itens dentro das
categorias ndo sdo alterados pelo usudrio; e

- pontuacdo atribuida segundo uma escala de graduacido de desempenho. Os resultados
sdo posteriormente comparados a desempenhos de referéncia (benchmarks).

3) Para fornecer resultados com maior embasamento cientifico:
- maior uso possivel de critérios orientados ao desempenho;

- a estrutura esta parcialmente organizada no formato SETAC/ISO 14.040 de LCA
(categorias uso de recursos e cargas ambientais);

- modelos e estimadores simplificados (para elementos como energia e emissdes
incorporadas nos materiais e impactos associados a transporte) desenvolvidos em
agéncias de pesquisa internacionais vém sendo incorporados no cdlculo dos impactos
(especialmente emissdes) e na ponderacao-default; e

- comités do GBC buscam fundamentacdo consistente para a definicdo de benchmarks;
de critério de ponderagdo entre e intra categorias e de uma gama mais ampla de
indicadores de sustentabilidade para refinar as comparagdes internacio nais.

Fonte: Adaptado de Silva (2007)

A estrutura de pontuagdo do GBC € formada por seis categorias que servem como
base para a ferramenta GBTool, desenvolvida na avaliacio do GBC, sendo avaliadas pela
mesma (SILVA, 2007).

A Tabela 7 relaciona essas categorias com o peso que cada uma possui dentro da

avaliacdo do GBTool (de 0% a 100%).
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Categorias Peso (Total 100%)

U

S0 df: re’:cursos N 20%
Energia, 4gua, solo e materiais
Cargas ambientais 259
Emissoes, efluentes e residuos solidos ?
Qualidade do ambiente interno

. o - L 20%

Qualidade do ar, ventilagdo, conforto e polui¢do eletromagnética
Qualidade dos servicos
Flexibilidade, adaptabilidade, controlabilidade pelo usudrio, espacos externos 15%
e impactos nas propriedades adjacentes
Aspectos econémicos 10%
Gestao pré-ocupacio
Planejamento do processo de construcao, verificacdo pré-entrega e 10%
planejamento da operagdo
Transporte

. ~ . 0%
Ainda nao operacional

Fonte: Silva (2007)

De acordo com Silva (2007), o sistema de avaliacdo do GBC é baseado em uma

escala de pontuacdo de graduacdo de desempenho que vai de -2 a +5, conforme Figura 7.

Ainda segundo Silva (2007), a certificagdo do GBC induz questdes de benchmark através da

busca por desempenhos neutros, que seriam avaliados na pontuagdo com a nota zero.

Figura 7 - Sistema de entrada e saida de dados do GBTool

% | ponderacio | e
|- —— |
v | benchmark | F——-
g —
"E'i cun'texto;‘energia "”—————
!
|

areas

Fonte: Silva (2007)

-U=zo de recursos

-Cargas ambientais

-Qualidade do ambiente interno
-Qualidade dos servigos
-Aspectos econdmicos
-Gestdo pré-ocupagdo

Relatorio |
Desempenho

|
Discussao | |
resultados ||
- |

|

|
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Para Cole e Larsson (1997), a escala de pontuacdo do GBTool foi elaborada para
inserir e relacionar critérios qualitativos e quantitativos. O GBC apresenta destaque nessa
questdo, pois, enquanto o conceito de escala de pontuacdo estd implicito na pontuacdo do
BREEAM e do LEED, ela encontra-se explicita no GBTool, tendo esta ideia sido introduzida
pelo GBC (SILVA, 2007).

Outros métodos foram também analisados, porém mais superficialmente, nio
indicando parametros uteis a canteiros de obras. As consideragdes obtidas dos mesmos, bem
como dos anteriormente discutidos, encontram-se no Anexo C.

Vale ressaltar que, a partir do estudo e compreensao das certificacdes ambientais
apresentadas, percebeu-se a énfase dada por esses modelos na questdo da elaboracdo de
projetos com especificagdes ambientalmente corretas e na operagao/manutencdo em uso da
edificacdo, sendo dada pouca importancia para a gestdo ambiental e controle da cadeia
produtiva desses projetos (canteiro de obras). Algumas certificagbes nem mesmo apresentam
quesitos relativas a esse parametro.

Contudo, apesar de ainda ndo apresentarem comprovacdo constatada
cientificamente da contribui¢do gerada para o meio ambiente proveniente das certificacdes
ambientais, as mesmas trazem a sociedade para a discussdo de edificacdes sustentdveis e
promovem atitudes na busca por melhorias nesse ponto.

Nesse aspecto, justifica-se a relevancia da presente pesquisa no direcionamento de
estudos na gestdo de canteiros de obras mais sustentdveis. Para tanto, o modelo de préticas e
de mensuracdo de canteiros de obras sustentdveis elaborado e apresentado neste trabalho fez

uso das principais préticas tratadas nas certificagdes ambientais.

2.4 Wellbeing

Para a realizacdo desta pesquisa, o termo wellbeing foi definido como as medidas
adotadas por uma empresa na busca pela qualidade de vida e bem-estar de seus colabores,
desde os funciondrios até seus clientes, levando em consideracdo questdes de
responsabilidade social, almejando a ética e a cidadania (REILLY et al., 2012).

Ainda conforme Reilly et al. (2012), a filosofia do wellbeing deve ser levada em
consideragdo na gestdo das praticas dentro do ambiente de trabalho, agindo na melhoria da
qualidade de vida e bem-estar dos colaboradores para, entdo, promover um ambiente mais
produtivo e harmonico, elevando também o nivel de exceléncia da empresa, sendo um

processo de ganho para as partes envolvidas.
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Para melhor compreensdo da tematica do wellbeing, foi realizado levantamento de
trabalhos de destaque cientifico que tratassem sobre o assunto e posterior filtragem dos
mesmos, o que gerou o Apéndice B, perfazendo 122 publicagdes relevantes na area. O
processo de coleta desses dados encontra-se melhor explicado na se¢io 3 (metodologia).

A partir da andlise do referencial bibliografico pertinente a esses 122 trabalhos,
elaborou-se as Tabelas 8 e 9 que apresentam, respectivamente, OS autores que mais
publicaram e as referéncias mais citadas nas pesquisas, indicando a relevancia desses para a
temaética do wellbeing.

Para situar melhor a proposta desta dissertagdao quanto a necessidade do wellbeing
em canteiros de obras sustentdveis na promoc¢do de ambientes de trabalho de maior qualidade
e com adequado envolvimento com a responsabilidade social, serd realizada a seguir
discussao desses autores que mais publicaram e dessas referéncias bibliograficas mais citadas

na area, conforme as Tabelas 8 ¢ 9.

Tabela 8 - Autores com maior destaque em publicagdes sobre o termo wellbeing

Autores que Nimero Nimero Autores que Nimero Nimero
mais publicaram ‘de ~ . de~ mais publicaram .de ~ . de~
publicacoes | citacoes publicacoes | citacoes
Blanchflower, D. G. 6 11 Kahneman, D. 10 17
Carver, C. S. 9 9 Karasek, R.A. 7 13
Christopher, J. C. 6 6 Keyes, C. L. M. 12 17
CIPD 6 6 Locke, E. A. 6 8
Clark, A.E. 16 27 Meyer, J. P 12 16
Cooper, C. L. 7 7 Nussbaum, M.C.
Deci, E. L. 9 19 Parkes, K. R. 7 9
Di Tella, R. 6 9 Ryan, R. M. 12 22
Diener, E. 23 36 Ryff C.D. 11 18
Easterlin, R.A. 5 13 Schaufeli, W.B. 7
Edwards, J. R. 13 15 Seligman, M. E. P. 8
Frese, M. 5 7 Sen, A.K. 24 33
Frey, B.S. 8 14 Sheldon, K. M. 5 7
Frone, M. R. 6 6 Spector, P.E. 9 13
Ganster, D. C. 7 11 Staw, B.M. 7
Greenberger, E. 6 6 Taylor, C. 6
Hackman, J.R. 7 12 van Praag, B.M.S. 5
Harter, J. K. 7 13 Waldron, I. 7
Johnson, J.V. 7 7 Warr, P.B. 12 24
Jonge, J. 17 20 Watson, D. 5 13
Judge, T.A. 8 13 Wright, T. A. 11 15

Fonte: Autor (2013)
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Entre os autores que mais publicaram, € possivel destacar os que apresentaram
mais de 10 publicacdes e mais de 10 citacdes, sendo eles: Cark, A. E.; Diener, E.; Edwards, J.
R.; Jonge, J.; Kahneman, D.; Keyes, C. L. M.; Meyer, J. P.; Ryan, R. M.; Ryff, C. D. Sen, A.
K.; Warr, P. B. e Wright, T. A.

Cada um deles apresenta perfil diferente quanto a abordagem da temdtica do
wellbeing, sendo que Diener, Kahneman, Keyes, Ryan, Ryff e Sen focam em seus trabalhos a
exploracdo do tema quanto ao seu conceito. Buscam teorizar o assunto, conceituando-o e
propiciando diretrizes para a formulagdo da teoria geral no que tange a abordagem do bem-
estar humano sem especificar essa questao quanto aos trabalhadores dos setores industriais.

Ja Clark, Jonge, Warr e Wright seguem a mesma linha de raciocinio tedrico que
os anteriormente citados, porém dando énfase ao trabalhadores e seu local de trabalho. Por

fim, tem-se que Edwards, Meyer, Warr e Wright realizam pesquisas voltadas também para o

setor industrial e o bem-estar de seus funciondrios, contudo com uma abordagem mais pratica.

Tabela 9 - Referéncias com maior niimero de citagdes

Referéncias mais citadas N°
Andrews, F. M. and Withey, S. B.: 1976, Social Indicators of Well-Being: Americans' Perceptions of Life Quality (NY). 5
Baard, P. P., Deci, E. L., & Ryan, R. R. (2004). Intrinsic need satisfaction: A motivational basis of performance and well- 3
being in two work settings. Journal of Applied Social Psychology, 34, 2045-2068.
Blanchflower, D. G., & Oswald, A. (2004). Well-Being over Time in Britain and the USA. Journal of Public Economics,

5

88(7-8), 1359-86.
Bradburn, N. (1969). The structure of psychological well-being. Chicago: Aldine. 4
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A partir da Tabela 09, foi elaborado o apéndice R que apresenta a andlise em
ordem cronolédgica desses trabalhos para melhor situar as discussdes que vem ocorrendo na
tematica do wellbeing.

Com a andlise da literatura internacional pertinente ao tema do wellbeing
apresentada no apéndice R, verifica-se a proeminéncia desta dissertacdo ao procurar inserir no
contexto da industria da construcdo civil, mais precisamente na realidade dos canteiros de
obra, as vantagens promovidas pela filosofia do wellbeing.

Para tanto, a literatura alerta a possibilidade de obter niveis mais elevados de
produtividade e qualidade no local de trabalho quando o bem-estar e promoc¢do dos
empregados sdo levados em consideragdo na gestdo das empresas (KARASEK E
THEORELL, 1990; WARR, 1999; WRIGHT, 2000; JUDGE et al., 2001; HARTER et al.,
2002).

Além disso, funciondrios mais fiéis, envolvidos com os objetivos da empresa e
emocionalmente satisfeitos sdao outros beneficios obtidos com a insercio do wellbeing
(SPECTOR, 1997; BAARD et al., 2004).

Deve-se também levar em consideracdo a preocupacdo com a saude e seguranga
dos funciondrios no local de trabalho, tanto a fisica quanto a psicoldgica, almejando ndo
somente garantir as metas da empresa, como também fornecer satisfacdo pessoal e
profissional aos trabalhadores (WARR, 1987; WARR, 1990; RYAN E DECI, 2000).

Outros aspectos a ser inserido através do wellbeing na realidade dos canteiros de
obra sao os conceitos de capacidade e de autodeterminag@o, em que os funciondrios podem vir
a desenvolver melhor suas atribuicdes a partir do momento que adquirem satisfagcdo
individual e coletiva por meio de medidas de valorizagdo dos mesmos tomadas pelas
empresas (SEN, 1993; RYAN E DECI, 2000).

Por fim, no contexto internacional, apesar de ndo terem estado entre esses
trabalhos mais citados na Tabela 9 e apéndice R, também ha as pesquisas de Deci et al.
(2001), Warr (2005), Sirgy et al. (2008), Clark (2009) e Wright (2010), que além de serem
mais atuais, também trazem discussdes quanto a relacdo direta entre a motivacao, satisfacao
pessoal e bem-estar de individuos inseridos no contexto profissional, ou seja, a relevancia na
adoc¢do do wellbeing dentro da realidade do local de trabalho das empresas.

Logo, enfatiza-se novamente o valor de se adequar a industria da construgdo civil
a realidade promovida pelos conceitos do wellbeing, sendo que nesta pesquisa isso foi
aplicado no contexto dos canteiros de obra, visando a satisfacdo da dimensdo social da

sustentabilidade.
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J4 no contexto nacional, ndo hd producdo que trate do termo wellbeing
diretamente. No entanto, trabalhos contendo palavras-chaves pertinentes a qualidade de vida
no trabalho (QVT), responsabilidade social, bem-estar, ética, saide e seguranca sao
constantemente abordados nos eventos sobre o ambiente construido. A seguir, encontra-se
uma revisdo sobre publicacdes nacionais relativas a esses temas que foram levantadas para
melhorar o embasamento desta pesquisa.

Para Ashley et al. (2002), na visdo coorporativa, a responsabilidade social é
percebida como qualquer compromisso que uma corporagdo deve assumir para com a
sociedade. As empresas podem realizar isso através de acdes que incidam positivamente em
alguma comunidade (seja interna ou externa a organiza¢do), demonstrando uma postura de
interesse da empresa no que tange ao seu papel especifico na sociedade e no seu retorno a
mesma.

A responsabilidade social pode dividir-se em 4 dimensdes especificas, sendo elas:
legal, ética, econdmica e filantrépica. A dimensdo legal € interpretada pela sociedade como
leis de modo a eliminar condutas indevidas pelas organizagdes. Dessa forma, limita-se a seus
contratos sociais, saide, seguranca, normas comerciais, legislacdo ambiental, leis trabalhistas
e outras dreas que influenciam a qualidade de vida de seus colaboradores (FRAEDRICH et
al.,2001).

A ética na responsabilidade social é consequéncia de questdes religiosas e de
normas sociais envoltas a sociedade. Engloba ideias morais e éticas sob um enfoque
normativo (ASHLEY et al., 2002).

A vertente econdmica ¢ embasamento, segundo Fraedrich et al. (2001), para o
fundamento de todas as atividades e processos de uma empresa, em que as mesmas precisam
ser econdmicas, seja qual for a origem da receita, mantendo-se vidveis, duradouras e operando
dentro de seu contrato social.

Para confirmar as informagdes explicadas anteriormente, Azambuja (2005)
resume a visao da responsabilidade social de uma organizacdo através da seguinte citagdo:

[...] a responsabilidade social, por estar vinculada ao processo de gestdo, deve ser
vista mais do que como uma simples prética: deve estar umbilicalmente associada a
uma relacdo comercial/financeira das empresas. Ela ndo se viabiliza, portanto, com
base em uma decisao ou vontade do topo da organizacdo, mas deve permear todos

os seus publicos e parceiros (fornecedores, por exemplo), sendo expressao, pois, da
propria cultura da organizagdo.

Com a inser¢do das empresas dentro do contexto da responsabilidade social, a

competitividade também se direciona para essa drea. Nesse ambito, as empresas planejam
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suas atividades de modo a inseri-las em trés diferentes niveis de envolvimento social, sendo
eles: a obrigacdo normativa e legal, a responsabilidade extra legislagcdo e a sensibilidade social
(BENVEGNIj et al., 2004). A partir dessas ideias, o0 mesmo autor aplicou um estudo de caso
em construtoras para diagnosticar o funcionamento dessas estratégias gerenciais na busca por
uma gestdo socialmente responsavel.

Adentrando na temadtica da sustentabilidade, Scussel e Sattler (2004) procuraram
estudar e analisar diferentes tipos de indices de mensuragao de qualidade de vida em projetos
de constru¢do na cidade de Porto Alegre, fazendo um levantamento de indicadores
sustentdveis promovidos por diferentes 6rgaos. Esse trabalho teve como objetivo identificar as
limitagdes e irregularidades dessas referéncias, confrontando questdes praticas com tedricas,
impulsionando o desenvolvimento desses instrumentos para a formulacdo de politicas
publicas sociais.

Ainda no contexto da sustentabilidade sob o enfoque da responsabilidade social,
Bennett e Sattler (2004) questionaram a precariedade das metodologias atuais de aplicacdo de
construgdes sustentdveis na identificacdo das reais necessidades dos clientes, almejando a
qualidade de vida e bem-estar dos mesmos. Para tanto, os autores focaram seu estudo no
desenvolvimento de uma nova metodologia para identificacdo dessas necessidades dentro do
ambito da habitacdo de interesse social (HIS).

Além dos clientes externos de uma empresa, faz-se necessdrio a inser¢ao da
qualidade de vida e bem-estar também para os clientes internos (colaboradores). Uma maneira
adequada de realizar isso pode ser entendida como a inser¢cdo dos mesmos na tomada de
decisdo estratégica da empresa (CAMBRALIA et al., 2006).

Para tanto, Cambraia et al. (2006) realizou um estudo com 20 grupos de
trabalhadores da construcao civil aplicando um modelo desenvolvido pelo préprio autor de
ciclo participativo, no qual os empregados sdo entrevistados e diretrizes propostas pelos
mesmos foram identificadas quanto a saide e seguranca dos canteiros de obra, bem como
melhorias da cadeia produtiva e de projeto para conforto do cliente final.

Outro trabalho que revela a importancia da aplicacdo da responsabilidade social
junto ao publico interno de uma empresa, além das praticas padrdes e convencionais em
causas sociais, foi o realizado por Britez e Cardoso (2006) em que os mesmos estudaram trés
empresas/canteiros de obras, averiguando como se portavam perante a gestdo da saide e
seguranca do trabalho, compreendendo que ainda hé caréncia de investimento na melhoria
dessas medidas, propondo a realizagdo desses investimentos como uma forma de agregar

valor as empresas.
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Arrigone e Mutti (2006) realizaram um trabalho voltado a preocupag¢do com a
saude dos trabalhadores da construg¢do civil, mais especificamente quanto aos que sao exposto
a silica. Para tanto, os autores levantaram junto a érgdos publicos e visitas a obras o perfil de
incidéncia da silicose nos trabalhadores. Foi evidenciado nesta pesquisa a falta de
conhecimento sobre a gravidade do problema e a dificuldade de uso dos dispositivos de
protecdo disponiveis, contribuindo na identificacio do problema e alerta aos envolvidos do
setor.

Tendo em vista essas questdes da qualidade de vida e saide dos trabalhadores da
constru¢do civil, Kruger e Coelho (2006) realizaram um estudo bibliométrico sobre o tema da
ergonomia e seguranca do trabalho entre os anos de 1993 a 2006 dentro do grupo de trabalho
Gestdo e Economia da Constru¢ao da ANTAC. Com isso, através de andlises qualitativas e
quantitativas, foram capazes de expor as abordagens passadas e as tendéncias futuras nas
linhas de pesquisa nessa temética, indicando o crescimento do nimero de pesquisas na area.

Colombo (2006), acrescenta que o modelo de constru¢do cldssico, preocupado
unicamente com beneficios técnicos e econdmicos, estd defasado, sendo necessdrio a inser¢ao
de questdes reflexivas éticas e estéticas para a proposicdo de projetos mais dispostos a
promover a qualidade de vida para a sociedade como um todo. Para isso, gera um referencial
que permite a transposi¢do do modelo atual de constru¢do em busca de um modelo com vistas
a melhoria da qualidade de vida das geracOes presentes e futuras, apresentando principios da
ética e estética por meio do conceito da sustentabilidade.

Ainda relacionado a preocupagdo com a qualidade de vida e bem-estar dos
trabalhadores de uma obra, Guimaraes Filho et al. (2007) realizaram um estudo de caso para
analisar programas de condicOes e meio ambiente de trabalho na industria da construgdao
(PCMAT) para verificar o cumprimento das normas e legislacdes por parte dos gestores.
Constataram que, apesar dos programas serem bem estruturados, ainda falta uma efetiva
prética e controle dos mesmos dentro das obras.

Fujimoto e Braz (2007) realizaram uma pesquisa da melhoria da qualidade do
trabalho e das relagdes entre dirigentes e operarios da construgdo civil a partir da inser¢do da
qualificacdo profissional adequada. Para tanto, aplicaram um estudo descritivo qualitativo nos
ultimos 10 anos na cidade de Campinas e regido, confrontando e constatando a realidade de
diversos canteiros de obra envoltos nessas questdes. Constataram que o trabalhador
consciente e responsdvel na atividade que desenvolve contribui para obtenc¢do do controle da
qualidade total, minimizando perdas, atendendo a empresa e a sociedade, e, sobretudo, a si

mesmo.
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Dessa forma, afirmaram ser possivel assegurar o respeito humanitirio como
filosofia de administracdo. Os autores verificaram que as empresas que promoveram
treinamentos baseados na educacdo, também apresentaram alto grau de satisfacdo com o
desempenho de seus funciondrios. Em geral, percebe-se que apds os treinamentos, a
integracdo do trabalhador, empresa e seus pares € elevada, melhorando a qualidade de servico,
interacdo entre as equipes e a satisfacdo pessoal (bem-estar).

Aratjo et al. (2008), apds aplicar a lista de verificagdo ergondmica do
International Labour Office (ILO) em 15 canteiros de obra da cidade de Jodo Pessoa (Paraiba
- PB), verificou que esta ferramenta é adequada para a melhoria dos canteiros de obra na
busca pela reducdo de acidentes e doencas do trabalho, servindo como propulsor de uma
melhor qualidade de vida e bem-estar dos funciondrios no local de trabalho.

Um dos tépicos especificos da saide e seguranga do trabalho estd relacionado
com agente fisicos de ruido e calor. Portanto, também merecem ser considerados, dentro do
respeito as exigéncias normativas, para garantir a qualidade de vida e bem-estar dos operarios
da construgio civil (BARKOKEBAS JUNIOR et al., 2008).

Fama et al. (2009) deram um passo a frente quanto ao estudo de indicadores de
SST, criticando a costumeira pratica de apenas utilizar como medida de desempenho da
empresa a quantidade de acidentes ocorridos, propondo novos indicadores a partir de um
estudo de caso realizado em uma empresa inserida e praticante de ferramentas mais evoluidas
de SST. Estes critérios sdo: a vinculagdo com as estratégias da empresa, aprendizagem, grau
de definicao da politica de SST da empresa, incorporac@o nos processos gerenciais e carater
reativo ou proativo.

Joaquim et al. (2010) deram outra contribui¢do na compreensao da necessidade de
envolver os operdrios da constru¢do nos processos gerenciais, de modo a promover um
ambiente de maior qualidade de vida no trabalho. Para tanto, realizaram um estudo de caso
em quatro construtoras da cidade de Curitiba, em que verificaram a aplicacdo de técnicas de
incentivo ao funciondrio para atingir a satisfacdo dos mesmos e melhorar o desempenho das
atividades, tornando o ambiente de trabalho mais prazeroso.

Duarte et al. (2010) desenvolveram um sistema de gestdo em satide e seguranga
do trabalho (SGSST) que permite ndo apenas levantar estatisticas quanto as ocorréncias, mas
também fornecer ferramentas para monitoramente e controle do canteiro de obra, favorecendo
a reducdo das ocorréncias e melhoria do ambiente de trabalho. O sistema proposto € uma

ferramenta de avaliacdo das agdes de prevencdo dos acidentes e de diagndstico das nao
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conformidades relativas a legislacdo de seguranca, associando-o com medidas estatisticas de
ocorréncias de acidentes de trabalho.

Outro termo utilizado para a melhoria da qualidade de vida e bem-estar dos
colaboradores de uma empresa € humanizacao, o qual prevé que, além do simples processo de
qualificacdo profissional dos trabalhadores, as empresas devem fazer seu acompanhamento
individual e sensivel a realidade de cada um, possibilitando a maior difusd@o do processo de
desenvolvimento social dos trabalhadores da construcdo civil (COSTA E SANTOS, 2011).

Leite Junior et al. (2012) realizaram uma revisdo bibliografica relativa ao tema de
qualidade de vida no trabalho (QVT) e uma pesquisa exploratdria, descritiva e qualitativa com
trabalhadores de uma empresa construtora para testar a coeréncia e aplicabilidade de um
questiondrio de avaliacdo do trabalho no setor da construcdo civil. Constataram que o
ambiente de trabalho e a produtividade dos funciondrios, para a realidade do estudo de caso
realizado por eles, sofreram influéncia direta da QVT dos mesmos. Frisa-se que o trabalho de
Leite Junior er al. (2012) gerou informacdes especificas a realidade do estudo de caso
desenvolvido por eles, sem a possibilidade de generalizagdo para o mercado da construgcdo
civil como um todo.

Segundo Silva Janior (2008), a NBR 16001 fornece requisitos relativos a um
sistema da gestdo da responsabilidade social, possibilitando a organizacdo desenvolver e
aplicar politicas internas com objetivos que levem em conta as dimensoes legais e éticas, bem
como sua preocupacdo com a promogao da cidadania e do desenvolvimento sustentdvel, além
da transparéncia das suas atividades.

O instituto ETHOS, criado por Oded Grajew em 1998, desenvolveu uma série de
indicadores de responsabilidade social empresarial (Quadro 7), tendo como objetivo fornecer

as empresas a possibilidade de um diagndstico preciso e aprofundado.

Quadro 7 - Indicadores de responsabilidade social para construtoras (continua)

1 Valores, Transparéncia e Governanga

1.1 Compromissos éticos

1.2 Didlogo com as partes interessadas

1.3 Relagdes com a concorréncia

2 Publico Interno

2.1 Relagdes com sindicatos

2.2 Gestdo participativa

2.3 Valorizagao da diversidade

2.4 Cuidados com satde, seguranca e condi¢des de trabalho

2.5 Comportamento frente a demissdes
Fonte: ETHOS (2012)
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Quadro 7 - Indicadores de responsabilidade social para construtoras (continuagdo)

3 Meio Ambiente

3.1 Comprometimento da empresa com a melhoria da qualidade ambiental

3.2 Educacdo e conscientizagdo ambiental

3.3 Gerenciamento do impacto ambiental

3.4 Minimizagdo de entradas e saidas de materiais

3.5 Desenvolvimento sustentdvel no setor de Construgdo Civil

3.6 Utilizacdo da madeira

~

Fornecedores

4.1 Critérios de selecdo e avaliacdo de fornecedores

4.2 Relagdes com trabalhadores terceirizados

5 Consumidores e Clientes

5.1 Politica de comunicag¢ao social

5.2 Promogdes de vendas de imdveis nas ruas

5.3 Exceléncia no atendimento

5.4 Conhecimento e gerenciamento dos danos potenciais dos produtos e servi¢os

6 Comunidade

6.1 Gerenciamento do impacto da empresa na comunidade de entorno

7 Governo e Sociedade

7.1 Praticas de anticorrup¢ao e propina (c6digo de conduta, auditorias internas)

7.2 Liderancga e influéncia social

7.3 Participagdo em projetos sociais e governamentais
Fonte: ETHOS (2012)

A partir da andlise da literatura nacional percebeu-se que, apesar de ndo apresentar
discussdes utilizando o termo direto do wellbeing, o assunto do bem-estar na constru¢io &
tratado através de pesquisas que abordam vertentes voltadas para a saide e seguranca do
trabalho e a qualificagdo profissional quando se foca nos funciondrios das empresas. J4 na
realidade dos clientes finais, abordam a satisfacio com o projeto, operagdo do
empreendimento e atendimento aos mesmos.

Essas linhas de pesquisa podem ser relacionadas diretamente com o wellbeing no
que tange a busca pela melhoria das condi¢des de trabalho e satisfacdo (tanto dos clientes
internos quanto externos), em prol do atendimento dos objetivos das empresas (prazo, lucro e
qualidade).

Dessa forma, verifica-se mais uma vez que, tanto no contexto nacional quanto
internacional, prover canteiros de obras com ambientes de trabalho mais favordveis aos
funciondrios, respeitando a qualidade de vida e bem-estar fisico e psicoldgico dos mesmos, €
necessario no processo de gestdo dos canteiros, sendo que nesta pesquisa isso € proposto a
realidade de canteiros de obra para garantir o atendimento a dimens@o social em relacdo a

sustentabilidade.
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Portanto, o presente trabalho estuda os critérios, requisitos e definicdes abordados
na literatura apresentada de wellbeing, apoiando-se também em normas que indiquem padrdes

de responsabilidade social, como a ABNT NBR 16000 e os indicadores ETHOS.
2.5 A interacio entre as filosofias

Para facilitar a busca, nesta pesquisa, por pontos em comum entre as filosofias
lean, green e wellbeing com as dimensdes da filosofia da sustentabilidade, além do
levantamento e andlise bibliografico realizado nos tdpicos anteriores, foram localizados
artigos que ja tratassem sobre as interagdes delas (em quaisquer combinacdes de teorias).

Com isso, elaborou-se o Quadro 8, relacionando as principais pesquisas
elaboradas em ambito nacional, seus respectivos autores € periodo de publicacdo. Vale
ressaltar que estas publicacdes também foram obtidas nos anais dos eventos da ANTAC (de
2004 a 2012).

E possivel observar que a maioria dos trabalhos procuram relacionar as filosofias
combinadas de duas em duas (principalmente a lean com a green), procurando elaborar
ferramentas de gestdo e avaliagdo das empresas ou mesmo andlises tedricas das capacidades

de interagao entre as filosofias.

Quadro 8§ - Levantamento de artigos sobre a interac@o entre as filosofias

Titulo Autores Ano

Andlise da producao cientifica sobre lean construction x

green building no periodo de 2007 a 2011 CAMPOS, I B. et al. (a)

Lean e green: a proposta de uma matriz de associacio CARNEIRO, B. M. C. et al. 2012

A relacdo entre a maturidade sustentdvel das empresas
construtoras e a filosofia lean construction

CAMPOS, 1. B. et al. (b)

Reducio de desperdicios na construcdo civil a partir da
aplicacdo de ferramentas lean e green nos fluxo de projeto e | FONTANINI, P. S. P. E MILANO, C. S. | 2011
fluxo de obra

Integracdo dos sistemas de gestdo — qualidade, meio

5 . FRANCA, N. P. E PICCHL F. 2008
ambiente, seguranca e saide em empresas construtoras

Sistemas integrados de gestdo — qualidade, meio ambiente,

P o FRANCA, N. P. E PICCHL F. 2007
seguranca e saide em empresas construtoras brasileiras

Responsabilidade sécio-ambiental da inddstria da

construcao civil no estado da Bahia: um estudo exploratério LEAO-AGUIAR, L. et al.

2005
Promovendo o pensamento enxuto e sustentdvel na

construcdo civil através do desenvolvimento do modelo FARIAS FILHO, J.R. E C(), F. A.
“lean + green”

Fonte: Autor (2013)
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Farias Filho e C6 (2005) desenvolveram um modelo de gestdo e mensuragcdo que
relacionava medidas simultaneas da constru¢do enxuta e verde. Ja Ledo-Aguiar et al. (2005)
elaboraram um estudo voltado para explorar a aplicacdo das responsabilidade social e
ambiental no mercado da construgao civil da Bahia.

Uma pesquisa desenvolvida para testar a integracdo entre sistemas de gestdo
aplicando os ideais da qualidade (lean), meio ambiente (green) e seguranca e saude do
trabalho (um dos aspectos do wellbeing) foi realizada por Franga e Picchi (2007 e 2008),
verificando a possibilidade e beneficios de gerenciamento de obras com a utilizacdo
simultanea das trés filosofias.

Ja Fontanini e Milano (2011) constataram a diminuicdo dos desperdicios e
racionalizacdo de uma obra pela junc@o de processos gerenciais difundidos pela construgao
enxuta e verde, por meio da facilitacdo de fluxos de projetos e processos em obra.

Carneiro et al. (2012), como j4 citado no capitulo de introdu¢do desta dissertacao,
montaram uma matriz de interagdo associando os 11 principios da constru¢do enxuta
difundidos por Koskela (1992) com uma série de parametros relacionados a green building. O
objetivo desse trabalho foi verificar se havia ou nao pontos positivos na associagdo simultanea
das duas filosofias, o que foi atestado pela matriz que os autores elaboraram.

Tendo em vista essa discussdo a respeito de lean e green, Campos et al. (2012a)
realizaram um estudo bibliométrico, levantando artigos em periddicos e eventos nacionais e
internacionais que tratassem de estudos sobre as duas filosofias simultaneamente,
apresentando conclusdes sobre a producdo cientifica nessa édrea. Poucos artigos foram
relacionados no levantamento desse trabalho, sugerindo um baixo interesse na producdo nessa
linha de pesquisa.

Campos et al. (2012b), seguindo por outra abordagem que nao a bibliométrica, se
propuseram a elaborar um modelo para investigar quantitativamente o quanto que empresas
de construgdo civil estdio maduras na insercdo de préticas da construcdo enxuta e verde,
gerando um indicador numérico de nivelamento dessa maturidade entre as empresas.

As informagdes obtidas com esse levantamento bibliografico serviram para
facilitar o processo de compreensdo de cada filosofia tratada nesta pesquisa, bem como para a

tradugdo delas em parametros dentro do modelo elaborado neste trabalho.
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2.6 Canteiros de obra sustentaveis

Segundo a NR 18 (MTE, 2012), o canteiro de obras é definido como a drea de
trabalho fixa e tempordria, onde se desenvolvem operacdes de apoio e execucdo de uma obra.

Ja para Maia e Souza (2003), a defini¢do pode ser apresentada da seguinte maneira:

Local no qual se dispdem todos os recursos de producdo (mado-de-obra, materiais e
equipamentos), organizados e distribuidos de forma a apoiar e a realizar os trabalhos
de construg@o, observando os requisitos de gestdo, racionalizacdo, produtividade e
seguranga/conforto dos operdrios.

Souza et al. (1997) listaram os principais elementos que compde um canteiro de
obra, separando-os em grupos especificos, tais como: ligados diretamente a producao, apoio a
producdo, sistemas de transporte com e sem decomposi¢cio de movimento, administrativo,
areas de vivéncia, outros elementos (pontos de ligagdo/acesso) e complementacido externa a
obra. Essa relacdo pode ser observada no anexo D.

Portanto, para ter e manter um canteiro sustentdvel, deve-se levar em consideracao
as trés dimensdes da sustentabilidade (econdmica, social e ambiental) no planejamento,
execucdo e gestdo de cada um desses elementos (ARAUJO, 2009).

A partir do entendimento da necessidade relacionada a canteiros de obras
sustentdveis, uma séria de pesquisas vem sendo desenvolvidas ao longo dos anos nessa area
de estudo.

O mesmo levantamento bibliométrico realizado nos demais temas tratados nessa
dissertacdo (sustentabilidade, lean, green e wellbeing) foi desenvolvido para canteiros
sustentdveis, perfazendo uma coleta de artigos nos eventos da ANTAC de 2004 a 2012. Com
isso, obteve-se o Apéndice C que relaciona em um quadro os titulos dos artigos, autores e
periodo de publicagao.

Dessa andlise é possivel observar que as pesquisas tiveram inicio com a
interpretacdo de modelos estrangeiros (europeus) e adaptacdo dos mesmos para a realidade
brasileira, visando a elaboracdo de recomendac¢des para canteiros sustentaveis (NIANG E
SOARES, 2004).

Os trabalhos de Andrade et al. (2005) e Chemin et al. (2005) trouxeram analises a
respeito da utilizacdo do layout de canteiro na melhoria da obra. O primeiro fez pesquisas
com obras de habitacdo de interesse social e o segundo coletou sugestdes de operdrios de obra

no desenvolvimento do projeto de layout.
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H4 ainda os trabalhos de Aratjo e Pinheiro (2005), Andreola et al. (2007),
Mallmann et al. (2009), Amaral et al. (2010), Galina e Costella (2010) e Cambraia e Formoso
(2011) que verificaram as condicdes de SST, qualidade de vida e bem-estar no canteiro de
obra a partir de uma revisao da NR-18, coletando também a opinido de funciondrios e
empresarios do setor, além de verificar difusdo e conhecimentos desta norma.

Cardoso (2006), ja4 mais diretamente preocupado com canteiros sustentdveis,
verificou as exigéncias das avaliagdes da sustentabilidade de edificios quanto a reducao de
impactos ambientais praticadas no canteiro de obra.

Freitas et al. (2007), como também Guimaraes Jr. e Kruger (2007), realizaram um
levantamento de préticas gerenciais adequadas para o planejamento e controle de canteiros de
obras, prevendo antecipacdes gerenciais para reducdo de perdas nos processos. Aratjo e
Cardoso (2007) desenvolveram diretrizes para a gestao ambiental de canteiros.

Trabalhos também foram elaborados visando a mensuracdo de indicadores de
boas praticas em canteiros de obras, tais como: padronizacdo de atividades, inovacdes
tecnoldgicas e porcentagem do planejamento concluido - PPC (SAFFARO et al., 2008;
OLIVEIRA E FREITAS, 2008; MOURA E FORMOSO, 2008; BRANDSTETTER et al.,
2010; DIAS E SERRA, 2011; COUTINHO E CALMON, 2012). Além destes, Aratjo e
Cardoso (2008) propuseram uma metodologia qualitativa de avaliacdo da sustentabilidade em
canteiros de obra, bem como sugeriram a criacdo posterior de um modelo quantitativo
tomando como base o desenvolvido por eles, o que serviu de base para esta dissertagao.

Rabbani et al. (2010) e Falcdo et al. (2010) desenvolveram, respectivamente,
diretrizes para avaliacdo do projeto de layout de édreas de vivéncia no canteiro e diretrizes
estratégicas para a melhoria logisticas dos canteiros, visando a reducio de perdas. Estas que
foram foco do trabalho de Sommer e Formoso (2010) na identificacdo dos desperdicios
ocasionados em obra quando ha improvisac¢do no canteiro.

Lordsleem e Lima (2011), a partir do referencial AQUA de sustentabilidade,
elaboraram uma metodologia de avaliacdo do impacto ambiental de canteiros de obras,
apresentando quais praticas sdo voltadas para reduzir esses impactos. Enquanto isso, Nobrega
et al. (2011) discorreram sobre um levantamento de medidas relativas a obtencdo de melhor
qualidade em canteiros de obras.

Atualmente, os trabalhos estdo direcionados para o estudo das melhores praticas,
para a investigacdo das certificagdes e metodologias de avaliacdo da sustentabilidade, para a

otimizacdo do layout e para a busca pela qualidade e seguranca dos canteiros (HIPPERT et
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al., 2012; GUIMARAES et al., 2012; SALVA E PORANGABA, 2012; THOMAS et al.,
2012; TROTTA et al., 2012; BRANDAO et al., 2012; RODRIGO et al., 2012).

Conclui-se essa andlise quanto a producdo cientifica nacional pertinente ao tema
de canteiros de obras sustentdveis, reafirmando a relevancia da presente dissertacdo por reunir
os conceitos colocados na lean construction, green building e wellbeing dentro do contexto da
sustentabilidade, pois os mesmos se relacionam com as linhas de pesquisa desenvolvidas
sobre canteiros sustentaveis, nas quais tem-se a discussdo quanto a NR-18, projetos de layout,
verificagdo de impactos dos canteiros e gestdo ambiental das obras (conforme Apéndice C).

Além disso, conforme sugerido em Aratdjo e Cardoso (2008), hd a proposicao de
um modelo quantitativo tomando como base a metodologia qualitativa desenvolvida por eles,
gerando as diretrizes de praticas e mensuragdo quantitativa de canteiros de obras sustentaveis.

A partir das pesquisas analisadas com relagdo a canteiros de obras sustentiveis,
bem como os referenciais bibliogréaficos levantados e estudados com relagdo aos temas dessa
dissertacdo, elaborou-se a metodologia descrita no capitulo seguinte para direcionar o
processo dessa pesquisa.

Vale ressaltar que o referencial tedrico levantado e discutido neste capitulo teve
como objetivo fomentar a proposta dessa pesquisa que é propor um modelo para a pratica e
mensuragdo de canteiros de obras sustentdveis. A prética esté relacionada com o levantamento
de medidas de obra pertinentes as filosofias da lean construction, green building e wellbeing
de modo a inserir a realidade do canteiro de obras a sustentabilidade do mesmo. J4 a
mensuragdo tem relacdo com o desenvolvimento do modelo matemético de checklist para
auditar essas medidas no canteiro de obras e verificar o quanto o mesmo atingiu esse perfil de

sustentabilidade.
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3 METODOLOGIA

Quanto aos fins, este trabalho possui cariter exploratério e descritivo, pois a
pesquisa é uma investigacao sobre o fendmeno de interacdo existente entre as filosofias lean,
green e wellbeing com o campo de estudo da sustentabilidade, dentro do contexto da gestdao
de canteiros de obras. Esse processo permite uma flexibilizacio maior de consideracdes e
técnicas de andlise, o que pode facilitar a discuss@o entre as varidveis das filosofias tratadas
neste trabalho (GIL, 2008). Além disso, conforme Moresi (2003), classifica-se ainda quanto
aos fins como pesquisa metodoldgica, pois ha a proposicao de um instrumento metodoldgico
de praticas e de avaliacdo de canteiros de obras sustentdveis.

Quanto a sua natureza, este trabalho € considerado uma pesquisa aplicada, pois
objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica em canteiros de obras dirigidos a solu¢@o
de problemas especificos voltados a questdes de sustentabilidade, envolvendo verdades e
interesses locais aos estudos realizados, no caso em empresas regionais (MORESI, 2003).

Segundo defini¢des provenientes do trabalho de Silva e Roman Neto (2007), a
presente pesquisa, que pretende propor um modelo para pritica e avaliacdo de canteiros de
obras sustentdveis, visando a interacdo das filosofias lean, green e wellbeing com a
sustentabilidade no mercado da construgdo civil, qualifica-se como um estudo funcionalista,
pois atenta para a proporcao dos fatos, almejando modos de medir, quantificar, prever ou
mesmo formular leis quanto ao fendmeno analisado, bem como busca esquematizar a
realidade com um cardter global e ordenado como meio de compreender o funcionamento dos
eventos relacionados ao tema estudado.

Segundo Moresi (2003), este trabalho classifica-se quanto a sua forma de
abordagem como pesquisa qualitativa por apresentar uma discussao indutiva e descritiva da
interacdo entre as filosofias lean, green e wellbeing com a sustentabilidade a partir da revisao
bibliogréfica, interpretando e atribuindo significados a esse fendmeno.

Por fim, com relacio aos meios de investigacdo, este trabalho classifica-se,
segundo Moresi (2003), como pesquisa bibliogrifica e de campo, conforme as etapas
descritas no Quadro 9.

A primeira etapa consiste na pesquisa bibliografica, em que foi realizada uma
revisdo e andlise sistematizada da literatura pertinente aos temas tratados neste estudo, que

remete a forma de abordagem qualitativa do trabalho (MORESI, 2003).
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A segunda etapa € relacionada a elaboracdo do modelo da pesquisa a partir dos
dados fornecidos pela parte inicial, gerando os questiondrios e checklists aplicados em
entrevistas junto as empresas escolhidas.

A terceira etapa € pertinente a pesquisa de campo, na qual o instrumento gerado
no passo anterior foi aplicado em empresas de construcdo civil da cidade de Fortaleza-CE
(canteiros de obras que dispde de elementos para explicar o modelo), perfazendo uma
investigacdo empirica do teste de viabilidade da ferramenta para diretrizes de praticas e de

mensuragdo de canteiros sustentaveis (MORESI, 2003).

Quadro 9 - Etapas metodoldgicas da pesquisa
ETAPAS DA PESQUISA PROCEDIMENTOS
Levantamento de produgao cientifica/bibliografia nas dreas de

sustentabilidade, lean construction, green building, wellbeing
e canteiros de obras.

1° Etapa:
Revisiao bibliografica

2" Etapa: Analisar e organizar informagdes obtidas na etapa 1 e montar
Elaboracao do instrumento de ferramenta de diretrizes préticas e mensuracio de canteiros
pesquisa de obras sustentdveis (objeto de estudo).

Caracterizar as empresas selecionadas para o estudo de
3" Etapa: p p

campo, aplicar o instrumento desenvolvido na etapa 2 junto a

Estudo de campo (verificagdo do representantes das empresas e coletar dados em visitas a
modelo) .

canteiros de obras.

Organizar e tabular dados coletados na etapa 3 para cada
4" Etapa: & pa - p

empresa, comparar os resultados entre elas e verificar o

Andlise dos dados funcionamento do modelo gerado.

Tracar consideragdes finais, verificar o cumprimento do
objetivo, expor as contribui¢des e dificuldades da pesquisa
e sugerir trabalhos futuros na é4rea.

5" Etapa:
Conclusoes e diretrizes

Fonte: Autor (2013)

3.1 1% etapa: Revisdo Bibliografica

Segundo Oliveira (2007) e Martins e Thedfilo (2007), a pesquisa bibliogréfica é
uma ferramenta de construcao da base tedrica do estudo, sendo realizada isoladamente ou
como parte de um trabalho cientifico, levando o pesquisador a envolver-se com textos que
discutam o tema estudado em fontes reconhecidas do dominio cientifico nacional e
internacional.

Como o estudo de campo serd discutido posteriormente nesta pesquisa, vale
ressaltar que Gil (2008) expde a necessidade de realizar revisao bibliografica antes de iniciar
quaisquer estudos, de modo que se possa desenvolver fundamentagdo tedrica adequada para

auxiliar na compreensdo dos fendmenos observados durante o estudo de campo. Portanto,
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para facilitar o processo de andlise e discussdo durante o desenvolvimento deste trabalho, fez-
se uso da estratégia de pesquisa bibliogréfica.

A partir da revisao de literatura, comparou-se as filosofias lean, green e wellbeing
com, respectivamente, as trés dimensdes da sustentabilidade (econdmica, ambiental e social),
buscando interagdes positivas e objetivos comuns entre elas, dentro do contexto da gestdao de
canteiros de obras, conforme ilustrado na Figura 8, servindo de base para a elaboragcdo do

modelo de préticas e avaliacdo de canteiros sustentaveis.

Figura 8 - Interacdes entre os pilares da sustentabilidade e a lean, a green e o wellbeing
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Fonte: Autor (2013)

Através das interacdes obtidas na andlise da fundamentacdo tedrica, conceitos que
interpretam a possibilidade de uso das trés filosofias como ferramentas da sustentabilidade
foram elaborados e sdo discutidos no capitulo 4.

Para a realizacdo deste levantamento, foi feita uma selecdo prévia de artigos
pertencentes as temadticas lean, green, wellbeing, sustentabilidade e canteiros de obras através
das rotinas de busca: INFOHAB, SCIELO, Scientific Direct ¢ Web Science. Também foram

consultados anais de congressos voltados para a drea do ambiente construido, dando énfase
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para o Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido - ENTAC, Simpdsio
Brasileiro de Gestdo e Economia da Constru¢do - SIBRAGEC e International Group for Lean
Construction - IGLC.

Selecionaram-se os artigos publicados no periodo de 2004 a 2012 que tivessem
relacdo com os temas da sustentabilidade, constru¢do enxuta e verde, qualidade de vida, bem-
estar e canteiros de obras.

Como critério de selecdo, analisou-se os artigos a partir das seguintes palavras-
chave e suas derivadas, procuradas nos titulos, resumos e corpo dos artigos: construcio
enxuta, constru¢do verde, qualidade de vida, bem-estar, sustentabilidade e canteiros de obra.

A busca foi feita também para os termos traduzidos para o inglés, perfazendo:
lean construction, green building, wellbeing, sustainable e construction sites. Esse conjunto
de termos foi definido por apresentar relevancia no que tange o contexto analisado.

Da mesma forma que os artigos, também foi realizado um levantamento de livros,
monografias, dissertacdes, teses, normas € manuais que tratassem dos temas estudados nesse

trabalho.
3.2 2% etapa: Elaboracio do instrumento da pesquisa (modelo)
3.2.1 Visdo geral do modelo

Esta etapa consistiu na elaboracdo do instrumento de pesquisa utilizado neste
trabalho, visando fornecer as diretrizes praticas e de mensuracdo da sustentabilidade em
canteiros de obra.

As informagdes necessdrias foram provenientes do referencial tedrico realizado
que forneceu dados de cada um dos temas abordados no modelo proposto.

Esse instrumento consiste na esquematizacdo das ferramentas aplicadas durante a
etapa a seguir (estudo de campo). Para tanto, o Quadro 10 apresenta a relacdo de partes que

compde o modelo com as respectivas fontes bibliograficas que serviram de inspiragao.



Quadro 10 - Partes constituintes do modelo proposto

Resumo do modelo

Parte

Descricao

Fonte inspiradora

Caracterizag¢do da empresa

Responder uma série de questdes para
coletar informacdes das caracteristicas

Barros Neto (1999);
Barros Neto e Alves

(Aplicado junto a representantes . S (2008);
. mercadoldgicas principais das empresas
da dire¢do da empresa) envoltas aos temas tratados na pesquisa Costa (2003);
Aratjo (2009)

Mesmo com a caracterizagcdo da
empresa, cada obra apresenta um perfil
préprio. Portanto, consiste em uma Degani (2003);
entrevista com membros da empresa Freitas et al. (2001);

Caracterizagdo da obra para preencher a matriz de correlacdo Aratjo (2009);

(Aplicado junto a representantes
da geréncia da obra)

entre aspectos e impactos de
sustentabilidade e, a partir dessa matriz,
obter o perfil de sustentabilidade do
canteiro de obra, que indicard as
medidas priticas minimas necessdrias
ao canteiro.

Environment Agency UK
(2012);

Pulaski (2004);

Sabbatini et. al. (2007);

Medidas praticas para

Foi reunido em uma lista as principais
préticas de sustentabilidade em

implantacdo (/ie c'antelros de canteiros de obra. Serve de base para o Aratjo (2009)
obras sustentaveis L .
questiondrio do checklist.
Aratjo (2009);
Hofacker (2008);
A partir do perfil de sustentabilidade e | Koskela (1992);
Checklist de avaliacdo de da lista de melhores praticas Formoso (2001);
canteiros sustentaveis sustentdveis em canteiros de obra, é Modelos de Avaliacio

(Aplicado junto a representantes
da geréncia da obra)

preenchido o questiondrio/checklist para
avaliar quantitativamente o quanto o
canteiro de obra € sustentdvel.

(HQE, LEED, BREEAM,
CASBEE, AQUA, GBC);
Literatura sobre Wellbeing;
Escalas de Likert;

Siqueira et al. (2008).
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Fonte: Autor (2013)

A seguir, encontram-se descritas cada umas das partes apresentadas no Quadro 10.

3.2.2 Caracterizacdo das empresas/obras

Antes de aplicar a etapa quantitativa do modelo, que consiste na apuracdo de quais
as préaticas sustentaveis sao utilizadas em cada canteiro de obra e avaliar numericamente essa
questdo, ha a necessidade de verificar as caracteristicas da empresa, além de obter
previamente qual o envolvimento desta com os temas tratados na pesquisa.

Dessa maneira, a partir da literatura mencionada no Quadro 10, elaborou-se uma
série de indagacOes a serem preenchidas de maneira informal por quem vier a aplicar o
método, através de levantamento nas fontes de informagao das empresas, sugeridas na secao

3.3. O Quadro 11 apresenta essas indagagdes.
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Vale ressaltar que essas questdes ndo estdo relacionadas diretamente com a teoria

tratada nesta pesquisa ou com os quesitos da sustentabilidade, sendo tteis para conhecer o

perfil mercadolégico das empresas.

Quadro 11 - Questiondrios para caracterizacdo de empresas de construcio

Entrevistado:
Caracterizacao da empresa (levantamento informal) Data:
No. Perguntas Respostas
1 | Nome da empresa? Razdo Social:
2 | H4 quantos anos a empresa estd no mercado? Quantidade:
3 | Qual a drea de atuag@o da empresa? Tipo de Obra:
4 | Qual o publico alvo da empresa? Classe:
5 | Qual o volume médio anual de obras? (aproximado) Quantidade:
6 | Quantas obras a empresa possui? (atualmente) Quantidade:
7 | Quantos empregados/colaboradores por obra? (aproximadamente) | Quantidade:
8 | A empresa tem envolvimento com a filosofia da sustentabilidade? |Sim ( ) |Nao ( )| Parcialmente ( )
9 éezl;lgresa tem envolvimento com a filosofia da construcdo enxuta Sim () |Ndo ( )| Parcialmente ( )
10 a f:;};)rssa tem envolvimento com a filosofia da construgdo verde Sim () |Ndo ( )| Parcialmente ( )
11 eAS teaT%)vie;sl?btg:ge):?nvolwmento com a filosofia da qualidade e bem- Sim () |Ndo ( )| Parcialmente ( )
12 SAa(teiI:f[;rgzsoa) ;eahza pesquisa junto aos clientes (Pesquisa de Sim ()| Nao ( )
13 | Qual o nimero de unidades da obra? Quantidade:
14 | Quantos Blocos/Torres apresenta a obra? Quantidade:
15 | Quantos pavimentos apresenta cada Bloco/Torre da obra? Quantidade:
16 | Quantos m? apresenta a obra? Quantidade:
17 | Onde fica localizada a obra? Local:

Fonte: Autor (2013)

3.2.

3 Caracterizacdo de canteiros de obra

Como cada obra, independente da empresa, apresenta caracteristicas proprias, faz-

se interessante caracterizar também o perfil do canteiro de obras. Nesta pesquisa, adotou-se

este processo em dois passos descritos a seguir.

3.2.3.1 Matriz de correlacdo entre aspectos e impactos de sustentabilidade

€

O primeiro consiste no preenchimento de uma matriz de correlagdo entre aspectos

impactos de sustentabilidade (Anexo E),

que foi

desenvolvida e melhorada,

respectivamente, nas dissertacdes de Degani (2003) e Araujo (2009), além da contribuicao do

presente autor que adicionou a categoria de questdes sociais e, também, colunas de
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classificacdo de cada categoria em niveis de necessidade de controle bdsico (B), intermedidrio

() ou superior (S), que podem ser observados, respectivamente, na Figura 9 e no Quadro 12.

O acréscimo a matriz também pode ser observado comparando o Anexo E com o Apéndice D.

Figura 9 - Categoria de questdes sociais adicionada a matriz de AxI ambientais

IMPACTOS ECONOMICOS,
SOCIAIS E AMBIENTAIS

MATRIZ DE CORRELAGCAO ENTRE ASPECTOS E

Meio Antropico

IMPACTOS DE SUSTENTABILIDADE Traba.

Ihador Vizinhanga

Sociedadd

ASPECTOS
SUSTENTAVEIS

CATEGORIA

Alteragio nas condigoes de seguranga
Alteragio da qualidade paisagistica
Alteracao nas condigies de saide

Incémodo para a comunidade
Alteragio no trafego de vias locais
Pressiio sobre servigos urbanos (exceto drenagem)
Alteragio nas condigoes de seguranca
Danos a bens edificados

Interferéncia na drenagem urbana

Alteragao nas condigies de saide e bem-estar

Pressiio sobre servigos urbanos (exceto drenagem)

Aumento do volume de aterros de residuos

Interferéncia na drenagem

Pl
2w Desenvolvimento de funcionarios proprios, subcontratados ou fornecedores | O | O X X
I‘g § Desenvolvimento da Seguranca e Sadde OOl X|0O X 0
g° Desenvolvimento local O X]|X|OJO[X[X]X[O y
O - Impactos normalmente mais relevante X - Impactos normalmente menos relevantes -sem relevancia

Fonte: Autor (2013)

Quadro 12 - Classificacio adicionada a matriz de aspectos e impactos ambientais

CLASSIFICACAO

o]
(7]

PERFIL DE
SUSTENTABILIDADE DO
CANTEIRO

BASICO
SUPERIOR

INTERMEDIARIO

Fonte: Autor (2013)

Vale ressaltar que essa matriz preenchida por Degani (2003) e Aratjo (2009) j

7z

aé

pertinente a obras residenciais inseridas em areas urbanas, bastando ser necessario atualizd-la

em caso da obra apresentar alguma particularidade especial (o que foi realizado no estudo de

campo desta pesquisa).
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Para realizar esse processo de atualizacdo da matriz de aspectos e impactos
sustentdveis para obras residenciais em dreas urbanas proposta por Degani (2003) e Aratjo
(2009), o presente autor elaborou um questiondrio (Apéndice E) a ser aplicado junto a
geréncia das obras de modo a identificar quais os impactos de sustentabilidade carecem de
uma atenc¢do especial, detalhando essas questdes para atentar aos aspectos pertinentes.

Essa matriz possibilita visualizar quais aspectos sustentdveis (econOmicos,
ambientais e sociais) influem com alta ou baixa relevancia nos impactos sustentaveis dentro
de categorias de sustentabilidade (gestdo de recursos, gestdo de poluicdo e dos incomodos,
gestdo dos residuos de construcdo e demolicdo, implantacdo e operacdo da infraestrutura e
questdes sociais) em um canteiro de obras.

Vale frisar que, caso haja mais pontos com alta relevancia do que com baixa

7

relevancia, a categoria € classificada como superior (S), ou seja, necessita de um maior
cuidado pertinente a questdo sustentdvel. Para categorias com pontos de alta e baixa
relevancia iguais, ela € classificada como intermedidria (I). Por fim, para categorias com
menos pontos de alta relevancia do que de baixa relevancia, € classificada como basica (B).
Essa relacdo matematica de classificacdo € exemplificada no Quadro 13 a seguir e
foi sugerida por Aradjo (2009), tendo sido inspirada no processo AQUA e HQE de

certificagdo ambiental.

Quadro 13 - Exemplo do célculo da classificagdo dos aspectos de cada categoria
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Fonte: Autor (2013)
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Para a categoria de recursos, o primeiro aspecto de consumo obteve 02 pontos de
alta relevancia marcados por "O" e 03 pontos de baixa relevancia marcados com um "X",
classificando-se como nivel basico (B).

Ja o aspecto de consumo e desperdicio de d4gua obteve nimero igual de pontos de
alta e baixa relevancia (um para cada), obtendo nivel intermediério (I).

Por fim, o aspecto de consumo e desperdicio de energia atingiu nimero maior de
pontos de alta relevancia (04), enquanto que houve somente 02 pontos de baixa relevancia,
enquadrando-se no nivel superior (S).

Frisa-se que quando a categoria atinge nivel qualquer (B, I ou S),
automaticamente os niveis inferiores a esse obtido sdo necessdrios. Por exemplo, se a
classificacdo for superior (S), a geréncia do canteiro deve apresentar também as medidas que

atendam as condi¢des basicas (B) e intermediarias (I).

3.2.3.2 Perfil de sustentabilidade do canteiro de obra

Ao término do preenchimento da matriz (Apéndice D), inicia-se o segundo passo
da caracterizagao do canteiro de obras, que consiste unicamente em resumir a matriz em um
perfil de sustentabilidade, conforme Quadro 14, que expdem o nivel de importancia de cada

categoria para o canteiro especifico.

Quadro 14 - Perfil de sustentabilidade do canteiro de obra

Construtora:
PERFIL DE SUSTENTABILIDADE DO CANTEIRO DE Obra:
OBRA Responsavel:
Tipo de Obra:
CATEGORIAS B I S

Gestdo dos recursos (economia)

Gestao da polui¢do e dos incomodos

Gestao dos residuos de construcio e demoli¢ao

Implantacdo e operagdo da infraestrutura do canteiro de obras

Impactos sociais dos canteiros de obras

Fonte: Autor (2013)

Vale comentar que a classificacdo geral da categoria é resultado da relagdo entre o
nivel de cada aspecto pertencente a categoria dentro da matriz. Ou seja, caso o nimero de
niveis bdsicos seja maior que os intermedidrios e superiores, entdo a categoria classifica-se

como bdsica. Se existirem quantidades iguais de aspectos basicos, intermediarios e superiores,
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a categoria passa a ser intermedidria. E, por fim, se os aspectos da categoria apresentarem
maioria de niveis superiores, a categoria € enquadrada como superior. Essa esquematizacao é

exemplificada no Quadro 15.

Quadro 15 - Exemplo de célculo da classifica¢do de cada categoria
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Fonte: Autor (2013)

Essa caracterizagdo do canteiro de obras serve para distinguir quais as medidas
praticas minimas que cada categoria deve apresentar, sendo que o nivel de exigéncias de
controle por parte da geréncia dos canteiros de obras aumenta do perfil béasico (B) ao superior
(S). A seguir encontram-se discutidas as medidas préticas e o questiondrio/checklist

elaborados para a pesquisa.

3.2.4 Medidas prdticas para implantacdo de canteiros de obras sustentdveis

A partir desse ponto o modelo foi desenvolvido com base no trabalho de Aradjo
(2009). As estratégias a serem adotadas em um canteiro de obras para que 0 mesmo possa ser
acreditado como sustentdvel consistem em uma série de melhores praticas que buscam
cuidados com quesitos econdmicos, ambientais € sociais.

Aradjo (2009) fez um levantamento de quais seriam essas praticas dentro do

contexto de obras residenciais urbanas. Foram incorporados pelo presente autor os principios
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N

da construgdo enxuta a lista que contem essas estratégias, relacionando-os com a
racionalizacao dos recursos, conforme o Apéndice F (destacando em negrito as contribuicdes
feitas pelo presente autor), compondo os itens a serem checados durante a aplicacdo do

questiondrio/checklist da préxima etapa.

3.2.5 Checklist de avaliagdo de canteiros sustentdveis

O ultimo elemento do modelo proposto nesta pesquisa consiste na realizacdo de
uma visita ao canteiro de obra e aplicacio de uma entrevista com os responsaveis pelo
mesmo.

Na entrevista € aplicado um checklist (Apéndice G) de verificagcdo de quais
praticas sustentdveis sdo adotadas no canteiro.

A ferramenta foi elaborada através da juncdo das categorias sustentdveis
provenientes da caracterizacdo do canteiro de obra, com as medidas estratégicas praticas de
implantacdo do canteiro, discutidas anteriormente.

Contudo, devido a extensdao e complexidade do checklist, houve restricio por
parte das empresas no preenchimento do mesmo e, portanto, foi elaborada a ferramenta
referente ao Apéndice H que simplificou a coleta de dados relativa as melhores préticas
aplicadas nos canteiros de obras.

O Quadro 16 exemplifica uma categoria (gestdo dos recursos - preocupagdao com a
gestdo da selecdo e consumo de recursos), onde é possivel observar que as colunas
apresentam as categorias de sustentabilidade, o perfil de cada categoria, as preocupacdes que
cada categoria deve apresentar, 0s requisitos e as praticas sustentdveis.

Quadro 16 - Exemplificagdo de parte do checklist proposto

CATEGORIAS | PERFIL | PREOCUPACOES | REQUISITOS | PRATICAS

Utilizacao
somente de
madeiras
certificadas no
canteiro de
obras.
Medidas Incorporacdo
voltadas a de critérios de
selecdo de sustentabilidade I
recursos na selecdo de
produtos.
Incorporacdo
de critérios de
sustentabilidade S
na selecdo de
fornecedores.

CLASSIFI-

CACAO MINIMO

Gestdo da selecdo e
Gestdo dos consumo de
recursos 1 recursos
(Lean) (exceto dgua e
energia)

Fonte: Autor (2013)
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Como as medidas praticas do Apéndice F foram separadas segundo a classificacio
de bésica (B), intermedidria (I) e superior (S), o canteiro deve apresentar, no minimo, as
medidas correspondentes ao perfil de cada categoria para ser considerado sustentdvel. Como
exemplo disso, temos que no Quadro 16 a categoria gestdo de recursos apresenta perfil
intermedidrio (I). Portanto, os requisitos praticos minimos voltados a preocupacdo com a
gestdo dos recursos devem ser os de classificagdo intermedidria (1) e basica (B). Para destacar
essas medidas praticas minimas sdo marcadas em azul as linhas pertinentes a esses requisitos,
conforme ilustrado no exemplo do Quadro 16.

Ap0s ter caracterizado a obra, montando a matriz e o perfil de sustentabilidade, é
possivel aplicar o checklist para verificar quais sdo as prdticas utilizadas no canteiro.

Dependendo do perfil e das medidas minimas necessdrias, a pontuacdo obtida com cada

pratica pode ser diferente, variando de -3 a +2 em ntimeros inteiros, conforme o Quadro 17.

Quadro 17 - Descri¢do das pontuacdes atribuidas as marcacgdes do checklist

Pontuacio Descricao
-3 duas classifica¢des abaixo da minima ndo atendida
-2 uma classifica¢do abaixo da minima ndo atendida
-1 classificagdo minima nfo atendida
0 requisito minimo atendido
+1 uma classifica¢do acima da minima atendida
+2 duas classifica¢des acima da minima atendida

Fonte: Autor (2013)

Esta escala de pontuagdo quantitativa € baseada no mesmo estilo de graduacdo
matemadtica utilizada na certificagio GBC comentada na se¢cdo 2.3, pois a mesma € a tnica
entre as discutidas que traz o conceito da escala de maneira explicita, fazendo uso de
desempenho negativo a positivo (-2 a +5).

Ha também inspira¢do no formato das escalas de Likert, propostas para que os
entrevistados indiquem seu grau de concordancia ou discordancia com declaragdes em relagao
ao que estd sendo medido. Estas podem ser positivas em caso de concorddncia e negativas em
caso de discordancia, passando por pontuacio nula em caso de neutralidade (BAKER, 1995).

Umas das escalas de Likert mais utilizadas e que se assemelha com a proposta no
checklist para canteiro sustentdvel do Quadro 17, € a de intervalo de pontuacido -2 a +2,
perfazendo 5 niveis de resposta. Mattar (2001) afirma que, dentro desta escala de Likert, o
resultado final da entrevista de cada respondente € dado pela somatério das pontuacdes
obtidas para cada afirmacdo, o que foi também aproveitado para o checklist de canteiros

sustentaveis.
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O mesmo autor defende ainda que as escalas de Likert possuem vantagem na
proposicao de graduacdes matemadticas para pontuacdo por possuirem simplicidade de
construgdo e utilizagdo de afirmagdes que ndo se ligam explicitamente as questdes estudadas
(possibilitando a inclusdo de quaisquer itens que sejam verificados, empiricamente, como
coerentes para o resultado do modelo), além de permitir uma amplitude de respostas maior e
com mais precisao.

Por fim, para a elaboracdo da pontuagdo do checklist desta pesquisa, foi também
utilizada como embasamento a escala de valores organizacionais - EVO proposta por Siqueira
et al. (2008). Esta é a unica das discutidas pelos autores que apresenta pontuacdes de
desempenho negativas para avaliar oposicao de ideias na escala, em que o respondente deve
analisar uma série de valores para a sua empresa em um grau de concordancia em um
intervalo de -1 a +7, sendo o primeiro oposto aos principios dos valores organizacionais e o
ultimo como o valor de maior importancia para a organizacao.

As fontes de inspiracdo utilizadas para a escala de pontuacdo do modelo de
checklist de avaliacdo de canteiros sustentdveis proposto nesta pesquisa refletem a
mensuragdo por intervalo de desempenho negativo a positivo, conforme Quadro 17.

A nota de cada categoria é obtida a partir da soma direta da pontuagdo de cada
pratica de cada requisito, conforme o exemplo do Quadro 18 e do Apéndice G.

Por fim, a nota final que representa o nivel de sustentabilidade do canteiro de
obras € dado através de uma padronizacdo que transforma o somatério das notas de cada
pratica do checklist em uma porcentagem ou valor entendido entre 0 e 100, sendo 0 o canteiro
menos sustentavel e 100 o ideal.

Para realizar essa padronizacdo foi utilizado uma regra de trés simples, conforme
a Tabela 10. A pior situagdo seria o caso de nenhuma pratica ser atendida, gerando somente
notas negativas. A circunstancia ideal seria o caso de todas as praticas do checklist serem
marcadas. Nota-se que a menor (-100) e a maior (55) notas foram relacionadas
respectivamente a 0 e 100, padronizando a soma das notas obtidas no checklist (27) por regra

de trés para a NFP igual a 82.

Tabela 10 - Exemplo de sistema de padronizag¢do das notas

NFP 82 PADRONIZACAO
o | w0
1\518};4:‘5 27 NFP
hlfl‘(‘)ITOAR 55 100

Fonte: Autor (2013)
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Quadro 18 - Exemplo de preenchimento e pontuacdo do checklist

. CLASSI-
REQUISITOS PRATICAS FICACAO

MINIMA | VISTO | PONTOS | NOTAS

Utilizagdo somente de
madeiras certificadas no B -3
canteiro de obras.

Medidas
voltadas a
selecdo de

recursos

Incorporagdo de critérios
de sustentabilidade na I -2 -6
selecdo de produtos.

Incorporacgdo de critérios
de sustentabilidade na S -1
selecdo de fornecedores.

Disponibilizacio dos
projetos com
antecedéncia em relagcdo
ao inicio dos servicos;

Medidas Realizacdo de palestras

preventivas especificas aos
nos servigos de trabalhadores sobre I X |
remocio de reducdo do consumo 3
edificacdes desnecessario de
(demoligdo) recursos,
Utilizagdo de
comunicagdo visual
(cartazes) com valores de S X 2
consumo para periodos
sucessivos.

Fonte: Autor (2013)

Vale ratificar que a proposi¢do da nota a partir da soma das pontuacdes também ¢é
inspirada no processo de pontuagdo final proposto nas escalas de Likert (que também sugere
como outra op¢ao a média ponderada) e na metodologia de pontuacdo da certificacao GBC.
Esta ultima inspirando também a padronizacdo da nota final em porcentagem, conforme
explicado na secdo 2.3.

Obviamente que para cada perfil de sustentabilidade haverd requisitos minimos
diferentes e, consequentemente, notas diferentes para a pior e melhor situacoes.

Entdo, a propor¢do seria feita assumindo a menor nota possivel igual a zero e a
maior nota possivel igual a cem, calculando por fim a NFP (nota final padronizada), conforme
Tabela 10.

Vale ressaltar que, no caso de serem marcados somente as priticas minimas
exigidas, todas as notas serdo equivalentes a zero, conforme o Quadro 19.

Portanto, para o canteiro ser tido como sustentdvel, a nota minima que ele deve
apresentar sem a padronizacdo deve ser igual a zero. Com isso a NFP serd igual a NMP (nota

minima padronizada).
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Quadro 19 - Exemplo de pontuac¢io para nota minima necessdria para ser sustentdvel

REQUISITOS PRATICAS CLASSIFICACAO | MiN. | VISTO | PONTOS | NOTAS
Disponibilizacio dos
projetos com

antecedéncia em B X 0
relagdo ao inicio dos
. servigos;
Medidas - (;~
< Realizacdo de
voltadas a e
~ palestras especificas
reducdo
aos trabalhadores
de perdas ~
. L sobre redugdo do I 0
(Racionalizacdo 0
ara consumo
para desnecessario de
economia
recursos;
de P
Utilizagdo de
recursos)

comunicagdo visual
(cartazes) com valores
de consumo de
recursos para periodos
sucessivos.

Fonte: Autor (2013)

Como resultado visual, foi elaborado o Grafico 1, no qual o eixo x contém as
notas minimas padronizadas (NMP) e o eixo y apresenta as notas finais padronizadas (NFP),
formando coordenadas (NMP;NFP). E possivel obervar a existéncia de dois pontos que

marcam as condi¢des de contorno do grafico, sendo estes descritos a seguir.

Grifico 1 - Representacdo visual do nivel de sustentabilidade do canteiro
Nivel de sustentabilidade do canteiro de obra
100
% 90
< 80
N
= 70
£
E 60
& 50
Té 40 M Pior situacdo
i 30 Melhor situagao
S 20
Z 10
0 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Nota Minima Padronizada

Fonte: Autor (2013)

A pior situacdo possivel (100;0) que, teoricamente, representa a obra cujo perfil
de sustentabilidade necessita de nota minima padronizada médxima (100), mas obteve nota
final padronizada minima (0), indicando um completo descaso com as questdes sustentaveis

quando elas eram mais necessarias.
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Ja no outro extremo do Gréfico 1, tem-se a melhor situacdo possivel (0;100) que,
teoricamente, ilustra a obra que carece de nota minima padronizada minima (0), mas obteve
nota final padronizada maxima (100), sugerindo exceléncia no controle sustentavel.

Dessa maneira, por meio do Grafico 1, é possivel visualizar e comparar mais de

um canteiro de obra ou empresa e verificar quais os niveis de sustentabilidade dos mesmos.
3.3 3 etapa: Estudo de campo para verificacio do modelo

Ap6s a realizacdo das etapas 1 e 2, que consistiram, respectivamente, na analise
da literatura e elaboracdo de um modelo de avaliacdo de canteiros sustentdveis, adotou-se
como estratégia para a terceira etapa da pesquisa a utilizacdo do estudo de campo, visando a
aplicacdo do instrumento em empresas de construgdo civil para verificar o desempenho do
modelo.

Segundo Gil (2008), o estudo de campo € uma investigagdo empirica de um
fenomeno dentro do seu contexto da vida real, produzindo evidéncias oriundas da verificagcdo
de materiais distintos, tais como: documentos, registros em arquivos, questiondrios,
entrevistas, observagdes, artefatos fisicos, filmagens ou fotografias. O mesmo € desenvolvido
por observagdo direta das atividades do grupo estudado e por meio de entrevistas com
membros do local estudado (no caso, gerentes, operarios, mestres de obra, engenheiros) para
obter explicacdes e interpretacdes do que ocorre no campo.

O estudo de campo apresenta limitagdes quanto ao processo de generalizacdo dos
resultados da pesquisa, pois procura-se estudar um grupo ou comunidade local sem
caracterizar o universo ao qual pertencem. Esse problema depende da capacidade do
pesquisador em adequar o método empregado, bem como de manter um cardter imparcial
durante as analises e estudos (GIL, 2008).

Ressalta-se ainda que, apesar das limitacdes do estudo de campo quanto a
generalizacdo dos resultados, Gil (2008) afirma que as informacdes obtidas devem possibilitar
a disseminacdo do conhecimento, pois ndo se busca uma generalizac@o estatistica de fatos,
mas sim uma compreensao global analitica com base no contexto da pesquisa realizada.

Portanto, com o intuito de melhor compreender o processo de gestdo da
sustentabilidade em canteiros de obras, realizou-se um estudo de campo em 03 obras, cada
uma pertencente a uma empresa de construcdo civil diferente, na cidade de Fortaleza / Ceara,
que optaram por ndo serem identificadas neste texto, o que serd feito através da denominacao:

Empresas "AH’ HBH e "C".
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As trés empresas realizam obras de cariter residencial, torres ou casas, com
destaque e importancia no mercado local. No capitulo de resultados, as caracteristicas e
informacdes gerais das trés empresas serdo melhor detalhadas.

Vale ressaltar que as trés empresas foram escolhidas por duas razdes:

- Facilidade de acesso as mesmas;

- Diversidade no perfil das mesmas, pois a empresa C aparenta ser, visualmente,
inferior a empresa B quanto aos cuidados com medidas sustentdveis e esta, por sua vez,
inferior a empresa A. Isso pode propiciar melhor discussdo quanto a andlise da aplicacdo do
modelo proposto neste trabalho.

As ferramentas utilizadas durante o estudo de campo em cada empresa foram

aplicadas em trés momentos distintos conforme o Quadro 20.

Quadro 20 - Procedimento de realizag@o do estudo de campo

Estudo de campo (Fontes de evidéncias)
Ferramentas Dados Alvo Objetivo
Sistema de gestao,
informagdes da pagina

Levantamento Caracterizacdo informal das

5 Informagdes mercadolégicas da internet, relatdrios,
(1° momento) empresas
organogramas das
empresas
. N Elaboracao do perfil de
Entrevista . . . | Alta direg@o e gestores gao do p
Aspectos e impactos ambientais sustentabilidade

(2° momento) das obras

(matriz de correlagdo AxI)

Visita as Quantificacao do nivel de Aplicacdo do checklist para
s . Gestores das obras / .
obras: sustentabilidade dos canteiros, . mensurar a sustentabilidade dos
o . . e canteiro de obras . ..
(3” momento) | registro visual (fotogréafico) canteiros e coletar dados visuais

Fonte: Autor (2013)

3.4 4" etapa: Anilise dos dados obtidos da aplicacio do modelo

Ap6s a aplicacdo dos instrumentos desenvolvidos na etapa 2 em trés empresas de
constru¢do civil conforme definido na etapa 3, segue-se a quarta etapa desta pesquisa, que
consiste na tabulacdo e andlise dos dados obtidos no estudo de campo realizado para verificar
o uso do modelo proposto.

Cada obra fo1 analisada individualmente, organizando as informacdes geradas em
cada um dos passos descritos no Quadro 20.

O primeiro momento forneceu dados de caracterizagdo das empresas e obras, tais
como tempo de experiéncia, publico alvo, tipos de obras, metragem quadrada da obra,
quantidade de funciondrios na obra e envolvimento com as filosofias pertinentes a este estudo.

N

Essas informacdes sdo relativas a compreensao do perfil da empresa, de modo a entender
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como a mesma trabalha e qual é a sua repercussdo mercadolédgica, além de fornecer como
feedback uma informacdo prévia do nivel de conhecimento da mesma a respeito das filosofias
tratadas nesta pesquisa, direcionando os préoximos passos da andlise do modelo descritos a
seguir, bem como as acdes da empresa.

O segundo momento gerou dados do perfil de sustentabilidade das obras de cada
empresa. Vale enfatizar que este passo influi diretamente no checklist de avaliacdo de
sustentabilidade do canteiro de obras, definindo as praticas minimas necessdrias para o
canteiro ser considerado como sustentdvel, conforme explicado nas se¢des 3.2.3.1 e 3.2.3.2.

O Apéndice D e o Quadro 21 exemplificam (através de dados ficticios),
respectivamente, um possivel resultado da matriz de correlagdo entre os aspectos e impactos
de sustentabilidade e do perfil de sustentabilidade de uma obra, em que as categorias gestao
dos recursos e impactos sociais apresentaram perfil I (intermedidrio), enquanto que as
categorias gestdo da poluicdo e gestdo dos residuos apresentaram perfil S (superior) e a
categoria implantacdo e opera¢do da infraestrutura do canteiros de obras apresentou perfil B
(basico). Logo, as medidas praticas minimas para cada categoria sdo as que apresentarem a

mesma classifica¢do desse perfil de sustentabilidade, conforme o Apéndice F.

Quadro 21 - Exemplo de perfil de sustentabilidade de canteiro de obra

Construtora:
PERFIL DE SUSTENTABILIDADE DO CANTEIRO DE Obra:
OBRA Responsivel:
Tipo de Obra:
CATEGORIAS B

Gestdo dos recursos (economia)

Gestdo da poluicao e dos incdmodos

Gestao dos residuos de construgdo e demolicdo

Implantacdo e operagdo da infraestrutura do canteiro de obras

Impactos sociais dos canteiros de obras

Fonte: Autor (2013)

O terceiro momento consiste na mensuracdo quantitativa do nivel de
sustentabilidade de cada canteiro de obra por meio do checklist de avaliacio de canteiros
sustentdveis oriundo do instrumento relativo ao Apéndice G elaborado na segunda etapa da
metodologia. O checklist de avaliacdo é preenchido com a ajuda do gestor da obra enquanto
ocorre a visita ao canteiro. Apds o preenchimento, o conjunto de dados exemplificados na

Tabela 11 (dados ficticios) € gerado como resposta ao checklist.
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Tabela 11 - Exemplo de resultado do checklist proposto

, NOTA PADRONIZADA
NOTA MINIMA 0 MINIMA (NMP):
MENOR NOTA | -100 65

NOTA PADRONIZADA
MAIORNOTA | 55 FINAL (NFP):

SOMA NOTAS 27

Fonte: Autor (2013)

Vale enfatizar que a nota minima padronizada (65) é gerada antes do checklist ser
aplicado, pois ela € proveniente do perfil de sustentabilidade do canteiro de obra, que indica,
j4 durante a entrevista, quais as praticas e estratégias minimas que a empresa deve adotar
segundo o perfil da obra. A nota final padronizada (82) € a realmente obtida apds o
preenchimento do checklist (obtida através de regra de trés simples conforme ja explicado).

A padronizacdo € feita através de propor¢cdo simples (conforme secdo 3.2.5),
adotando a menor nota possivel do modelo (a situacdo de ndo haver nenhuma resposta
marcada no checklist) igual a 0 e a maior nota possivel do modelo (a situacdo em que todos os
itens estariam marcados no checklist) igual a 100. Por fim, é calculado por regra de trés
simples o valor da nota final padronizada do nivel de sustentabilidade do canteiro de obra.
Dessa forma, em uma escala de 0 a 100, o canteiro precisa obter NFP no minimo equivalente
a NMP para ser considerado sustentdvel, o que ocorreu no exemplo da Tabela 11, em que
NFP (82) foi maior que NMP (65).

Ratifica-se que a NMP (65) € obtida também por regra de trés simples a partir da
padronizacdo da nota minima (0) que € verificada caso todos os requisitos minimos definidos
pelo perfil de sustentabilidade do canteiro sejam marcados no checklist, adotando a menor
nota (-100) do exemplo igual a 0 e a maior nota (55) do exemplo igual a 100, obtém-se a
NMP igual a 65.

Para facilitar o processo de visualizacdo do nivel de sustentabilidade do canteiro
de obras, os dados gerados no terceiro momento sdo inseridos em um grafico que possibilita
depreender a situagdo do canteiro, bem como a pior e a melhor situagdes possiveis. Nota-se
que a pior situacdo € representada pela obra que mais necessitar de cuidados com a
sustentabilidade (NMP=100), porém atinge no checklist a nota mais baixa (NFP=0), enquanto
que a melhor situagdo é pertinente a obra que nao necessita de cuidado algum (NMP=0), mas
atinge nota maxima no modelo (NFP=100), conforme Tabela 12.

n_.n

Para exemplificar esta questao, segue o Grafico 2 com dados ficticios. O eixo "y
n,n

apresenta o nivel de sustentabilidade do canteiro (NFP), enquanto que o eixo "x" permite

visualizar a nota minima padronizada (NMP) que cada canteiro deve apresentar.



Tabela 12 - Calculo do nivel de sustentabilidade para o exemplo de resultado do checklist

Nivel de sustentabilidade do canteiro de obra

Nota Minima | Nota Final
Padronizada | Padronizada
Pior situacao 100 0
Melhor situacio 0 100

Empresa '"'X"

65

Fonte: Autor (2013)

Grifico 2 - Exemplo de representacio visual do resultado do checklist
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Fonte: Autor (2013)
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Esse mesmo grafico pode ser utilizado como ferramenta de benchmarking,

bastando somente adicionar diversas obras/empresas analisadas e comparar o resultado das

mesmas, o que foi feito para os trés canteiros estudados nesta pesquisa. Para exemplificar essa

possibilidade de andlise, segue a Tabela 13 e o Grafico 3 com dados ilustrativos.

Nota-se que as empresas X, Y e Z obtiveram, respectivamente, NMP de 65, 50 e

81, pela elaboragdo do perfil de sustentabilidade das mesmas (segundo momento do modelo),

enquanto que NFP de 82, 70 e 0, apds a aplicagdo do checklist (terceiro momento do modelo).

Tabela 13 - Exemplo de comparacio de resultados de mais de uma empresa

Nivel de sustentabilidade do canteiro de obra

Nota Minima | Nota Final
Padronizada | Padronizada
Pior situacao 100 0
Melhor situac¢iao 0 100
Empresa '"'X" 65
Empresa "Y" 50
Empresa "Z" 81

Fonte: Autor (2013)



71

Gréfico 3 - Exemplo de representacio visual do resultado do checklist
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Fonte: Autor (2013)

E possivel notar que ao serem colocadas as notas minimas no eixo "x" do Grafico
3 torna-se vidvel realizar a andlise do perfil de sustentabilidade de cada obra, sendo as de
perfil mais elevado as que tiverem maior nota minima, requerendo maiores cuidados quanto
aos aspectos e impactos ambientais do canteiros de obras, conforme definido no segundo
momento do modelo (processo de entrevista com os responsdveis pela obra visando a
elaboracdo do perfil de sustentabilidade do canteiro).

Quanto ao perfil de sustentabilidade, verifica-se que a empresa Z € a que mais
carece de cuidados (NMP=81), seguida da empresa X (NMP=65) e, por fim, da empresa Y
(NMP=50). Porém, o resultado do checklist indica que a melhor empresa foi a X (NFP=82),
seguida da Y (NFP=70), ambas consideradas sustentdveis (NFP>NMP), enquanto que a
empresa Z obteve o pior resultado possivel (NFP=0).

Também foi montado um registro fotografico durante as visitas as obras para
facilitar de maneira qualitativa o processo de discussdo dos resultados quantitativos do

modelo. No capitulo de resultados ha a andlise desse registro e dos dados do checklist.
3.5 5% etapa: Conclusdes e diretrizes

Apds a realizacdo das etapas anteriores, finaliza-se a pesquisa tracando as
consideragdes finais, a discussao quanto ao cumprimento do
objetivo do trabalho, as contribuicdes e  dificuldades da  pesquisa

e as sugestoes de trabalhos futuros na area.



72

4 RESULTADOS: APLICACAO E ANALISE DO MODELO
4.1 Estudo de campo da empresa A
4.1.1 Caracterizacdo da obra/empresa A

A empresa A atua no mercado da construgdo civil hd 20 anos, dedicando-se a
execugdo de obras residenciais para atender as classes sociais de niveis A, B e C. Possui
volume médio anual de obras de 0,60 obras/ano e, atualmente, encontra-se responsdvel por 02
empreendimentos, dispondo, no periodo de mdaximo efetivo, de aproximadamente 120
empregados/colaboradores na realiza¢do de cada uma de suas obras.

A construtora se diz conhecedora e completamente envolvida com as filosofias da
sustentabilidade, constru¢do enxuta (lean) e qualidade/bem-estar (wellbeing), enquanto que
afirma nio possuir inser¢do nos principios da constru¢do verde (green). A mesma nio possui
procedimentos de pesquisa de satisfac@o junto aos seus clientes.

O empreendimento escolhido para realizar o estudo de campo da empresa A é
uma edificacdo multifamiliar, com 88 unidades divididas em 01 torre de 11 pavimentos, além
de O1 subsolo e 01 pilotis, totalizando uma &rea construida de 2.677,40 m2. A mesma ¢é
localizada no bairro Montese, Fortaleza-CE. A Figura 10 representa uma visdao geral do
edificio.

Essas informagdes foram coletadas de maneira informal através do levantamento

descrito na secdo 3 (item 3.2.2), constituindo o Quadro 22.

Figura 10 - Visdo geral do canteiro de obra do Estudo de campo da empresa A

|

Fonte: Autor (2013)



Quadro 22 - Caracterizacdo do estudo de campo da empresa A
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Caracterizacao da empresa (levantamento

Entrevistado: Engenheiro da obra

informal) Data: 21/02/2013
No. Perguntas Respostas

1 | Nome da empresa? Razdo Social: XXXXXXXXXXXXXX
2 | Ha quantos anos a empresa estd no mercado? Quantidade: 20 anos
3 | Qual a drea de atuag@o da empresa? Tipo de Obra: Residencial
4 | Qual o publico alvo da empresa? Classe: A,BeC
5 | Qual o volume médio anual de obras? (aproximado) Quantidade: 0,60 obras/ano
6 | Quantas obras a empresa possui? (atualmente) Quantidade: 2
7 | Quantos empregados/colaboradores por obra? (aproximadamente) | Quantidade: 120
8 | A empresa tem envolvimento com a filosofia da sustentabilidade? | Sim ( X)) IEI&()) Parcialmente ( )
9 gezrrrll)%resa tem envolvimento com a filosofia da constru¢ao enxuta Sim (X) IEI&()) Parcialmente ( )
10 ?g ;I:I[:)r‘?sa tem envolvimento com a filosofia da construcdo verde Sim () (N)e(lo) Parcialmente ( )
11 ;AS fain?\;islailb;e;:g(;gvolwmento com a filosofia da qualidade e bem- Sim (X) IEIa()) Parcialmente ( )
12 A empresa realiza pesquisa junto aos clientes (Pesquisa de Sim () Nao

Satisfacdo)? (X)
13 | Qual o nimero de unidades da obra? Quantidade: 88
14 | Quantos Blocos/Torres apresenta a obra? Quantidade: 01
15 | Quantos pavimentos apresenta cada Bloco/Torre da obra? Quantidade: 11+01pilotis+01subsolo
16 | Quantos m? apresenta a obra? Quantidade: 2.677,40m?
17 | Onde fica localizada a obra? Local: Bairro Montese, Fortaleza/CE

Fonte: Autor (2013)

4.1.2 Anadlise dos dados de avaliacao de canteiros sustentdveis da obra A

A matriz de aspectos e impactos sustentdveis foi atualizada para a obra da

empresa A a partir do preenchimento do Apéndice E por meio de uma entrevista realizada

com o gerente da obra que resultou no Apéndice 1.

Fica evidente que para essa obra em particular hd necessidades especiais no que

tange os cuidados com impactos e aspectos de alteracdo dos regimes de escoamento de dguas

e interferéncia na drenagem urbana voltada a vizinha e sociedade do entorno.

Essas questdes sdo relacionadas com a principal interferéncia gerada pela obra,

que foi a necessidade de realizar rebaixamento do lencol fredtico do terreno, pois 0 mesmo

ficou alagado nas primeiras camadas de escavagdo do subsolo (Figuras 11, 12 e 13).
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Figura 11 - Nivel elevado do lengol freatico

Fonte: Autor (2013)

Figura 12 - Rebaixamento do lencol fredtico

Fonte: Autor (2013)

Figura 13 - Remocdo das dguas do rebaixamento do lencol fredtico

Fonte: Autor (2013)

A partir dessa andlise, atualizou-se junto a geréncia da obra a matriz de aspectos e
impactos sustentdveis para a obra da empresa A, resultando no Apéndice J.

Com a matriz atualizada, obteve-se o Quadro 23 que fornece o perfil de
sustentabilidade do canteiro de obra da empresa A. Nota-se que a categoria de impactos
sociais do canteiro apresenta classificacdo intermedidria (I), as de gestdo das poluicdes,
gestdo de recursos e gestdo dos residuos de construcdo como superior (S) e a de implantagdo e

opera¢do da infraestrutura do canteiro foi classificada como bésica (B).
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Quadro 23 - Perfil de sustentabilidade da obra da empresa A

Construtora: | Empresa A
PERFIL DE SUSTENTABILIDADE DO CANTEIRO DE Obra: XXXXXXXXX
OBRA Responsavel: | Engenheiro da obra
Tipo de Obra: | Residencial
CATEGORIAS B I S

Gestao dos recursos (economia)

Gestdo das polui¢des e dos incomodos

Gestdo dos residuos de construcdo e demoligdo

Implantacdo e operagdo da infraestrutura do canteiro de obras

Impactos sociais dos canteiros de obras
Fonte: Autor (2013)

Por fim, a entrevista referente ao Apéndice H foi aplicada junto a administragdao
da obra como ferramenta para preencher o checklist final do modelo de avaliacdo de
sustentabilidade do canteiro proposto nesta pesquisa.

O checklist preenchido referente a obra da empresa A encontra-se no Apéndice K
e gerou os dados relativos a Tabela 14, que apresenta NMP igual a 75, menor e maior notas
possiveis sem padronizagdo de, respectivamente, -137 e 45, somatdrio das notas obtidas de 9
e, como consequéncia da avaliacdo do modelo, NFP equivalente a 80.

Vale lembrar que essas notas padronizadas sdo obtidas por meio de regra de trés
simples, igualando a menor nota (-137) a 0 e a maior nota a 100, gerando a NMP (75) em

relacdo a nota minima (0) e a NFP (80) em relacdo a soma das notas (9) obtidas no checklist.

Tabela 14 - Resultado da avalia¢do da sustentabilidade do canteiro da empresa A

) NOTA PADRONIZADA
NOTA MINIMA | 0 MINIMA: (0 a 100)

MENOR NOTA | -137 75
NOTA PADRONIZADA
FINAL: (0 a 100)

MAIOR NOTA 45

SOMA NOTAS 9

Fonte: Autor (2013)

Para facilitar a visualiza¢do do nivel de sustentabilidade do canteiro de obras da
empresa A, os dados foram dispostos na Tabela 15, incluindo a melhor e pior situacdes
possiveis de resposta do checklist, em que as coordenadas dos eixos sdo a nota minima

padronizada e a nota final padronizada (NMP;NFP) e inseridas no Gréfico 4.
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Tabela 15 - Dados para representacio visual do modelo para a obra da empresa A
Nivel de sustentabilidade do canteiro de obra

Nota Minima | Nota Final
Padronizada | Padronizada

Pior situacao 100 0
Melhor situacio 0 100

Gréfico 4 - Resultado visual do nivel de sustentabilidade do canteiro da empresa A

Fonte: Autor (2013)

Nivel de sustentabilidade do canteiro de obra
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Fonte: Autor (2013)

Observa-se que, apesar da nota minima padronizada ser elevada (75), o canteiro
de obra atingiu um resultado consideravelmente positivo, com nota final padronizada 5 pontos
maior que a NMP, caracterizando a obra como sustentdvel a um nivel de 80%.

Esse resultado ja era esperado, pois durante a visita ao canteiro de obras da
empresa A, foi possivel perceber a maturidade da construtora quanto as boas praticas
pertinentes ao escopo deste trabalho, o que poderd ser melhor compreendido na andlise a

seguir do acervo fotografico obtido durante o estudo de campo.
4.1.3 Andlise do registro fotogrdfico da empresa A

A seguir serdo discutidas fotografias de situagdes e medidas gerenciais
encontradas na visita a obra que foram julgadas pertinentes a discussdo e complementagdo da

avaliacdo da sustentabilidade do canteiro de obras da empresa A.
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Figura 14 - Aproveitamento de edificag@o antigo do terreno

Fonte: Autor (2013)
A Figura 14 ilustra a preocupacdo da empresa A em reaproveitar edificacdes

antigas do terreno como infraestrutura util ao canteiro de obras, evitando o gasto
desnecessario de materiais € mao-de-obra.
Visando a maior praticidade para seus funciondrios, foi disponibilizado no

canteiro um espaco para estacionamento de motocicletas e bicicletas, conforme a Figura 15.

Figura 15 - Espago destinado a estacionamento para funciondrios

=

Fonte: Autor (2013)

Na Figura 16 € possivel observar um ponto positivo e outro negativo. O primeiro
€ a utilizacdo de sistema de pallet no transporte de tijolos ceramicos. O segundo € o fato do

servente de apoio que monta os pallets estar trabalhando sem equipamentos de protecao
individual (EPI) adequados.
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Figura 16 - Transporte de material por pallet e falta de uso de EPI de um funciondrio

Fonte: Autor (2013)

Na entrada da obra hd capacetes devidamente organizados e sinalizados para a
utilizacdo por parte de visitantes, o que sugere a preocupacdo da geréncia no que tange ao

atendimento das normas de seguranca e, também, com o bem-estar (Figura 17).

Figura 17 - Disponibilizacdo de capacetes na entrada da obra

Fonte: Autor (2013)

Ainda na entrada da obra, hd uma recep¢do montada com assentos, revistas
cientificas da drea de engenharia, disponibilizacio de d4gua e um banheiro, o que mostra o
anseio por parte da empresa em garantir a satisfacdo de visitantes e, mesmo, clientes (Figura

18).
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Figura 18 - Recepg¢do confortdvel na entrada da obra

Fonte: Autor (2013)

As Figuras 19 e 20 ilustram a utilizacio de vias de circulacdo de pedestres dentro

do canteiro, dispondo de lixeiras, vegetacdo paisagistica e placas de sinalizagdo em prol da

seguranga e bem-estar.

Figura 19 - Via de circulacdo de pedestres com urbanizacdo e paisagismo

Fonte: Autor (2013)
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Figura 20 - Outra vista das vias de circulacdo de pedestres

Fonte: Autor (2013)

Além de dispor do servico bdsico de bandejas de prote¢do, as mesmas sao
periodicamente reparadas, pintadas e conservadas para garantir a adequada manutencdo e

funcionalidade do servigo (Figura 21).

Figura 21 - Bandejas de protecao

Fonte: Autor (2013)

Almejando a transparéncia para seus funciondrios, a empresa dispoe de quadros
com informag¢des de producdo, cronograma e pagamentos no refeitério da obra, conforme a

Figura 22.



81

Figura 22 - Quadro contendo informagdes tteis aos funciondrios

Fonte: Autor (2013)

Ainda no refeitério do canteiro, a empresa disponibiliza lixeiras e paisagismo,
além de um fluxo constante de limpeza e manutencao dos equipamentos, de modo a garantir o

bem-estar dos funciondrios durante as refei¢des (Figura 23).

Figura 23 - Ambiente agraddvel de refeitdrio

Fonte: Autor (2013)

A Figura 24 ilustra um sistema inovador da empresa na estocagem de agregados.
Como a betoneira fica no subsolo do canteiro, seria inviavel a descida do caminhdo
transportador. Portanto, foram abertas passagens grelhadas na laje do pilotis, nas quais o
caminhdo dispersa os agregados diretamente, que caem dentro das baias do subsolo

adequadamente condicionados. Esse mecanismo poupa tempo e recursos.
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Figura 24 - Disposi¢@o inovadora de agregados
- N =

Fonte: Autor (2013)

Outro sistema inovador de transporte e estocagem de materiais no canteiro pode
ser visto na Figura 25 que mostra a maneira que a gestdo da obra encontrou para facilitar a
descida de sacos de cimentos para o pavimento do subsolo onde estd alocada a betoneira. De
modo parecido com os agregados, foi aberto uma passagem na laje do pilotis e foi alocada
uma rampa de descida, na qual o saco € disposto e, ao chegar no local da estocagem, outro
servente armazena adequadamente o material.

Contudo, percebe-se ainda na Figura 25 que esse dltimo operdrio transporta os
sacos de cimento de maneira ndo ergondmica, indo contra o wellbeing, de modo que o mesmo
pode apresentar problemas de satide, além de realizar o trabalho de maneira desconfortdvel. O

ideal seria transporta-los em pallet ou carros de mao.

Figura 25 - Sistema de transporte e estocagem de sacos de cimento

Fonte: Autor (2013)
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Na Figura 26 € possivel observar um tubo de queda instalado na obra para reduzir
o tempo de viagem dos serventes no momento de disposi¢do dos residuos dos servicos nos
contéineres localizados no térreo. Para tanto, os funciondrios ndo precisam descer e subir
diversas vezes, bastando colocar o entulho no tubo coletor vertical que, por gravidade, dispde

os residuos nos contéineres.

Figura 26 - Tubo coletor vertical de residuos

N

Fonte: Autor (2013)

Em todos os pavimentos da obra sdo dispostas lixeiras e caixas de dgua para que
os funciondrios possam sempre manter o local de trabalho limpo e para que ndo precisem se

deslocar quando precisarem de 4gua na execugao dos servicos (Figura 27).

Figura 27 - Lixeiras e caixas de d4gua em todos os pavimentos

Fonte: Autor (2013)
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As Figuras 28 e 29 ilustram o sistema de Andon utilizado pela empresa. Sdo
dispostos em todos os pavimentos da obra interruptores para que os funciondrios, ao entrarem
no local de trabalho, alertem se as condi¢des de servico estdo adequadas (sinal verde), em
risco de haver problema (sinal amarelo) ou ja com restricdo efetiva (sinal vermelho).

Ao ativarem o interruptor no pavimento, o quadro do Andon que fica localizado
na sala técnica da obra (Figura 29) aciona luzes, indicando para a geréncia as condi¢des de

trabalho em cada local, podendo agir mais rapidamente em caso de problemas.

Figura 28 - Interruptor do sistema ANDON dlsposto nos pavimentos
Ill i

1EL L
'llnllmn

Fonte: Autor (2013)

Figura 29 - Quadro do sistema de ANDON

Fonte: Autor (2013)
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Outro equipamento alocado em todos os pavimentos sdo mesas de corte para
evitar o deslocamento elevado dos funciondrios quando tiverem necessidade de serrar algum
material, diminuindo as perdas dos processos e os tempos de ciclo (Figura 30). Vale ressaltar
que a empresa restringe o uso da serra a profissional capacitado no local, conforme a placa de

aviso da Figura 30.

Figura 30 - Mesas de corte dispostas em todos os pavimentos

Fonte: Autor (2013)

O almoxarifado da empresa possui um mecanismo de estoque minimo de
equipamentos para evitar o descumprimento de normas e legislacdes na execucio de servigos.
Esse estoque € controlado pelo quadro ilustrado na Figura 31, no qual sdo dispostos os
equipamentos e suas respectivas quantidades minimas. O alerta € feito através da sinalizagcdo
verde, quando estiver dentro do esperado, amarelo, quando estiver proximo do limite, e

vermelho quando estiver abaixo do estoque minimo.

Figura 31 - Quadro de estoque minimo de equipamentos

Fonte: Autor (2013)
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Com relagdo a agregados e tijolos, o responsdvel pela compra de materiais
controla visualmente a necessidade de adquirir esses materiais através do sistema apresentado
na Figura 32. Enquanto as placas de sinalizacdo estdo verdes significa que hd quantidade
suficiente dos materiais, quando vermelhas ha a necessidade de adquirir mais. Os
responsaveis por modificar a sinalizacdo das placas sdo os proprios operdrios. Esse

mecanismo melhora a transparéncia da obra e favorece a velocidade na compra.

Figura 32 - Sinalizagdo de estoque e necessidade de compra de materiais

Fonte: Autor (2013)

Além das vias de circulacdo de pedestres discutida anteriormente, também ha vias
de circulacdo exclusiva de operdrios conforme Figura 33 (utilizadas principalmente para

transporte de materiais), com sinalizac¢ao indicando onde cada via ird chegar no canteiro.

Figura 33 - Via de circulagdo de funciondrios para transportes

Fonte: Autor (2013)

Como a empresa A afirmou ser efetivamente inserida nos principios da constru¢ao
enxuta, era esperado que as ferramentas ilustradas na Figura 34 fossem utilizadas no canteiro.
Para controlar e nivelar a producdo da obra, o sistema de Kanbans e Heijunkna-Box foi

aplicado.
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Fonte: Autor (2013)

De modo a evitar falhas na execucdo do servigos de vergas e contra-vergas dos
vaos de portas e janelas, foi confeccionado na obra a mesa de formas da Figura 35 que dispde
de todas as pecas existentes em cada apartamento, bastando entdo montar a armadura, lancar o
concreto dentro dessas formas e, por fim, destinar para cada apartamento as pegas pré-

moldadas.

Figura 35 - Mesa de formas completa para vergas e contra-vergas

Fonte: Autor (2013)

De modo a evidenciar a preocupagdo da empresa com seus funciondrios, a Figura
36 ilustra a realizagdo de uma festa para incentivar os colaboradores e premiar os operarios
mais produtivos. Além disso, a Figura 37 demonstra a disponibilizacdo de jogos (mesa de
sinuca) no canteiro para entreter os funciondrios nos intervalos do servico. A geréncia da
empresa relata que tais medidas melhoram a produtividade e a satisfacdo pessoal dos

trabalhadores.
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Fonte: Autor (2013)

Figura 37 - Disponibilizacdo de jogos de mesa para os funciondrios

Fonte: Autor (2013)

Ainda relativo a preocupagdo com o bem-estar e satide dos seus colaboradores, a
geréncia da obra faz uso de cartazes de comunicagdo visual pelo canteiro de obras, tratando de

questdes de doengas e prevengdes, conforme indicado na Figura 38.

Figura 38 - Comunicacdo visual quanto a satide e bem-estar na obra

Fonte: Autor (2013)
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Apesar das medidas vantajosas apresentadas anteriormente, alguns problemas
pontuais foram identificados no canteiro de obras da empresa A e sdo apresentadas nas
demais figuras a seguir.

Parte de sacos de aglomerantes encontravam-se estocados de maneira irregular,
diretamente sobre o solo, o que pode ter acarretado o estrago do material por absorcdo de

umidade do terreno, conforme Figura 39.

Fonte: Autor (2013)

Formas plasticas para lajes nervuradas que seriam entregues para o fornecedor
estavam sendo guardadas de maneira desordenada e desprotegida. Além de visualmente
desagradével, pode haver o acimulo de dgua de chuva (proliferacio do mosquito da dengue),

bem como o desgaste das pecas (Figura 40).

Figura 40 - Armazenagem inadequada de férmas plasticas para laje nervurada

Fonte: Autor (2013)
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A Figura 41 ilustra a estocagem indevida de parte das ferragens da obra, ndo
havendo a prote¢do adequada contra os intempéries, o que pode ser observado no estado de

corrosio das barras.

Figura 41 - Ferragens oxidadas pela acdo de intempéries devido a estocagem inadequada

Fonte: Autor (2013)

Parte dos revestimentos ceramicos da obra estavam também armazenados
indevidamente, encontrando-se expostos a acdo do ambiente. Houve uma tentativa de protege-
los com lona pléstica, mas devido a falta de manuten¢cdo, a mesma rasgou e se soltou da
ceramica (Figura 42). Além de gerar retrabalho e desconforto para os funciondrio, ha o risco
de danificar as pecas (desperdicio).

Figura 42 - Revestimento ceramico indevidamente estocado

Ry,

Fonte: Autor (2013)
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A Figura 43 ilustra a falha na execuc¢do da cortina de conten¢do de um trecho do
terreno, 0 que acarretard em gastos extras com a corre¢dao do problema (desperdicio), além de

gerar desconforto visual aos que passam pela drea (operdrios e visitantes).

Figura 43 - Falha na execugdo d

L PR

e cortina de contengdo do terreno

' r

Fonte: Autor (2013)

Por fim, observou-se a falta de ambiente isolado de higienizacdo pessoal para os
funciondrios, conforme a Figura 44 que ilustra a disposicdo coletiva de chuveiros no vestidrio.

Isso acarreta desconforto e inibi¢@o entre os operarios.

Figura 44 - Vestidrio com chuveiros coletivos

Fonte: Autor (2013)
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4.2 Estudo de campo da empresa B
4.2.1 Caracterizacdo da obra/empresa B

A empresa B atua no mercado da construg@o civil hd 34 anos, dedicando-se a
execucdo de obras residenciais para atender as classes sociais de niveis B e C. Possui volume
médio anual de obras de 0,75 obras/ano e, atualmente, encontra-se responsivel por 05
empreendimentos, dispondo no periodo de méximo efetivo de aproximadamente 200
empregados/colaboradores na realiza¢do de cada uma de suas obras.

A construtora se diz conhecedora e envolvida parcialmente com as filosofias da
sustentabilidade, constru¢do verde (green) e qualidade/bem-estar (wellbeing), enquanto que
afirma possuir insercdo direta nos principios da constru¢do enxuta (lean). A mesma alega
ainda possuir procedimentos de pesquisa de satisfacio junto aos seus clientes.

O empreendimento escolhido para realizar o estudo de campo da empresa B
apresenta projeto inspirado nos villages de Miami, caracterizados por prédios com ventilagdao
e iluminagdo natural valorizada, além de serem estruturas de pequeno porte, com fachada de
pavimentos ndo uniformes e drea comum pensada para atender as necessidades de clientes de
todas as faixas etdrias.

A obra € uma edificacdo multifamiliar, com 208 unidades divididas em 05 blocos
de 07 pavimentos cada, totalizando uma drea construida de 17.361,95 m?, com uma &rea
comum coberta constituida por 10 ambientes, além de uma drea comum descoberta composta
por 05 ambientes (Figura 45). A mesma é localizada no bairro Agua Fria, Fortaleza-CE.

Essas informacdes foram coletadas de maneira informal através do levantamento

descrito na secdo 3 (item 3.2.2), constituindo o Quadro 24.

Figura 45 - Visao geral do canteiro de obra do Estudo de campo da empresa B
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Fonte: Autor (2013)
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Quadro 24 - Caracterizac¢do do estudo de campo da empresa B

Caracterizacao da empresa (levantamento Entrevistado: Engenheiro da obra
informal) Data: 30/01/2013
No. Perguntas Respostas
1 | Nome da empresa? Razdo Social: XXXXXXXXXXXXXX
2 | Ha quantos anos a empresa estd no mercado? Quantidade: 34 anos
3 | Qual a drea de atuag@o da empresa? Tipo de Obra: Residencial
4 | Qual o publico alvo da empresa? Classe: Be C
5 | Qual o volume médio anual de obras? (aproximado) Quantidade: 0,75 obras/ano
6 | Quantas obras a empresa possui? (atualmente) Quantidade: 5
7 | Quantos empregados/colaboradores por obra? (aproximadamente) | Quantidade: 200
8 | A empresa tem envolvimento com a filosofia da sustentabilidade? Sim () IEI&()) Parcialmente ( X )
9 éezls)f?zresa tem envolvimento com a filosofia da constru¢ao enxuta Sim (X) IEI&()) Parcialmente ( )
10 2) felzls)r{?sa tem envolvimento com a filosofia da construcdo verde Sim () IEIa()) Parcialmente ( X )
11 ;AS falf?vi(zsl?bteeil:g(;?nvolwmento com a filosofia da qualidade e bem- Sim () IEIa()) Parcialmente ( X )
12 zsAa(teismf[;zzsoa) ;eahza pesquisa junto aos clientes (Pesquisa de Sim (X) IEIa())
13 | Qual o nimero de unidades da obra? Quantidade: 208
14 | Quantos Blocos/Torres apresenta a obra? Quantidade: 5
15 | Quantos pavimentos apresenta cada Bloco/Torre da obra? Quantidade: 7
16 | Quantos m? apresenta a obra? Quantidade: 17.361,95m?
17 | Onde fica localizada a obra? Local: Bairro Agua Fria, Fortaleza/CE

Fonte: Autor (2013)

4.2.2 Anadlise dos dados de avaliacao de canteiros sustentdveis da obra B

A matriz de aspectos e impactos sustentdveis foi atualizada para a obra da
empresa B a partir do preenchimento do Apéndice E por meio de uma entrevista realizada
com o gerente da obra que resultou no Apéndice L.

Verifica-se que para essa obra em particular hd necessidades especiais no que
tange aos cuidados com impactos e aspectos de contamina¢do quimica do solo, polui¢do
sonora do ar, alteracdo da qualidade da dgua superficial e subterranea, interferéncias na flora
local e pressdes sobre os servicos urbanos voltados a vizinha e sociedade do entorno.

Essas questdes sdo oriundas, principalmente, devido a falta de infraestrutura
urbana da regido em que o empreendimento foi executado, ndo possuindo rede publica de
saneamento, eletricidade e vias urbanas adequadas, que foi providenciada por pressdes da
propria construtora (Figura 46). Isto acarretou, em termos sanitdrios, a necessidade de

execugdo de uma estacdo de tratamento de esgoto aparente (Figura 47), que pode vir a causar
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transtornos. Além disso, ainda houve a necessidade de desmatamento do terreno que

apresentava abundancia de vegetacdo arborea nativa (Figura 48).

Figura 46 - Execugdo da via publica por pressdes da empresa B

Fonte: Autor (2013)

Figura 47 - Estacdo de tratamento de esgoto aparente da obra da empresa B

Fonte: Autor (2013)
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Figura 48 - Contraste entre vegetagdo original e desmatada da obra da empresa B

Fonte: Autor (2013)

Finalmente, a partir dessa discussdo, atualizou-se a matriz de aspectos e impactos
sustentdveis para a obra da empresa B, resultando no apéndice M.

Com a matriz atualizada, obteve-se o Quadro 25 que fornece o perfil de
sustentabilidade do canteiro de obra da empresa B. Nota-se que as categorias de gestdo de
recursos € impactos sociais do canteiro apresentaram classificacdo intermedidria (I), as de
gestdo das polui¢des e dos residuos de construcdo como superior (S) e a de implantagdo e

operagdo da infraestrutura do canteiro foi classificada como bésica (B).

Quadro 25 - Perfil de sustentabilidade da obra da empresa B

Construtora: | Empresa B
PERFIL DE SUSTENTABILIDADE DO CANTEIRO DE Obra: XXXXXXXXX
OBRA Responsivel: | Engenheiro da obra
Tipo de Obra: | Residencial
CATEGORIAS B I S

Gestdo dos recursos (economia)

Gestdo das polui¢des e dos incomodos

Gestdo dos residuos de construcdo e demolig@o

Implantacdo e operagdo da infraestrutura do canteiro de obras

Impactos sociais dos canteiros de obras

Fonte: Autor (2013)

Por fim, a entrevista referente ao Apéndice H foi aplicada junto a administragdao
da obra como ferramenta para preencher o checklist final do modelo de avaliacdo de

sustentabilidade do canteiro proposto nesta pesquisa.
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O checklist preenchido referente a obra da empresa B encontra-se no Apéndice N

e gerou os dados relativos a Tabela 16, que apresenta NMP igual a 65, menor e maior notas

possiveis sem padronizacao de, respectivamente, -100 e 55, somatdrio das notas obtidas de -3

e, como consequéncia da avaliacdo do modelo, NFP equivalente a 63.

Tabela 16 - Resultado da avalia¢do da sustentabilidade do canteiro da empresa B

; NOTA PADRONIZADA
NOTA MINIMA | 0 MINIMA: (0 a 100)
MENOR NOTA | -100 65

NOTA PADRONIZADA
MAIOR NOTA | 55 FINAL: (0 a 100)
SOMA NOTAS | -3 63

Fonte: Autor (2013)

Para facilitar a visualizagdo do nivel de sustentabilidade do canteiro de obras da

empresa B, os dados foram dispostos na Tabela 17, incluindo a melhor e pior situac¢des

possiveis de resposta do checklist, em que as coordenadas dos eixos sdo a nota minima

padronizada e a nota final padronizada (NMP;NFP) e inseridas no Grafico 5.

Tabela 17 - Dados para representagdo visual do modelo para a obra da empresa B

Nivel de sustentabilidade do canteiro de obra

Nota Minima | Nota Final
Padronizada | Padronizada

Pior situacao 100 0
Melhor situacio 0 100
Empresa "X" 65 63

Fonte: Autor (2013)

Gréfico 5 - Resultado visual do nivel de sustentabilidade do canteiro da empresa B
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Fonte: Autor (2013)
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E possivel observar na Tabela 16 que a nota minima nio padronizada que deveria
ser atingida € 0, mas a nota obtida foi -3. Padronizando as mesmas através de regra de trés
simples, assumindo a menor nota (-100) igual a 0 e a maior nota (55) igual a 100, tem-se que
a NMP € 65 (relacionada a nota minima igual a 0) e a NFP atingida foi de 63 (relacionada a
soma das notas obtidas igual a -3). Portanto, o canteiro nio se enquadra como sustentdvel pelo
modelo.

Contudo, fazendo uma andlise mais sensivel a situacdo da obra, o que serd melhor
discutido no item 4.2.3 quando for realizado a exposi¢cdo do registro fotogrifico do
empreendimento, nota-se que a diferenca é somente de 2 pontos na nota padronizada,
indicando que o canteiro de obras € plausivel de ser considerado sustentavel a nivel minimo

de aceitacdo. No Gréfico 5, essa diferenca se torna ainda mais evidente ao observar que o

ponto (NMP;NFP) apresenta catetos praticamente equidistantes da origem do gréafico.
4.2.3 Andlise do registro fotogrdfico da empresa B

A seguir serdo discutidas fotografias de situagdes e medidas gerenciais
encontradas na visita a obra que foram julgadas pertinentes a discussdo e complementacio da
avaliagdo da sustentabilidade do canteiro de obras da empresa B.

A Figura 49 ilustra a receptividade da administracdo da obra para permitir que
membros do sindicato da construcao civil regional entrassem no canteiro e realizassem suas
atividades junto aos colaboradores da construtora, sugerindo o interesse por parte da empresa
B em praticas de incentivo ao desenvolvimento da classe dos operdrios e de sua preocupacio

com questdes sociais.

Figura 49 - Participacio efetiva do sindicato da construcao junto aos operarios

P R

Fonte: Autor (2013)
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A Figura 50 apresenta a preocupacdo com a utilizacdo de um espaco proprio da
edificacdo para montar o apartamento modelo, de modo a nio desperdicar recursos com
construcdes provisérias. Além disso, também € uma ferramenta de protétipo utilizada para

verificar os acabamentos dos servigos, garantindo a transparéncia dos processos.

Figura 50 - Protétipo do apartamento modelo aproveitando espaco da obra

Fonte: Autor (2013)

A Figura 51 demonstra o mecanismo de transporte de blocos de concreto na obra,
fazendo uso de sistema de pallet para facilitar a movimentagdo dos materiais, além da

disposi¢do de vias destinadas somente a passagem dos operdrios responsdveis por esta fungao.

Figura 51 - Sistema de estocagem e transporte por pallet
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Fonte: Autor (2013)
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A Figura 52 representa a preocupacdo da gestdo da obra em dispor os projetos
antes do inicio dos servicos, alocando-os no local onde é executada a atividade para melhorar

a transparéncia do processo e facilitar o trabalho dos funciondrios.

Figura 52 - Disponibilizacdo de projetos no campo

Fonte: Autor (2013)

A Figura 53 ilustra o adequado acondicionamento de certos materiais (tubulacdes
e blocos) no canteiro, garantindo a protecdo contra os intempéries e a facilidade na

localizacdo e destino dos mesmos.

Figura 53 - Estocagem e manipulacdo de materiais de maneira adequada

Fonte: Autor (2013)

A disponibilidade da construtora em fornecer um ambiente agradédvel, urbanizado,
e de fécil acesso para os ambientes decorados da obra é apresentado na Figura 54 e caracteriza
o envolvimento da empresa com o ensejo de garantir a qualidade e bem-estar dos envolvidos

na obra, promovendo também um ambiente de trabalho mais agradavel.
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Figura 54 - Acesso urbanizado, isolado e agraddvel aos apartamentos decorados

Fonte: Autor (2013)

Uma ferramenta conhecida na prética do nivelamento da produgdo pertinente a
filosofia lean é o sistema de kanban que € ilustrado na Figura 55. O betoneiro da obra serve
argamassas e concretos aos demais funciondrios de acordo com a disposi¢do dos cartdes
colocados no quadro gerenciador de kanbans, respeitando os hordrios estabelecidos, o que

favorece a produc¢do continua na obra.

Figura 55 - Utilizac¢do de nivelamento da produgdo por sistema de kanban

Fonte: Autor (2013)

A Figura 56 apresenta o adequado uso dos sistemas de protecdo e seguranca dos
funciondrios por meio de telas de vedacdo em vaos abertos e, também, de bandejas de
protecdo nas fachadas, garantindo a integridade dos operdrios contra possiveis quedas de

materiais ou dos mesmos.
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Figura 56 - Sistemas de seguranca e protecao adequados

Fonte: Autor (2013)

E possivel observar na Figura 57 a utilizacdo de paisagismo voltado para o
embelezamento do canteiro, de modo a tornar o ambiente de trabalho mais confortavel e
prazeroso, o que pode vir a incentivar a produtividade dos funciondrios, além de elevar o

bem-estar e satisfacdo dos mesmos.

Figura 57 - Paisagismo no canteiro para tornar o ambiente mais agradavel

Fonte: Autor (2013)

A geréncia da obra mostrou preocupacdo em ministrar uma séria de cursos e
palestras para os operdrios, de maneira a suprir conhecimentos técnico voltados para a

seguranca, saide e bem-estar.
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As ilustragdes a seguir apresentam essas atividades, a iniciar pela Figura 58 que

expoe um curso de precaugdes e cuidados quanto a riscos quimicos a sadde pertinentes ao
ambiente de trabalho da construgdo.

Figura 58 - Curso sobre saide e seguranca no trabalho ministrado aos funciondrios

INTOXICAGAO POR
SUBSTANCIAS Quimicas
+ A utillizagao crescente e abusiva
de substancias quimicas nao

acompanhada de precaugbes e
cuidados necessarios, vem

saude as pessoas

usuarios desses
rural, rodovias. g

Fonte: Autor (2013)

J4 a Figura 59 ilustra um curso de primeiros-socorros ministrado aos funciondrios

da empresa, mais precisamente aos membros da comissdo interna de prevenc¢do de acidentes -
CIPA.

Figura 59 - Curso de primeiros-socorros ministrado aos funciondrios

Fonte: Autor (2013)

Também ocorriam periodicamente palestras motivacionais ministradas por
membros da alta-geréncia da empresa B, normalmente um engenheiro supervisor, que se

disponibilizava a conversar com os funciondrios diretamente (Figura 60).
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Figura 60 - Palestras motivacionais ministradas aos funciondrios

Fonte: Autor (2013)

Nessas palestras também ocorriam premiagdes aos operdrios que mais se
destacavam na producao. A Figura 61 mostra a entrega de uma bicicleta a um funciondario que

se destacou no seu trabalho.

Figura 61 - Premiacdo para incentivo aos funciondrios
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Fonte: Autor (2013)

Também eram promovidas atividades culturais no canteiro de obra, tais como a
destacada na Figura 62, na qual um grupo de danca (pertencente a um funciondrio da obra)
teve a oportunidade de se apresentar para os operdrios. Esse tipo de evento ilustra a
preocupacido da empresa com o desenvolvimento cultural de seus colaboradores, além do

incentivo a melhoria do ambiente de trabalho, favorecendo o bem-estar de seus trabalhadores.
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Figura 62 - Atividade cultural realizada para os funciondrios

Fonte: Autor (2013)

A Figura 63 representa um curso de Autocad ministrado para os operarios lideres
das equipes de servigo. A justificativa dada para essa atividade foi a de que seria interessante
que os mesmos pudessem ter acesso aos projetos virtualmente, de modo que eles tivessem
contato com 0s servicos mais rapidamente, além de garantir uma resposta mais veloz deles
quanto a qualidade e exequibilidade dos projetos.

Figura 63 - Curso de aperfeicoamento técnico ministrado aos funciondrios
> p— I
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Fonte: Autor (2013)

Uma ferramenta que obteve sucesso no canteiro de obra foi a utilizacdo de
projetos de layout. Os mesmos foram utilizados tanto para definir e detalhar os locais de
trabalho (gerencial ou operacional), bem como ilustrar as linhas de fluxo/movimentagdo e
areas de estocagem de materiais do canteiro. As Figura 64 e 65 ilustram, respectivamente,

esses projetos.
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Figura 64 - Utilizag¢do de projetos de layout: salas de apoio
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Fonte: Autor (2013)

Figura 65 - Utlhzagao de pr0]etos de layout vias de locomogao e dreas de operacdo
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Fonte: Autor (2013)

Apesar das medidas vantajosas apresentadas anteriormente, uma série de
equivocos e falhas também foram encontrados no canteiro de obras da empresa B e sdo
apresentadas nas demais figuras a seguir.

A Figura 66 expde a ineficiéncia na disposi¢do rdpida e adequada de residuos de
gesso apds a execugdo do servico de revestimento, o que indica o acumulo e estocagem do

material no pavimento sem um adequado isolamento e tratamento.
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Figura 66 - Acumulo indevido de residuos de servigo de gesso

Fonte: Autor (2013)

Além da madeira utilizada na obra ndo ser certificada ou de reflorestamento, a
mesma era estocada em locais umidos e sem a devida protecdo, o que pode ter danificado a

qualidade do produto, conforme € possivel observar na Figura 67.

Figura 67 - Estocagem indevida de madeira ndo certificada

Fonte: Autor (2013)

Ainda sobre residuos, algumas dreas eram utilizadas como estocagem de expurgo

de material ceramico de maneira inadequada e desordenada, o que € ilustrado na Figura 68.
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Figura 68 - Actiimulo indevido de residuos de tijolo cerdmico

e

Fonte: Autor (2013)

A Figura 69 ilustra a falta de organizacdo dos pisos intertravados a serem
utilizados na pavimentacdo da obra. Os mesmos foram dispostos aleatoriamente em uma drea
que ocupava boa parte do terreno. E importante ressaltar que parte desses materiais ji se

encontravam desgastados e caracterizados como residuos.

Figura 69 - Acumulo indevido de residuos e materiais utilizaveis

Fonte: Autor (2013)
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Apesar do canteiro de obras apresentar baias para armazenagem de agregados, em
momentos ocasionais havia o descontrole dessa estocagem e a areia fina e os pedriscos eram

dispostos de maneira irregular em meio a contéineres de residuos, conforme a Figura 70.

Figura 70 - Estocagem indevida de agregados e residuos

Fonte: Autor (2013)

Por fim, foi identificada uma falha no sistema de seguranca da obra quando foi
observado funciondrios trabalhando na marcacido da alvenaria de uma laje recém pronta, em
que a mesma ndo havia sido cercada por tela de prote¢do. A Figura 71 ilustra essa situagcdo na

qual os operérios corriam risco de despencarem de uma altura de cerca de 15 metros.

Figura 71 - Falha no sistema de seguranca de isolamento da laje

=

Fonte: Autor (2013)
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4.3 Estudo de campo da empresa C

4.3.1 Caracterizacdo da obra/empresa C

A empresa C atua no mercado da construg@o civil hd 10 anos, dedicando-se a
execucdo de obras residenciais para atender a classe social de nivel A. Possui volume médio
anual de obras de 1,30 obras/ano e, atualmente, encontra-se responsdvel por 07
empreendimentos, dispondo, no periodo de mdximo efetivo, de aproximadamente 160
empregados/colaboradores na realizacdo de cada uma de suas obras.

A construtora se diz parcialmente envolvida com as filosofias da construgdao
enxuta (lean) e qualidade/bem-estar (wellbeing), enquanto que afirma ndo possuir insercao
nos principios da sustentabilidade e construcido verde (green). A mesma alega ainda possuir
procedimentos de pesquisa de satisfac@o junto aos seus clientes.

O empreendimento escolhido para realizar o estudo de campo da empresa C é uma
edificacdo multifamiliar, com 107 unidades divididas em 02 torres de 22 pavimentos, além de
02 subsolos e 01 pilotis, totalizando uma édrea construida de 5.360,00 m2. A mesma ¢é
localizada no bairro Cocd, Fortaleza-CE. A Figura 72 representa uma visdo geral do edificio.

Essas informacdes foram coletadas de maneira informal através do levantamento

descrito na secdo 3 (item 3.2.2), constituindo o Quadro 26.

Figura 72 - Visao geral do canteiro de obra do estudo de campo da empresa C

Fonte: Autor (2013)
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Quadro 26 - Caracterizac¢io do estudo de campo da empresa C

Caracterizacao da empresa (levantamento Entrevistado: Engenheiro da obra
informal) Data: 16/02/2013
No. Perguntas Respostas

1 | Nome da empresa? Razdo Social: XXXXXXXXXXXXXX
2 | Ha quantos anos a empresa estd no mercado? Quantidade: 10 anos
3 | Qual a drea de atuag@o da empresa? Tipo de Obra: Residencial
4 | Qual o publico alvo da empresa? Classe: A
5 | Qual o volume médio anual de obras? (aproximado) Quantidade: 1,30 obras/ano
6 | Quantas obras a empresa possui? (atualmente) Quantidade: 7
7 | Quantos empregados/colaboradores por obra? (aproximadamente) | Quantidade: 160
8 | A empresa tem envolvimento com a filosofia da sustentabilidade? | Sim ( ) (Nf(lo) Parcialmente ( )
9 gezlrrll)%resa tem envolvimento com a filosofia da constru¢ao enxuta Sim () IEIE()) Parcialmente ( X )
10 ?g ilélg)rssa tem envolvimento com a filosofia da construcdo verde Sim () (N)Z(l()) Parcialmente ( )
11 ;AS falf?\;islailb;e;:g(;gvolwmento com a filosofia da qualidade e bem- Sim () IEIa()) Parcialmente ( X )
12 A empresa realiza pesquisa junto aos clientes (Pesquisa de Sim Nio

Satisfacdo)? (X) ()
13 | Qual o nimero de unidades da obra? Quantidade: 107
14 | Quantos Blocos/Torres apresenta a obra? Quantidade: 02
15 | Quantos pavimentos apresenta cada Bloco/Torre da obra? Quantidade: 22+01pilotis+02subsolos
16 | Quantos m? apresenta a obra? Quantidade: 5.360,00m?
17 | Onde fica localizada a obra? Local: Bairro Cocé, Fortaleza/CE

Fonte: Autor (2013)

4.3.2 Anadlise dos dados de avaliacdo de canteiros sustentdaveis da obra C

A matriz de aspectos e impactos sustentdveis foi atualizada para a obra da
empresa C a partir do preenchimento do Apéndice E por meio de uma entrevista realizada
com o gerente da obra que resultou no Apéndice O.

Fica evidente que para essa obra em particular hd necessidades especiais no que
tange os cuidados com impactos e aspectos de alteracdo dos regimes de escoamento e
qualidade das dguas subterraneas.

A primeira situagdo relaciona-se com o fato de que o nivel da rampa de acesso ao
edificio encontra-se abaixo da drenagem urbana, o que ocasionard transtorno aos moradores,
pois parte da dgua da chuva escorre e alaga o estacionamento. A segunda situacdo foi
mencionada devido a existéncia de um pogo profundo antigo que foi reaproveitado para a
infraestrutura do empreendimento como fonte alternativa de 4gua, porém nao foi realizado um
projeto de restauracdo e o mesmo estd aparente, podendo haver despejo de residuos. Ambas as

questdes sao exemplificadas nas Figuras 73 e 74.
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Figura 73 - Pog¢o profundo antigo exposto para uso alternativo de dgua

Fonte: Autor (2013)

Figura 74 - Escoamento indevido de 4gua da chuva para estacionamento

Fonte: Autor (2013)

A partir dessa andlise, atualizou-se a matriz de aspectos e impactos sustentiveis
para a obra da empresa C junto a geréncia do canteiro, resultando no Apéndice P.

Com a matriz atualizada, obteve-se o Quadro 27 que fornece o perfil de
sustentabilidade do canteiro de obra da empresa C. Nota-se que a categoria de impactos
sociais do canteiro apresenta classificacdo intermedidria (I), as de gestdo das poluicdes,
gestdo de recursos e gestdo dos residuos de construcdo como superior (S) e a de implantagdo e

operagdo da infraestrutura do canteiro foi classificada como bésica (B).



112

Quadro 27 - Perfil de sustentabilidade da obra da empresa C

Construtora: | Empresa C
PERFIL DE SUSTENTABILIDADE DO CANTEIRO DE Obra: XXXXXXXXX
OBRA Responsavel: | Engenheiro da obra
Tipo de Obra: | Residencial
CATEGORIAS B I S

Gestao dos recursos (economia)

Gestdo das polui¢des e dos incomodos

Gestdo dos residuos de construcdo e demoligdo

Implantacdo e operagdo da infraestrutura do canteiro de obras

Impactos sociais dos canteiros de obras
Fonte: Autor (2013)

Por fim, a entrevista referente ao Apéndice H foi aplicada junto a administragdao
da obra como ferramenta para preencher o checklist final do modelo de avaliacdo de
sustentabilidade do canteiro.

O checklist preenchido referente a obra da empresa C encontra-se no Apéndice Q
e gerou os dados relativos a Tabela 18, que apresenta NMP igual a 75, menor e maior notas
possiveis sem padronizacdo de, respectivamente, -137 e 45, somatério das notas obtidas de
-54 e, como consequéncia da avaliacdo do modelo, NFP equivalente a 46

Mais uma vez se enfatiza que esses dados foram obtidos através de regra de trés
simples, assumindo a menor nota (-137) igual a 0, a maior nota (45) igual a 100 e

relacionando a nota minima (0) com a NMP e a soma das notas (-54) com a NFP.

Tabela 18 - Resultado da avalia¢do da sustentabilidade do canteiro da empresa C

) NOTA PADRONIZADA
NOTA MINIMA | 0 MINIMA: (0 a 100)

MENOR NOTA | -137 75

NOTA PADRONIZADA
FINAL: (0 a 100)

MAIOR NOTA 45

SOMA NOTAS -54

Fonte: Autor (2013)

Para facilitar a visualiza¢do do nivel de sustentabilidade do canteiro de obras da
empresa C, os dados foram dispostos na Tabela 19, incluindo a melhor e pior situa¢des
possiveis de resposta do checklist, em que as coordenadas dos eixos sdo a nota minima

padronizada e a nota final padronizada (NMP;NFP) e inseridas no Gréfico 6.
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Tabela 19 - Dados para representacio visual do modelo para a obra da empresa C
Nivel de sustentabilidade do canteiro de obra

Nota Minima | Nota Final
Padronizada | Padronizada

Pior situacao 100 0
Melhor situacio 0 100

Gréfico 6 - Resultado visual do nivel de sustentabilidade do canteiro da empresa C

Fonte: Autor (2013)
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Fonte: Autor (2013)

E possivel observar que o canteiro de obras da empresa C apresenta uma elevada
NMP (75), assim como a empresa A, pois apresenta um perfil de sustentabilidade que carece
de maiores cuidados. Entretanto, diferente da empresa A, a empresa C obteve uma NFP (46)
inferior a NMP, sendo classificada como ndo sustentivel perante o padrdo minimo
estabelecido pelo modelo proposto (e pelo préprio perfil dela mesma).

Esse resultado é comprovado na discuss@o do registro fotografico da obra da
empresa C a seguir. O canteiro apresentava boas condi¢des, até por ser uma construtora de

grande porte, contudo uma série de descuidos quanto a questdes de sustentabilidade foi

observada, ilustrando a adequada atribui¢do da nota indicada pelo modelo.

4.3.3 Andlise do registro fotogrdfico da empresa C

A seguir serdo discutidas fotografias de situacdes e medidas gerenciais
encontradas na visita a obra que foram julgadas pertinentes a discussd@o e complementagao da

avaliacdo da sustentabilidade do canteiro de obras da empresa C.
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A Figura 75 ilustra a execucdo da protecdo de vaos de fachada somente para a
drea proxima ao guincho de carga, enquanto que as demais varandas e janelas estdo sem

protecdo alguma.

Figura 75 - Prote¢do parcial dos vaos abertos de fachada

Fonte: Autor (2013)

A empresa fornece flexibilidade aos seus clientes finais por meio da utilizacdo de
paredes ndo estruturais de gesso, 0 que permite aos usudrios alterar a disposi¢do dos comodos
conforme o interesse dos mesmos, sendo vantajoso em termos sustentaveis, pois evita futuras

modificagdes nos apartamentos que podem vir a gerar residuos (Figura 76).

Figura 76 - Flexibilidade na utilizagdo de paredes de gesso

Fonte: Autor (2013)

As cobertas da drea comum foram executadas com utilizacdo de madeiras ndo

provenientes de replantio ou mesmo certificadas, vindas de reservas naturais (Figura 77).
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Figura 77 - Utilizacdo de madeiras de reservas naturais

Fonte: Autor (2013)

Ainda sobre as cobertas da drea comum, € possivel observar na Figura 78 que a
estocagem dos materiais para realizacdo das mesmas foi feita de maneira indevida, com
madeira e telhas cerdmicas expostas a intempéries do ambiente.

Figura 78 - Madeira e telhas ceramicas indevidamente estocadas
\

Fonte: Autor (2013)

Com relacao a seguranga dos operérios, € possivel observar na Figura 79 a falta de
uma plataforma e sistema de ancoragem adequados para o funciondrio suspenso na fachada

realizando acabamentos no revestimento ceramico.

Figura 79 - Servigo suspenso na fachada sem a devida protecdo contra acidente
-~ i —~

Fonte: Autor (2013)
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Na Figura 80, observa-se a disposicao de areia vermelha e residuos proximos a

vegetacdo natural da obra (palmeiras), sem a adequada protecdo as plantas.

Figura 80 - Acimulo inadequado de residuos préximo a vegetagao

Fonte: Autor (2013)

A Figura 81 ilustra a utilizagdo de transporte rudimentar de revestimentos
ceramicos, fazendo uso de carro de mao. Além de ndo ser estavel, correndo o risco de
derrubar e quebrar as pecgas, € um processo mais lento. Isto impacta no lean por nio haver
economia dos movimentos, no green por gerar perdas de materiais e no wellbeing devido ao

processo inadequado que gera desconforto ao operério.

Figura 81 - Transporte inadequado de revestimentos ceramicos

Fonte: Autor (2013)

Uma medida basica de servicos que envolvam a utilizagdo de gesso em obra € a
forracdo do piso com lona plastica para facilitar o processo de retirada dos residuos. Essa acdo
ndo foi praticada na obra, conforme ilustrado na Figura 82, o que ocasiona um tempo maior

para remocao do gesso.
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Figura 82 - Falta de lona pléstica na execugdo de servico com gesso

R =

Fonte: Autor (2013)

Nota-se na Figura 83 a falta de organizacdo dos funciondrios na disposicao de
placas de gesso acartonado no pavimento em que o servigo estd sendo realizado, o que pode

acarretar nas mesmas consequéncias do problema das Figuras 81 e 82.

Figura 83 - Residuos de gesso acartonado dispostos precariamente

Fonte: Autor (2013)

O concreto utilizado na obra da empresa C foi todo industrializado. A Figura 84
ilustra a poluicdo gerada pelos caminhdes betoneira e bomba na via local. A responsabilidade
direta é da concreteira, porém a empresa C deveria agir ativamente em seu fornecedor de

concreto para evitar esse tipo de problema.

Figura 84 - Polui¢do gerada na via local pela fornecedora de concreto

=04 yP e i
E e ik,

Fonte: Autor (2013)
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Por fim, a Figura 85 apresenta o descaso e falta de educagdo dos funciondrios da
empresa C, que fizeram suas necessidades fisiolégicas em alguns ralos de vaso sanitdrio da

obra, entupindo os mesmos e causando transtorno na manuten¢do do problema.

Figura 85 - Ralos entupidos por dejetos dos funciondrios

Fonte: Autor (2013)

4.4 Comparativo entre as trés obras / empresas

Com o intuito de promover entre as empresas uma espécie de benchmarking
quanto ao quesito da sustentabilidade (focando nas filosofias lean, green e wellbeing), os
niveis obtidos em cada empresa do estudo de campo dessa pesquisa foram dispostos na

Tabela 20, juntamente com a pior e a melhor situagdes possiveis de ocorrer no modelo.

Tabela 20 - Comparagdo de resultados das trés empresas

Nivel de sustentabilidade do canteiro de obra

Nota Minima | Nota Final
Padronizada | Padronizada
Pior situacdo 100 0
Melhor situaciao 0 100
Empresa A 75
Empresa B 65 63
Empresa C 75

Fonte: Autor (2013)

Os dados da Tabela 20 foram inseridos no Gréfico 7 que permite uma melhor

visualizacdo comparativa entre as empresas. E possivel perceber que a B possui NMP de 65,
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inferior a NMP das demais que atingiram 75, o que indica que os impactos e aspectos
ambientais e sustentdveis atendidos pela empresa B sdo menores que o das outras.

Somente a empresa A atingiu nota suficiente para ser considerada sustentdvel
(NFP=80), enquanto que a B ficou no limiar (NFP=63) e a C ficou bem abaixo do minimo
(NFP=46). Por fim, ordenando as trés empresas em nivel de sustentabilidade, tem-se:

A>B>C.

Gréfico 7 - Representacdo visual do resultado do checklist das trés empresas

Nivel de sustentabilidade do canteiro de obra
100
90
-r’: B0 & 75 80—
2 70 -
g &0 [} 65:63 # Empresa "A"
)
50 2 Empresa "B"
- B 7545 .
E 40 B Empresa "C"
) SI:I - . -
Zn 20 A Pior situacao
10 Melhor situacdo
0 A
0 10 20 30 40 50 60 70 BO 90 100
MotaMinima Padronizada

Fonte: Autor (2013)

Neste capitulo foram apresentados os resultados pertinentes a aplicacdo do
modelo proposto nesta pesquisa em trés empresas de construcao civil da cidade de Fortaleza-
CE. Para tanto, foi realizada a descri¢cdo das mesmas, seguido da andlise dos dados numéricos
obtidos com o modelo e, por fim, a discussdo do registro fotografico da situagdo do canteiro
de obras de cada empresa, comparando os resultados entre elas.

A seguir tem-se o capitulo final desta dissertacdo que consiste nas consideragoes
finais, cumprimento dos objetivos, contribuicdes da pesquisa, dificuldades encontradas e

recomendacdes para trabalhos futuros.
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5 CONCLUSAO

5.1 Consideracoes finais

Sintetizando esta pesquisa, foi elaborado um modelo com diretrizes contendo
tanto a proposicdo de melhores praticas sustentiveis em canteiros de obras como uma
auditoria para avaliagdo quantitativa da sustentabilidade nos mesmos.

Para tanto, o estudo consistiu em um levantamento bibliografico sobre as
temaéticas da sustentabilidade, constru¢io enxuta (lean), construcio verde (green) e qualidade
de vida/bem-estar na constru¢do (wellbeing), de modo a analisar a interagdo entre elas e
verificar a aplicabilidade simultanea das mesmas dentro da realidade de um canteiro de obras.

A partir das informacdes obtidas, foi percebido pelos autores a necessidade de
criar um perfil do canteiro, pois cada obra apresenta impactos e aspectos ambientais
diferentes. Dessa forma, foi utilizada a matriz de aspectos e impactos ambientais desenvolvida
por Degani (2003) e aprimorada por Aradjo (2009).

Com a revisdo de literatura feita e com a ferramenta para montar o perfil de
sustentabilidade dos canteiros, as melhores préticas sustentdveis em canteiros de obras foram
reunidas e sistematizadas. Com esses dados, partiu-se para a elaboracdo do checklist final de
mensuracao quantitativa do nivel de sustentabilidade de cada canteiro de obras.

Foram realizados trés estudos de campo para verificar a viabilidade do
instrumento proposto. Os resultados indicaram a adequabilidade do uso da ferramenta para
medir o nivel de sustentabilidade do canteiro. Isso devido a andlise do registro fotografico das
trés empresas ter mostrado que as praticas adotadas por cada uma eram melhores na empresa
A, seguida da empresa B e, com pior desempenho, a empresa C. As mesmas obtiveram nota
final padronizado (NFP) no checklist, que representa uma porcentagem de 0 a 100; de,
respectivamente, 80, 63 e 46, apontando para o paralelismo dos resultados do modelo com a
realidade observada em campo. Por fim, vale ressaltar que a pesquisa fornece também um
indicador de sustentabilidade para benchmarking no mercado da construcao civil, além de
servir como apoio para as empresas buscarem a melhoria continua em suas atividades
voltadas para a sustentabilidade.

Em suma, a pesquisa fornece a andlise da sustentabilidade em canteiros de obras,
revisdo da literatura pertinente e o resgate das melhores praticas em canteiros de obras

sustentdveis, possibilitando tracar um perfil de aspectos e impactos ambientais para cada
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canteiro de obras, calcular o nivel minimo (NMP) e o nivel real (NFP) de sustentabilidade de
canteiros a partir do checklist proposto.

E concluido que o modelo proposto contribui para o processo de desenvolvimento
de canteiros de obras, aproximando-o do contexto da sustentabilidade por meio das vertentes
lean, green e wellbeing. Contudo, verifica-se que:

- Canteiros de obras ainda carecem de processos sustentiveis;

- A lean construction ja € bem difundida na academia e no mercado, necessitando
apenas de sistematizacdo junto as vertentes da sustentabilidade, assim como ocorre com a
green building;

- O wellbeing ainda precisa de maior incentivo e aprofundamento no contexto da
construgao civil, sendo parte integrante e necessaria, como discutido nesta dissertacdo, para a
adequacdo de canteiros de obra na sustentabilidade;

- Vale ressaltar que o modelo proposto sugere a evolugdo continua do canteiro de
obra na adog¢do das préticas sustentdveis, podendo ser verificada com a periddica auditoria no

canteiro por meio da avaliacdo através do modelo, conforme ilustrado na Figura 86.

Figura 86 - Evolucdo continua do nivel de sustentabilidade do canteiro de obra
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Fonte: Autor (2013)

5.2 Cumprimento do objetivo

A partir do levantamento e proposi¢cdo das melhores préticas destinadas a

manutencdo de um canteiro de obras mais sustentdvel realizados nesta pesquisa, bem como a
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criagdo e verificacio do uso do modelo quantitativo de mensuragdo do nivel de
sustentabilidade dos mesmos (realizados nos capitulos 02, 03 e 04), considera-se que o
objetivo geral desta pesquisa, que foi propor um modelo para pritica e avaliacdo de canteiros
de obras sustentdveis, visando a intera¢do das filosofias lean, green e wellbeing com a
sustentabilidade no mercado da construgdo civil, foi atendido.

Ainda, com relacdo aos objetivos especificos desta pesquisa:

a) No capitulo 02 foram investigadas individualmente, na ordem que segue, as
filosofias da sustentabilidade, lean, green e wellbeing, concluindo o capitulo
com uma andlise simultanea entre elas dentro da realidade de um canteiro de
obras, atingindo essa meta;

b) Com as informacdes obtidas no capitulo 02, foram organizadas no capitulo 03
(mais precisamente na secdo 3.2.4) as melhores praticas para canteiros
sustentdveis, que foram traduzidas como pardmetros de mensuracdo da
sustentabilidade dos canteiros e inseridas dentro do modelo de avaliagdo
quantitativa, completando essa meta;

¢) Por fim, no capitulo 04, foram realizados 03 estudos de campo para aplicar o
modelo de avaliacio de canteiros de obras sustentdveis, verificando a

viabilidade de uso do mesmo, alcancando essa meta.

5.3 Contribuicoes da pesquisa

Esta pesquisa produziu um modelo de préticas e de avaliacdo de canteiros de obra
quanto a sustentabilidade dos mesmos. Para tanto, inicialmente deve-se tracar o perfil das
obras através de uma matriz de impactos e aspectos ambientais. Essa matriz foi proposta por
Degani (2003), melhorada por Aradjo (2009) e complementada nesta pesquisa com a adi¢dao
de critérios de responsabilidade social.

Vale ressaltar que foi realizado o resgate e sistematizacdo das melhores praticas
sustentdveis cabiveis a um canteiro de obras, que j4 havia sido realizado por Araudjo (2009),
mas que foi atualizado neste trabalho.

Por fim, outro avango possibilitado por esse estudo foi a proposicio de um
modelo inovador que fornece uma discussao das filosofias lean, green e wellbeing dentro do
contexto da sustentabilidade, gerando uma ferramenta de avaliacdo quantitativa para o

mercado da construcdo civil quanto a canteiros de obras sustentaveis.
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5.4 Dificuldades encontradas

A seguir, encontram-se os principais problemas vivenciados durante a pesquisa,
mas que foram superados ao longo dela:

- No capitulo 02, dentre as tematicas estudadas, o topico referente a qualidade de
vida e bem-estar na construcdo apresentou poucas referéncias bibliograficas nacionais
fazendo uso do termo wellbeing, o que forgou o autor a buscar informagdes nas linhas de
responsabilidade social, qualidade, saide e seguranca em canteiros de obra, sistematizando a
defini¢do do termo wellbeing com a literatura internacional;

- No capitulo 04, houve a dificuldade em obter contato com as empresas do estudo
de campo, que se mostraram restritas no inicio. A situacdo foi contornada, mas isso atrasou a

obtencdo dos dados.

5.5 Recomendacoes para trabalhos futuros

Apesar dos avangos provenientes deste trabalho, ainda ha melhorias a serem
desenvolvidas e estudos a serem realizados no campo de canteiros de obras sustentaveis. A
seguir sdo listadas recomendacdes para darem continuidade no processo de desenvolvimento
do conhecimento pertinente a esta pesquisa.

- Criagdo de um indicador matemético para o nivel de sustentabilidade dos
canteiros de obra a partir das relacdes entre as coordenadas geométricas geradas no modelo

(NMP;NFP) com a pior (100;0) e melhor (0;100) situagdes possiveis, conforme Figura 87;

Figura 87 — Funcdo matemadtica para indicador do nivel de sustentabilidade de canteiros
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- Elaboracdo de um mecanismo de andlise e avaliacdo dos canteiros para cada

categoria do modelo, ndo restringindo o nivel somente a uma nota global de sustentabilidade,

conforme Figura 88;

Figura 88 — Avaliacdo da sustentabilidade de canteiros por categorias
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Fonte: Autor (2013)

- Estabelecer niveis intervalados de sustentabilidade, aprofundando a discussdo do
NMP, para melhorar o processo de distingdo entre as empresas do mercado de construcao,

conforme Figura 89.

Figura 89 — Niveis intervalados de sustentabilidade de canteiros

MNivel de sustentabilidade do canteiro de obra

100

: i
Ez v # Empresa"x"
4D \-Xf - - -
"‘% B Fior situacao
ig I\Qiﬁeirj.\i‘utém'ai‘hdus\ relhaor situacio
10l N N N N N N
P G NN NN N

i

MaotaFinal Padranizada

o 10 20 30 40 50 &0 JFO 80 90 100

Mota Minima Padronizada

Fonte: Autor (2013)



125

- Desenvolvimento de uma ferramenta automatica de feedback para as empresas
que passarem pela avaliacdo do modelo, de modo que as mesmas possam receber um relatério
dos seus pontos positivos e negativos, com sugestdes de melhoria.

Finalmente, acredita-se que a metodologia abordada nesta pesquisa contribui para
o processo de desenvolvimento de canteiros de obras, aproximando-os do contexto da
sustentabilidade por meio das vertentes da lean, green e wellbeing, principalmente esta tltima

que ainda ndo estd consagrada na industria da construgdo civil.
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Titulo (Artigos publicados no ENTAC) Autores Ano
Requisitos de desempenho para instalagdes provisérias em .
q . P P § P Rodrigo, A. G. et al.
canteiros de obras
Tecnologias e certificagdes para canteiros sustentaveis Branddo, G. M. B. et al.
Andlise das areas de vivéncia em canteiros de obras Trotta, C. L. et al.
Potenciais necessidades para a sustentabilidade ambiental e
melhoria das condicdes de trabalho em canteiros de obras Thomas, N. I. R. et al.
habitacionais
Andlise da sustentabilidade em canteiros de obras da cidade de Coutinho, S. M. e Calmon, J. | 2012
Vitéria (ES): estudos iniciais L.
Investigacdo das acdes de sustentabilidade nos canteiros de obras Silva, K. C. D. e Porangaba,
de Aracaju/SE A T.
Avaliacdo da qualidade e seguranca de canteiros de obras da cidade N
valag s quah gurang ! ! Guimaries, P. A. et al.
de Uberlandia
Inovacdes tecnoldgicas e melhoria da qualidade em canteiros de .
§ & 4 e o Hippert, M. A. S. et al.
obras: estudo de caso em uma empresa de edificacdes
Levantamento de melhorias relativas a qualidade em canteiros de
e . Nobrega, G. C. et al.
obras de edifica¢des goianas
Diagnéstico sobre as boas priticas nos canteiros de obras de Dias, G. A. G. e Serra, S. M.
edificagdes B. 2011
Avaliagdo de canteiros de obras com menor impacto ambiental Lordsleem Jr., A. C. e Lima,
baseada no referencial aqua P.R. A.
Andlise de avangos e retrocessos no atendimento as especificacdes | Cambraia, F. B. e Formoso, C.
da NR-18 nos tltimos dez anos T.
Meétodo de identifica¢do de perdas por improvisagdo em canteiros
! theag p pOT IMprovisag ! Sommer, L. e Formoso, C. T.
de obras
Diretrizes estratégicas para melhoria da eficiéncia logistica em ~
tretriz gicas p ! teiencia fogist Falcdo, T. F. et al.
canteiros de obras
Diretrizes para avaliagdo do projeto e manutencdo de areas de .
LISHIZES para ava 1agao o proj wieng Rabbani, E. R. K. e al.
vivéncia em canteiros de obra 2010
I des t 16gi imples e dif iais d tei b
novagdes tecnolégicas simples e diferenciais de canteiro em obras | p dstetter, M. C. G. O. et al.
da cidade de Goiénia
Proposta de revisao e atualizag@o de lista de verificagdo da NR-18 Galina, M. e Costella, M. F.
Andlise de um canteiro de obra com enfoque na NR 18: uma
. e~ Amaral, T. G. et al.
proposta de lista de verificacdo
Avaliacdo do atendimento aos requisitos da NR-18 em canteiros de
¢ q 8 Mallmann, B. S. eral. | 2009
obra
diagnéstico da padronizaga teiros de obras: estudo d
Um diagnéstico da pa ronizagdo em canteiros de obras: estudo de Saffaro, F. A. ef al.
caso de empresas de Londrina/PR
Diagnéstico do uso de inovacdes tecnoldgicas de produtos e Oliveira, B. F. e Freitas, M. C.
processos em canteiros de obras publicas do Parana D. 2008
Proposta metodolégica para avaliagcdo da sustentabilidade de ..
P . gicap § Aratjo, V. M. e Cardoso, F. F.
canteiros de obras
Anali tatistica do PPC e do indice de b aticas d tei
ndlise estatistica do .C.e o indice de boas praticas de canteiros | \/ ' . B e Formoso, C. T.
de obras da construcdo civil
Antecipagdes gerenciais nos canteiros de obras para reducio das Guimaraes Jr., P. V. e Kruger,
perdas em processos construtivos JLA
Diagnéstico do conhecimento, percepgdo e aplicacdo da NR-18 em
. N Andreola, S. S. et al.
obras de construcdo civil na cidade de Marau-RS. 2007
Diretrizes para gestdo ambiental em canteiros de obras Aratjo, V. M. e Cardoso, F. F.
Planejamento de canteiro de obras: quem sabe faz? Freitas, M. R. et al.
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Reducdo de impactos ambientais dos canteiros de obras: exigéncias
das metodologias de avaliacdo da sustentabilidade de edificios Cardoso, F. F. 2006

Andlise de layout e logistica de canteiros de obras de
empreendimentos habitacionais de interesse social: comparagao Andrade, F. R. et al.
com empreendimentos para classe média e alta

Dez anos da NR-18: a opinido de trabalhadores, empresdrios, Aratjo, N. M. C. e Pinheiro, S. 2005
profissionais de SST e da fiscalizacdo C.

As vantagens da otimiza¢d@o do leiaute em canteiro de obra de

edificacdo de pequeno porte percebidas e evidenciadas pelos Chemin, A. L. et al.
trabalhadores

Canteiros sustentdveis: recomendagdes para a realidade brasileira .
o ndagoes para a reafica c Niang, A. N. e Soares, C. A. P. | 2004
sob a dtica do programa experimental francés “chantiers verts

Fonte: Autor (2013)
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Apéndice E - Ferramenta para facilitar o preenchimento da matriz de AxI sustentaveis
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Ferramenta facilitadora para preenchimento | Empresa:
. Entrevistado:

da Matriz de Aspectos x Impactos Obra:
Sustentéveis Data:

Ha na obra algum dos Impactos de Sustentabilidade | Respostas

~ abalx9 A Se Sim, detalhar brevemente:
que carecem de atencio especial por parte da geréncia | Sim | Nio
da obra?

Alteracio das propriedades fisicas

Contaminacio quimica

Solo = .
Inducio de processos erosivos
Esgotamento de reservas minerais

A Deterioraciao da qualidade do ar
r

Poluicao sonora

Alteracdo da qualidade das aguas
superficiais

Aumento da quantidade de solidos

Agua Alteracao da qualidade das aguas
subterrineas

Alteracao dos regimes de escoamento

Escassez de agua

Interferéncias na fauna local

Interferéncias na flora local

Meio  Ajteraciio da dinamica dos ecossistemas
Biético locais
Alteracao da dinamica do ecossistema
global
Alteracao nas condicées de satide e bem-
Trabalha- | o¢ar
dores

Alteracao nas condicoes de seguranca

Alteracao da qualidade paisagistica

Alteracéo nas condigoes de saide

Incomodo para a comunidade

Alteracao no trafego de vias locais

Vizinhanca | Pressio sobre servicos urbanos (exceto
drenagem)

Alteracio nas condicgoes de seguranca

Danos a bens edificados

Interferéncia na drenagem urbana

Escassez de energia elétrica

Pressao sobre servicos urbanos (exceto
drenagem)

Sociedade Aumento do volume de aterros de

residuos

Interferéncia na drenagem

Fonte: Autor (2013)



157

Apéndice F - Medidas de melhores praticas por categoria de sustentabilidade

Praticas para implantacio de canteiros de obras sustentaveis (B-Basico / I-Intermediario / S-Superior)

Gestao dos
recursos
(economia)

Gestdo da selegdo e
consumo de recursos
(exceto dgua e
energia)

Medidas voltadas a
selecdo de recursos

Utiliza¢do somente de madeiras certificadas no
canteiro de obras.

Incorporacgdo de critérios de sustentabilidade na
selecdo de produtos.

Incorporacgdo de critérios de sustentabilidade na
selecdo de fornecedores.

Medidas voltadas a
reduc¢do de perdas
(Racionalizagdo para
economia de
recursos)

Utilizacdo de projeto de formas;

Manutencdo de equipamentos em boas
condicdes;

Disponibiliza¢do dos projetos com antecedéncia
em relacdo ao inicio dos servigos;

Realizacdo de palestras especificas aos
trabalhadores sobre redu¢do do consumo
desnecessario de recursos;

Utilizag¢do de comunicacdo visual (cartazes) com
valores de consumo para periodos sucessivos.

Incremento no valor final do produto por
consideracio dos desejos dos clientes;

Reducio da variabilidade em projetos e
servicos;

Aumento da transparéncia do processo;

Busca por atividades de realizacio de
melhoria continua do processo;

Simplificacio das atividades através da
minimizacio dos nimeros de etapas;

Aumento de flexibilidade de saida dos
produtos (modificacoes);

Pratica do benchmarking na busca por
melhores praticas sustentaveis;

Foco do controle em todo o processo (visao
global) - Last Planner;

Utilizac@o de projeto para producido de alvenaria;

Planejamento formal dos transportes internos, de
maneira a minimizar as perdas;

Fornecimento de treinamento especifico dos
funciondrios que utilizam recursos quando o
consumo € mais alto que o esperado;

Implantacdo de procedimentos de execucdo
contemplando os cuidados relativos ao consumo
de materiais e comunicd-los por meio de cartazes.

Reducio dos tempos do ciclo de producio;

Balanceamento de melhorias de fluxo e de
conversio (nivelamento da producio);

Reducio do volume de atividades que nao
agregam valor;

Utilizacdo de projeto para producdo em todos os
servigos do canteiro de obras;

Premiacdo de funciondrios de acordo com a
reducdo do consumo de recursos.

Reducdo do
consumo de
energia

Medidas voltadas a
reducdo do consumo
de energia

Utilizacdo de eletrodomésticos com etiqueta
CONPET Nivel A;

Utilizacdo de equipamentos e lampadas com
etiqueta Procel nivel A, quando existir.

Realizacdo de campanhas de conscientizacdo dos
funciondrios em relagdo a redugdo do consumo
de energia;
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Disponibilizacdo de mao-de-obra para
manutencdo de equipamentos.

Realizac¢do de campanhas de conscientizagdo da
comunidade em relagdo a redug@o do consumo de
energia.

Reducdo do
consumo de
dgua

Medidas voltadas a
reducdo do consumo
de 4gua

Restricdo da pressdo dindmica maxima nos
pontos de utilizagdo a 30 kPa;

Uso de bacias sanitarias com volume nominal de
seis litros;

Disponibiliza¢do de mao-de-obra para
manutengdo de equipamentos.

Utilizacdo de pelo menos um tipo de componente
economizador nos pontos de consumo.

Emprego de sistema de medi¢do setorizada, de
modo a determinar quais atividades apresentam
maior consumo do recurso, e possibilitar a
tomada de acdes que reduzam desperdicios;

Utilizacdo de fonte alternativa de dgua para pelo
menos um uso ou atividade que prescinda de
dgua potavel,

Emprego de bacias sanitdrias com sistema duplo
de descarga.

Gestao das
poluicdes e
dos incomodos

Reducdo das
poluicdes e
dos incoémodos

Medidas para
implantacdo de
procedimentos que
reduzam a poluicao
e
os incomodos
previamente
identificados

Nio ha.

Identifica¢do dos possiveis impactos gerados
pelo canteiro de obras e suas fontes e
implantacdo de procedimentos que reduzam
impactos.

Priorizacdo dos impactos mais relevantes do
canteiro, seja pela sua incidéncia ou pela sua
magnitude;

Implantacdo de procedimentos que reduzam pelo
menos 50% dos impactos considerados mais
relevantes.

Gestao dos

residuos de
construgdo e
demolicao

Gerenciamento de
residuos

Desenvolvimento do
projeto de
gerenciamento de
residuos e
implantacao
do sistema de gestao
de residuos

Atender a legislacdo municipal aplicdvel ou, na
auséncia desta, atender a Resolu¢do Conama n°
307/2002.

Identificar e utilizar as cadeias locais de
valoriza¢do dos residuos.

Incentivo ao desenvolvimento de cadeias locais
de valorizagdo de residuos;

Solicitar formalmente ao Poder Publico a oferta
de solucdes que permitam o atendimento da
legislacdo relativa aos residuos da construg¢ao
civil e cobrar a sua fiscalizacao.

Praticas de manejo,
remocgdo e
disposicdo de
residuos

Atendimento rigoroso do projeto de
gerenciamento de residuos do canteiro.

Implantacdo de indicadores e sistemadtica de
monitoramento do manejo, incluindo
caracterizagdo, triagem, movimentagdo e
acondicionamento dos residuos e limpeza da
obra;

Emprego de, ao menos, dois residuos (nao
nobres) da propria obra ou de meio externo no
canteiro, por meio de reutilizacdo ou reciclagem,
a partir de estudo técnico-econdmico sobre seu
uso.

Implantacdo de indicadores e sistemdtica de
monitoramento da adequada remogao e
disposicdo dos residuos.




Implantacdo
eoperagao
dainfraestrutura
do canteiro
deobras

Reducio de impactos
na etapa de
servigospreliminares

Medidas preventivas
nos servigos de
remocao de
edificacdes
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Atendimento a NBR 5682 - "Contratacio,
execucdo e supervisdo de demoli¢des" e a
Resolucdo Conama 307/2002.

Realizag¢do de demolicdo seletiva direcionada
para materiais de maior interesse econdémico.

Realizag¢do de demolicdo seletiva direcionada
para subcadeias de reaproveitamento.

Medidas voltadas a
vegetacao
remanescente

Respeito integral ao projeto aprovado no que diz
respeito a manutencao da vegetagdo existente.

Implantacdo de medidas de protecdo a vegetacao
remanescente.

Implantacdo de medidas de protecdo e
preservacdo da vegetacdo remanescente.

Medidas voltadas a
prevencido da erosdo

Nio ha.

Defini¢do e implanta¢do de medidas para a
contengdo da erosdo.

Defini¢do e implantagdo de medidas voltadas a
contencdo e prevencao da erosdo.

Reducdo de impactos
na
implantacdo da
infraestrutura de
producdo e
apoio

Caracteristicas das
construcoes
provisorias

Atendimento a Norma Regulamentadora NR 18.

Projeto visando ao uso de dreas construidas em
lugar de construir novas, e projeto visando a
minimiza¢do da impermeabilizacdo de
superficies.

Valorizagdo do reaproveitamento de produtos.

Presenca de servigos
de saneamento e

Atendimento a legislag@o aplicavel.

Identificacdo de redes de servigos existentes para
evitar sua perfuracio.

energia ——
Nao ha.
Atendimento a legislacdo relativa a restri¢do da
circulacdo de VEM.;
. Implantar plano de manuten¢do para 20% dos
Praticas adotadas VEM

para circulagdo e
manutengdo de
veiculos,
equipamento e
maquinas (VEM)

Implantacdo de plano de circulagdo de VEM;

Implantar plano de manuten¢do para 50% dos
VEM.

Implantacdo de plano de circulagdo de VEM que
minimize os seus impactos;

Implantar plano de manuten¢do para 70% dos
VEM.

Medidas para
minimizar os
impactos da
obstrucdo de vias
publicas e
espacos publicos

Atendimento a legislacdo relativa a obstrucdo de
vias publicas.

Realizagdo de estudo dos acessos de VEM e das
condigdes de circulacio de pedestres;

Evitar, a0 maximo, as perturba¢des causadas
pelas obstrugdes;

Prevencdo dos vizinhos sobre toda restri¢do de
circulagdo.

Previsdo de 4rea de estacionamento para
funciondrios e visitantes.

Praticas ambientais
de armazenamento e
movimentacgdo de
produtos

Atendimento integral da NBR 7500 -
Identificacdo para o transporte terrestre,
manuseio, movimentagcdo e armazenamento de
produtos.

Existéncia de procedimentos para os materiais
perigosos, segundo a NBR 7500 - Identificagdo
para o transporte terrestre, manuseio,
movimentacdo e armazenamento de produtos.
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Existéncia de procedimentos para todos os
materiais cobertos pelo Sistema de Gestdo da
Qualidade da empresa construtora.

Reducdo das
interferéncias
na vizinhanga

Canais de interacdo
com a vizinhanga e
providéncias

Adocao de medidas reparadoras em resposta a
reclamacgdes e manifestacdes da vizinhanca.

Existéncia de procedimento para registrar
reclamacdes e informar liderangas locais sobre
providéncias tomadas.

Existéncia de procedimento de consulta e didlogo
com a vizinhanga sobre 0s possiveis impactos
relativos a obra antes do inicio das atividades,

procurando envolver a comunidade na resolucdo

dos problemas.

Medidas para
preservacdo da
vizinhanga

Nao h4.

Realizagdo de treinamentos sistematicos dos
funciondrios de obra sobre respeito a regras de
conduta relativas a comunidade local.

Existéncia de politica formal para monitorar e
compensar os impactos advindos de suas
atividades em equipamentos publicos como ruas,
estradas, rodovias, sistema de abastecimento de
dgua, etc.

Impactossociais
dos canteirosde
obras

Apoio ao
desenvolvimentodos
funcionarios
proéprios
esubcontratados

Acdes de apoio ao
desenvolvimento
dos funciondrios

proprios

Identifica¢do de necessidades de capacitacdo a
partir da avaliacdo da mao-de-obra, de acordo
com a fung¢do, e prové-las;

Respeito aos pisos salariais firmados com os
sindicatos;

Manutenc¢do de relacdo contratual dentro dos
parametros legais de responsabilidade pelo
cumprimento de obrigacdes sindicais, trabalhistas
e previdencidrias.

Existéncia de programa para estimular e
reconhecer sugestdes dos empregados para
melhoria dos processos internos da empresa;

Existéncia de politica explicita de ndo
discriminacdo, contribuindo para a diversidade;

Busca pela superacdo de pisos salariais firmados
com os sindicatos.

Existéncia de programa para conscientizar
funciondrios sobre ética profissional, com
destaque para o relacionamento com agentes do
poder publico;

Estimulo aos funciondrios por meio de
remuneragdo e investimento em seu
desenvolvimento profissional, segundo politica
estruturada de carreira, levando em conta as
competéncias necessdrias para seu desempenho
atual;

Busca de solugdes de recolocagdo profissional de
funciondrios demitidos ao final da obra ou
Servigo.

Acdes de apoio ao
desenvolvimento
dos funciondrios

subcontratados

Manutengdo da relacdo contratual de mao-de-
obra subcontratada dentro dos pardmetros legais
de corresponsabilidade pelo cumprimento das
obrigac¢des sindicais, trabalhistas e
previdencidrias.

Identificacdo necessidades de capacitacdo a partir
da avaliacdo da mao-de-obra subcontratada, de
acordo com a fungdo, e prové-las;
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Monitoramento peridédico do cumprimento dos
requisitos estabelecidos relativos a contratacao,
exigindo que sejam feitos ajustes que garantam o
correto cumprimento da legislacéo.

Oferta ao trabalhador subcontratado com as
mesmas condi¢des de satide e seguranga, € o
acesso a beneficios bésicos gozados pelos
empregados préprios, como transporte,
alimentacdo e ambulatério.

Apoio ao
desenvolvimento
de fornecedores

Acdes de apoio ao
desenvolvimento de
fornecedores

Estimulo as negociacdes transparentes e
estabelecimento de relacdes contratuais com
fornecedores apenas com base em critérios
técnicos e comerciais.

Contribui¢do para a melhoria do padrio gerencial
e técnico dos fornecedores por meio da
disponibiliza¢do de informacdes.

Estimulo e facilitagdo do envolvimento de
fornecedores em projetos sociais e ambientais.
Contribuir para a melhoria do padrdo gerencial e
técnico dos fornecedores por meio da promocao
de atividades conjuntas de treinamento.

Cuidados com a
saide e
seguranca dos
funcionarios

Acoes relativas aos
cuidados com a
saude e seguranga
dos funcionarios
proprios e
subcontratados

Atendimento a Norma Regulamentadora NR 18
(MTE, 2002) e as outras obrigagdes legais;

Existéncia de programa de conscientizacdo sobre
higiene nos canteiros de obras.

Existéncia de programa de manutencao das
condi¢des implantadas de SSO no canteiro de
obras;

Existéncia de programa de qualidade de vida no
canteiro de obras, incluindo questdes sobre
conscientiza¢do dos empregados sobre
alcoolismo, economia doméstica, DST,
HIV/AIDS, envolvendo, inclusive, a familia dos
funcionarios.

Oferta de acompanhamento psicoldgico em casos
de acidente de trabalho e em problemas de
ameagcas e desavencas entre funciondrios;

Oferta de acompanhamento juridico em casos
diretamente relacionados ao trabalho e a familia;

Prestagdo de auxilio aos ex-empregados que nao
conseguiram recolocagdo para voltar a sua regiao
de origem, se o desejarem.

Apoio ao
desenvolvimento
local

Acdes de apoio ao
desenvolvimento
local

Nio ha.

Interacdo com organizac¢des locais (governo,
ONG, postos de satde, escolas etc.) em prol do
desenvolvimento local (destaque para privilegiar
a contratacdo de mao-de-obra local e devida
capacitacdo profissional).

Existéncia de processo formal de andlise de
impactos socioecondmicos decorrentes das
atividades da empresa;

Apoio a medidas que levem ao desenvolvimento
de solugdes para revalorizagdo local dos residuos
da construcdo civil.

Observagdo: os itens em negrito representam as contribuicdes feitas pelo autor

Fonte: Autor (2013)




Apéndice G - Checklist para mensuracao de canteiro sustentavel
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Construtora: NOTA 0 NOTA PADRONIZADA
) MINIMA MINIMA: (0 a 100)
CHECKLISTDE|  Obra: MENOR | ;09 65
AVALIACAO DE NOTA
CANTEIBOS Responsavel: MAIOR 55 NOTA PADRONIZADA
SUSTENTAVEIS | Resp ‘ NOTA REAL: (0 a 100)
Tipo de SOMA
Obra: NOTAS
CATE- PREO- . CLASSIFI- .
PERFIL ~ REQUISIT PRATICA ~  MIN.|VISTO|PONT TA
GORIAS CUPACOES QUISITOS CAS CACAO N, VISTO|PONTOS [NOTAS
Utiliza¢do somente de
madeiras certificadas no B X 0
canteiro de obras.
Medidas volta [Incorporagado de critérios de
das a selecdo de |sustentabilidade na sele¢do I X 0
recursos de produtos.
Incorporagdo de critérios de
sustentabilidade na selecdo S X 1
de fornecedores.
Utlllza(;a? de projeto de B % 0
formas;
Manutencéo de
Gestdo da equipamentos em boas B 2
Gestao selecdo e condigdes;
dos 1 consumo de 4
recursos recursos Disponibilizagao dos
(Lean) (exceto égua e projetos CE)IIl an.te/ce.denma B % 0
energia) em relagdo ao inicio dos
Medidas voltadas| servicos;
a reducdo de
perdas Realizagdo de palestras
(Racionalizagdo especificas aos
para economia |[trabalhadores sobre redugio B X 0
de recursos) | do consumo desnecessario
de recursos;
Utilizacdo de comunicacio
visual (cartazes) com B ’
valores de consumo para i
periodos sucessivos.
Incremento no valor final do
produto por consideracdo dos B X 0
desejos dos clientes;




Reducdo da variabilidade
em projetos e servicos;
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Aumento da transparéncia
do processo;

Busca por atividades de
realizacdo de melhoria
continua do processo;

-2

Simplifica¢do das
atividades através da
minimiza¢do dos nimeros
de etapas;

Aumento de flexibilidade
de saida dos produtos
(modificacdes);

Pratica do benchmarking na
busca por melhores praticas
sustentdveis

Foco do controle em todo o
processo (visdo holistica) -
Last Planner;

Utilizacdo de projeto para
producdo de alvenaria;

Planejamento formal dos
transportes internos, de
maneira a minimizar as

perdas;

Fornecimento de
treinamento especifico dos
funciondrios que utilizam
recursos quando o consumo
€ mais alto que o esperado;

Implantacao de
procedimentos de execucao
contemplando os cuidados
relativos ao consumo de
materiais € comunicd-los
por meio de cartazes.

Reducdo dos tempos do
ciclo de produgao;

Balanceamento de melhorias
de fluxo e de conversido
(nivelamento da producio);




Reducdo do volume de
atividades que ndo agregam
valor;

164

Utilizacdo de projeto para
producdo em todos os
servigcos do canteiro de

obras;

Premiacdo de funciondrios
de acordo com a redugdo do
consumo de recursos.

Reducdo do
consumo de
energia

IMedidas voltadas

aredugdo do

consumo de
energia

Utilizagdo de
eletrodomésticos com
etiqueta CONPET Nivel A;

Utiliza¢do de equipamentos
e lampadas com etiqueta
Procel nivel A, quando
existir.

Realiza¢do de campanhas
de conscientiza¢do dos
funciondrios em relacdo a
redu¢do do consumo de
energia;

Disponibilizacao de mao-
de-obra para manutencao
de equipamentos.

Realiza¢do de campanhas
de conscientizagdo da
comunidade em relagdo a
reducdo do consumo de
energia.

Reducdo do
consumo de
agua

Medidas voltadas
aredugdo do
consumo de dgua

Restricao da pressdo
dindmica maxima nos
pontos de utilizacao a 30
kPa;

Uso de bacias sanitarias
com volume nominal de
seis litros;

Disponibiliza¢do de mao-
de-obra para manutengdo
de equipamentos.

Utilizagdo de ao menos um tipo
de componente economizador
nos pontos de consumo.




Emprego de sistema de
medigdo setorizada, de
modo a determinar quais
atividades apresentam
maior consumo do recurso,
e possibilitar a tomada de
acoes que reduzam
desperdicios;
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Utilizacao de fonte
alternativa de dgua para
pelo menos um uso ou
atividade que prescinda de
dgua potavel;

Emprego de bacias
sanitdrias com sistema
duplo de descarga.

Nao h4.

Identificacdo dos possiveis
impactos gerados pelo
canteiro de obras e suas
fontes e implantacio de

Gestdo Medidas para )
das implantacdo de procedimentos que
. . . reduzam impactos.
polui¢des Reducio das procedimentos
€ g ~ que reduzam a — -
4 polu1§0es e luica Pl’lOI‘lZaQaO dos 1mpactos
0s oluicdo e . .
A dos incomodos| p. f mais relevantes do canteiro,
incOmo- os incdmodos . A
i seja pela sua incidéncia ou
dos previamente . .
k - pela sua magnitude;
(Green) identificados
Implantacéo de
procedimentos que
reduzam pelo menos 50%
dos impactos considerados
mais relevantes.
Atender a legislacao
municipal aplicdvel ou, na
auséncia desta, atender a
Gestao ) ~ R
. Desenvolvimento| Resolugdo Conama n
0s .
. do projeto de 307/2002.
residuos ) ;
Gerencia- | gerenciamento — oy
de B Identificar e utilizar as
mento de de residuos e . .
constru- J . ~ cadeias locais de
B residuos implantacidodo . B
cioe . _ | valorizacgdo dos residuos.
4 lica sistema de gestao|
emolicdo )
¢ de residuos I :
(Green) ncentivo ao

desenvolvimento de cadeias
locais de valorizagdo de
residuos;




S
P

solucdes que permitam o
atendimento da legislacdo
relativa aos residuos da
construcao civil, e cobrar a

olicitar formalmente ao
oder Publico a oferta de

sua fiscalizagao.
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manejo, remog¢ao

Atendimento rigoroso do
projeto de gerenciamento

de residuos do canteiro.

Praticas de

Implantacdo de indicadores

monitoramento do manejo,

residuos e limpeza da obra;

e sistemadtica de

incluindo caracterizacdo,
triagem, movimentagao e
acondicionamento dos

e disposi¢do de
residuos

da prépria obra ou de meio

Emprego de, ao menos,
dois residuos (ndo nobres)

externo no canteiro, por
meio de reutilizacdo ou
reciclagem, a partir de
estudo técnico-econdmico
sobre seu uso.

Implantacdo de indicadores
e sistemdtica de
monitoramento da
adequada remogao e
disposicao dos residuos.

Implanta-
cdoe
operagao
da
infra-
estrutura
do
canteiro
de
obras
(Green)

Reducio de
impactos na
etapa de
Servigos
preliminares

Medidas
preventivas nos
servigos de
remocao de
edificagoes

Atendimento a NBR 5682 -
"Contratagdo, execucgio e
supervisdo de demolicdes"
e a Resolugdo Conama

307/2002.

Realizag¢do de demolicao
seletiva direcionada para

materiais de maior interesse
econdmico.

Realizag¢do de demolicao

seletiva direcionada para
subcadeias de

reaproveitamento.

vegetacdo
remanescente

Medidas voltadas a| Respeito ao projeto aprovado

quanto a manuten¢do da
vegetacdo existente.

23




Implantacdo de medidas de
protecdo a vegetagdo
remanescente.
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Implantacdo de medidas de
protecdo e preservacdo da
vegetagdo remanescente.

IMedidas voltadas
a prevencdo da
€rosao

Nio ha.

Definicdo e implantagdo de
medidas para a contencio
da eros@o.

Definicdo e implantagdo de
medidas voltadas a
contencdo e prevencdo da
€rosao.

Reducio de
impactos na
implantagdo
da
infraestrutura
de produgdo e
apoio

Caracteristicas
das construgdes
provisdrias

Atendimento a Norma
Regulamentadora NR 18.

Projeto visando ao uso de
areas construidas em lugar
de construir novas, €
projeto visando a
minimizagdo da
impermeabilizacdo de
superficies.

Valorizagdo do
reaproveitamento de
produtos.

Presenca de
servigos de
saneamento e
energia

Atendimento a legislacdo
aplicdvel.

Identificacdo de redes de
servigos existentes para
evitar sua perfuracao.

Nao h4.

Préticas adotadas
para circulacdo e
manutengdo de
veiculos,
equipamento e
maquinas (VEM)

Atendimento a legislacdo
relativa a restricao da
circulagdao de VEM.;

Plano de manutengdo para
20% VEM.

Plano de circulacao de
VEM,;

Plano de manutengdo para
50% dos VEM.




Implantacdo de plano de
circulacdo de VEM que
minimize os seus impactos;
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Implantar plano de
manutengdo para 70% dos
VEM.

Medidas para
minimizar os
impactos da
obstrucao de
vias publicas e
espacos publicos

Atendimento a legislacdo
relativa a obstrucdo de vias
publicas.

Realizagdo de estudo dos
acessos de VEM e das
condicdes de circulacio de
pedestres;

Evitar, ao maximo, as
perturbagdes causadas pelas
obstrucdes;

Prevencdo dos vizinhos
sobre toda restricdo de
circulagdo.

Previsao de area de
estacionamento para
funciondrios e visitantes.

Praticas
ambientais de
armazenamento €
movimentagdo
de produtos

Atendimento integral da
NBR 7500 - Identificacio
para o transporte terrestre,
manuseio, movimentagdo e

armazenamento de
produtos.

Existéncia de
procedimentos para os
materiais perigosos,
segundo a NBR 7500 -
Identificacdo para o
transporte terrestre,
manuseio, movimentagdo e
armazenamento de
produtos.

Existéncia de
procedimentos para todos
0s materiais cobertos pelo

Sistema de Gestdo da
Qualidade da empresa
construtora.




Reducio das
interferéncias
na vizinhanga

interagdo com a

Canais de

vizinhanga e

reparadoras em resposta a

Adocao de medidas

reclamacdes e

providéncias

manifestagdes da
vizinhanga.
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Existéncia de procedimento
para registrar reclamacoes e
informar liderancas locais
sobre providéncias
tomadas.

Existéncia de procedimento
de consulta e didlogo com a
vizinhanga sobre os
possiveis impactos relativos
a obra antes do inicio das
atividades, procurando

envolver a comunidade na
resolucdo dos problemas.

Medidas para

vizinhanga

preservacdo da

Nio ha.

Realizacdo de treinamentos

sistematicos dos

funciondrios de obra sobre

respeito a regras de conduta

relativas a comunidade
local.

Existéncia de politica
formal para monitorar e
compensar os impactos
advindos de suas atividades
em equipamentos publicos
como ruas, estradas,
rodovias, sistema de
abastecimento de dgua, etc.

Impactos
sociais
dos
canteiros
de obras
(Well-
being)

desenvolvimento|Regpeito aos pisos salariais
dos funcionarios firmados com os sindicatos;

Apoio ao N .
P .| Agdes de apoio
desenvolvi-
ao
mento dos
funcionarios
roprios e L
prop préprios
subcontratados

Identificacdo de

necessidades de
capacitacdo a partir da
avaliacdo da mao-de-obra,
de acordo com a funcdo, e
prové-las;

Manuteng¢do contratual dentro
da lei de responsabilidade pelo
cumprimento de obrigagdes
sindicais, trabalhistas e
previdencidrias.

X 0

0

X 2

X 0

X 1

X 2
B X 0
B X 0
B X 0




Existéncia de programa
para estimular e reconhecer
sugestdes dos empregados
para melhoria dos
processos internos da
empresa;
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Existéncia de politica
explicita de ndo

discriminacao, contribuindo

para a diversidade;

Busca pela superagado de
pisos salariais firmados
com os sindicatos.

Existéncia de programa
para conscientizar
funciondrios sobre ética
profissional, com destaque
para o relacionamento com
agentes do poder publico;

Estimulo aos funciondrios
por meio de remuneracio e
investimento em seu
desenvolvimento
profissional, segundo
politica estruturada de
carreira, levando em conta
as competéncias
necessdrias para seu
desempenho atual;

Busca de solucdes de
recolocacdo profissional de
funciondrios demitidos ao
final da obra ou servigo.

Acdes de apoio
ao
desenvolvimento
dos funcionarios
subcontratados

Manutenc¢do da relacio
contratual de mado-de-obra
subcontratada dentro dos
pardmetros legais de
corresponsabilidade pelo
cumprimento das
obrigacgdes sindicais,
trabalhistas e
previdencidrias.

Identificagdo necessidades de
capacitagdo a partir da
avaliacdo da mao-de-obra
subcontratada, de acordo com
a fun¢do, e prové-las;




Monitoramento periddico
do cumprimento dos
requisitos estabelecidos
relativos a contratacao,
exigindo que sejam feitos
ajustes que garantam o
correto cumprimento da
legislagao.
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Oferta ao trabalhador
subcontratado com as
mesmas condi¢des de satde
€ seguranga, € 0 acesso a

beneficios basicos gozados
pelos empregados proprios,
como transporte,
alimentagcdo e ambulatorio.

Apoio ao .
P .| Agdes de apoio
desenvolvi-
ao
mento .
desenvolvimento
de
de fornecedores
fornecedores

Estimulo as negociacdes
transparentes e
estabelecimento de relagdes
contratuais com
fornecedores apenas com
base em critérios técnicos e
comerciais.

Contribui¢do para a
melhoria do padrao
gerencial e técnico dos
fornecedores por meio da
disponibilizagdo de
informacdes.

Estimulo e facilitacdo do
envolvimento de
fornecedores em projetos
sociais e ambientais.
Contribuir para a melhoria
do padrio gerencial e
técnico dos fornecedores
por meio da promocgao de
atividades conjuntas de
treinamento.

Cuidados com

Acdes relativas
aos cuidados
com a saude e

a saude e
segurancga dos
seguranga dos S
L. funcionarios
funcionarios L.
préprios e
subcontratados

Atendimento a Norma
Regulamentadora NR 18
(MTE, 2002) e as outras
obrigacdes legais;

Existéncia de programa de
conscientizacio sobre
higiene nos canteiros de
obras.




Existéncia de programa de
manuten¢do das condicdes
implantadas de SSO no
canteiro de obras;
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Existéncia de programa de
qualidade de vida no
canteiro de obras, incluindo
questdes sobre
conscientiza¢cdo dos
empregados sobre
alcoolismo, economia
doméstica, DST,
HIV/AIDS, envolvendo,
inclusive, a familia dos
funciondrios.

Oferta de acompanhamento
psicoldgico em casos de
acidente de trabalho e em
problemas de ameacas e
desavencgas entre
funcionarios;

Oferta de acompanhamento
juridico em casos
diretamente relacionados ao

trabalho e a familia;

Prestacdo de auxilio aos ex-
empregados que ndo
conseguiram recolocagdo
para voltar a sua regido de
origem, se o desejarem.

Apoio ao
desenvolvi-
mento
local

Acdes de apoio
ao
desenvolvimento
local

Nao h4.

Interacdo com organizagdes
locais (governo, ONG,
postos de saude, escolas
etc.) em prol do
desenvolvimento local
(destaque para privilegiar a
contratacdo de mao-de-obra
local e devida capacitacio
profissional).

Existéncia de processo
formal de anélise de
impactos socioecondmicos
decorrentes das atividades
da empresa;
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Apoio a medidas que levem
ao desenvolvimento de
solucdes para revalorizacio S X 1
local dos residuos da
construcao civil.

Fonte: Autor (2013)




Apéndice H - Ferramenta para facilitar o preenchimento do checklist final do modelo
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ChecKlist de verificacio de praticas sustentiveis aplicadas em canteiros

Empresa:

Entrevistado:

Obra:

Data:

- Leia as préticas abaixo e marque no quadro de respostas se sdo utilizadas ou néo na obra.
- Observagdo: ndo se preocupe em acertar a resposta, pois ndo hd resposta correta. Esse checklist
visa verificar qual o perfil de praticas sustentdveis € aplicado no canteiro.

Respostas

Sim

Nao

Medidas voltadas
a selecdo de
recursos

Utiliza¢do somente de madeiras certificadas no canteiro de obras.

Incorporacgdo de critérios de sustentabilidade na selecao de produtos.

Incorporacgdo de critérios de sustentabilidade na selecdo de fornecedores.

Medidas voltadas
a reducao de
perdas
(Racionalizacio
para economia de
recursos)

Utilizacdo de projeto de formas;

Manuten¢do de equipamentos em boas condicdes;

Disponibilizac¢do dos projetos com antecedéncia em rela¢do ao inicio dos
Servigos;

Realizacdo de palestras especificas aos trabalhadores sobre reducio do
consumo desnecessario de recursos;

Utilizacdo de comunicacdo visual (cartazes) com valores de consumo para
periodos sucessivos.

Incremento no valor final do produto por consideracio dos desejos dos
clientes;

Reducdo da variabilidade em projetos e servicos;

Aumento da transparéncia do processo;

Busca por atividades de realiza¢do de melhoria continua do processo;

Simplificacdo das atividades através da minimizag¢ao dos nimeros de etapas;

Aumento de flexibilidade de saida dos produtos (modificagdes);

Prética do benchmarking na busca por melhores praticas sustentaveis;

Foco do controle em todo o processo (visao holistica) - Last Planner;

Utilizacdo de projeto para producio de alvenaria;

Planejamento formal dos transportes internos, de maneira a minimizar as
perdas;

Fornecimento de treinamento especifico dos funciondrios que utilizam
recursos quando o consumo € mais alto que o esperado;

Implantacdo de procedimentos de execug¢do contemplando os cuidados
relativos ao consumo de materiais e comunica-los por meio de cartazes.

Reducdo dos tempos do ciclo de produgio;

Balanceamento de melhorias de fluxo e de conversdo (nivelamento da
produgdo);

Reducdo do volume de atividades que ndo agregam valor;

Utilizacdo de projeto para producio em todos os servigos do canteiro de
obras;

Premiacdo de funciondrios de acordo com a redu¢@o do consumo de recursos.

Medidas voltadas
a reducio do
consumo de
energia

Utilizacdo de eletrodomésticos com etiqueta CONPET Nivel A;

Utilizacdo de equipamentos e lampadas com etiqueta Procel nivel A, quando
existir.

Realizac¢do de campanhas de conscientiza¢do dos funciondrios em relagdo a
reducdo do consumo de energia;

Disponibiliza¢do de mado-de-obra para manuten¢do de equipamentos.

Realizacdo de campanhas de conscientizagdo da comunidade em relagdo a
reducdo do consumo de energia.




Medidas voltadas
a reducio do
consumo de agua

Restri¢do da pressdo dindmica médxima nos pontos de utilizagdo a 30 kPa;
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Uso de bacias sanitarias com volume nominal de seis litros;

Disponibiliza¢do de mao-de-obra para manutengdo de equipamentos.

Utilizacdo de pelo menos um tipo de componente economizador nos pontos
de consumo.

Emprego de sistema de medicdo setorizada, de modo a determinar quais
atividades apresentam maior consumo do recurso, e possibilitar a tomada de
acdes que reduzam desperdicios;

Utilizacdo de fonte alternativa de dgua para pelo menos um uso ou atividade
que prescinda de dgua potavel;

Emprego de bacias sanitdrias com sistema duplo de descarga.

Medidas para
implantacao de
procedimentos
que reduzam a
poluicio e
os incomodos

Identificacdo dos possiveis impactos gerados pelo canteiro de obras e suas
fontes e implantacdo de procedimentos que reduzam impactos.

Priorizacdo dos impactos mais relevantes do canteiro, seja pela sua incidéncia
ou pela sua magnitude;

Implantacio de procedimentos que reduzam pelo menos 50% dos impactos

previamente considerados mais relevantes.
identificados

Desenvolvimento Qtenilerfﬂ lgglslagao T;g;ilzp(?é 2aphcavel ou, na auséncia desta, atender a
do projeto de esolucao Conama n )

gerenciamento de
residuos e
implantacao
do sistema de
gestao de residuos

Identificar e utilizar as cadeias locais de valorizac¢do dos residuos.

Incentivo ao desenvolvimento de cadeias locais de valorizag¢do de residuos;

Solicitar formalmente ao Poder Publico a oferta de solu¢des que permitam o
atendimento da legislacdo relativa aos residuos da construcéo civil, e cobrar a
sua fiscalizag@o.

Praticas de
manejo, remoc¢ao
e disposicao de

Atendimento rigoroso do projeto de gerenciamento de residuos do canteiro.

Implantacdo de indicadores e sistemdtica de monitoramento do manejo,
incluindo caracterizagdo, triagem, movimentagdo e acondicionamento dos
residuos e limpeza da obra;

Emprego de, ao menos, dois residuos (ndo nobres) da propria obra ou de
meio externo no canteiro, por meio de reutilizacio ou reciclagem, a partir de

residuos L. .
estudo técnico-econdmico sobre seu uso.
Implantacdo de indicadores e sistemédtica de monitoramento da adequada
remocao e disposi¢do dos residuos.
. Atendimento a NBR 5682 - "Contratacido, execucao e supervisio de
Medidas ¢ ¢ P

preventivas nos
servicos de

demolicdes" e a Resolu¢cdo Conama 307/2002.

Realizacdo de demolicdo seletiva direcionada para materiais de maior
interesse econdomico.

remocdo de I alizagio de demoligao seletiva direcionad beadeias d
edificacdes ealizagdo de demoligdo seletiva direcionada para subcadeias de
reaproveitamento.
Respeito integral ao projeto aprovado no que diz respeito a manutengdo da
Medidas voltadas | vegetacao existente.
a vegetacio Implantacdo de medidas de protecdo & vegetagdo remanescente.
remanescente | Implantacio de medidas de protegio e preservagio da vegetacio
remanescente.
Medidas voltadas | Defini¢do e implanta¢do de medidas para a contencdo da erosio.
a preven¢do da | Definicdo e implantacdo de medidas voltadas a contengdo e prevengio da
€rosio €rosdo.
Atendimento 8 Norma Regulamentadora NR 18.
Caracteristicas - ) p . -
~ Projeto visando ao uso de dreas construidas em lugar de construir novas, e
das construcoes . . N . . o ..
N projeto visando a minimiza¢do da impermeabilizacdo de superficies.
provisorias

Valorizacdo do reaproveitamento de produtos.




Presenca de
servicos de
saneamento e
energia

Atendimento a legislacdo aplicdvel.
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Identificacdo de redes de servigos existentes para evitar sua perfuracio.

Praticas adotadas
para circulacio e
manutencio de
veiculos,
equipamento e
maquinas (VEM)

Atendimento a legislacdo relativa a restri¢do da circulagdao de VEM.;

Implantar plano de manutengdo para 20% dos VEM.

Implantacdo de plano de circulagdo de VEM;

Implantar plano de manutengdo para 50% dos VEM.

Implantacdo de plano de circulagdo de VEM que minimize os seus impactos;

Implantar plano de manutengdo para 70% dos VEM.

Medidas para
minimizar os
impactos da

obstrucao de vias
publicas e
espacos publicos

Atendimento a legislagdo relativa a obstrugdo de vias publicas.

Realizacdo de estudo dos acessos de VEM e das condi¢des de circulacio de
pedestres;

Evitar, ao maximo, as perturbagdes causadas pelas obstrugdes;

Prevencdo dos vizinhos sobre toda restri¢ao de circulag@o.

Previsdo de 4rea de estacionamento para funciondrios e visitantes.

Praticas
ambientais de
armazenamento e
movimentaciao de

Atendimento integral da NBR 7500 - Identificacdo para o transporte terrestre,
manuseio, movimentacdo e armazenamento de produtos.

Existéncia de procedimentos para os materiais perigosos, segundo a NBR
7500 - Identificag@o para o transporte terrestre, manuseio, movimentacao e
armazenamento de produtos.

produtos Existéncia de procedimentos para todos os materiais cobertos pelo Sistema de
Gestao da Qualidade da empresa construtora.
Adocao de medidas reparadoras em resposta a reclamagdes e manifestagcdes
da vizinhanca.

Canais de

interacio com a
vizinhanca e

Existéncia de procedimento para registrar reclamagdes e informar liderancas
locais sobre providéncias tomadas.

Existéncia de procedimento de consulta e didlogo com a vizinhanga sobre os

providéncias e - oS R
possiveis impactos relativos a obra antes do inicio das atividades, procurando
envolver a comunidade na resolu¢do dos problemas.
Realizagdo de treinamentos sistemdticos dos funciondrios de obra sobre
Medidas para | respeito a regras de conduta relativas a comunidade local.
preserva¢io da | Existéncia de politica formal para monitorar e compensar os impactos
vizinhanga advindos de suas atividades em equipamentos publicos como ruas, estradas,

rodovias, sistema de abastecimento de dgua, etc.

Acoes de apoio ao
desenvolvimento
dos funcionarios

proprios

Identifica¢do de necessidades de capacitag@o a partir da avaliacdo da mao-de-
obra, de acordo com a funcao, e prové-las;

Respeito aos pisos salariais firmados com os sindicatos;

Manutencdo de relacio contratual dentro dos parametros legais de
responsabilidade pelo cumprimento de obrigacdes sindicais, trabalhistas e
previdencidrias.

Existéncia de programa para estimular e reconhecer sugestdes dos
empregados para melhoria dos processos internos da empresa;

Existéncia de politica explicita de ndo discrimina¢do, contribuindo para a
diversidade;

Busca pela superagdo de pisos salariais firmados com os sindicatos.

Existéncia de programa para conscientizar funciondrios sobre ética
profissional, com destaque para o relacionamento com agentes do poder
publico;

Estimulo aos funciondrios por meio de remuneracio e investimento em seu
desenvolvimento profissional, segundo politica estruturada de carreira,
levando em conta as competéncias necessdrias para seu desempenho atual;

Busca de solugdes de recolocagdo profissional de funciondrios demitidos ao
final da obra ou servigo.




Acoes de apoio ao
desenvolvimento
dos funcionarios
subcontratados

Manutenc¢do da relacdo contratual de mao-de-obra subcontratada dentro dos
parametros legais de corresponsabilidade pelo cumprimento das obrigacdes
sindicais, trabalhistas e previdencidrias.
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Identifica¢do necessidades de capacitacdo a partir da avaliagdo da mao-de-
obra subcontratada, de acordo com a fung¢@o, e proveé-las;

Monitoramento periédico do cumprimento dos requisitos estabelecidos
relativos a contratacdo, exigindo que sejam feitos ajustes que garantam o
correto cumprimento da legislacdo.

Oferta ao trabalhador subcontratado com as mesmas condi¢des de satide e
seguranga, e o acesso a beneficios bdsicos gozados pelos empregados
préprios, como transporte, alimentagcdo e ambulatdrio.

Acoes de apoio ao
desenvolvimento
de fornecedores

Estimulo as negociagdes transparentes e estabelecimento de relagdes
contratuais com fornecedores apenas com base em critérios técnicos e
comerciais.

Contribui¢@o para a melhoria do padrio gerencial e técnico dos fornecedores
por meio da disponibilizacao de informacdes.

Estimulo e facilitacdo do envolvimento de fornecedores em projetos sociais e
ambientais. Contribuir para a melhoria do padrdo gerencial e técnico dos
fornecedores por meio da promocio de atividades conjuntas de treinamento.

Acoes relativas
aos cuidados com
a saude e
seguranca dos
funcionarios
proprios e
subcontratados

Atendimento a Norma Regulamentadora NR 18 (MTE, 2002) e as outras
obrigac¢des legais;

Existéncia de programa de conscientizagc@o sobre higiene nos canteiros de
obras.

Existéncia de programa de manutencio das condi¢des implantadas de SSO no
canteiro de obras;

Existéncia de programa de qualidade de vida no canteiro de obras, incluindo
questdes sobre conscientizacdo dos empregados sobre alcoolismo, economia
doméstica, DST, HIV/AIDS, envolvendo, inclusive, a familia dos
funciondrios.

Oferta de acompanhamento psicoldgico em casos de acidente de trabalho e
em problemas de ameacas e desavencas entre funciondrios;

Oferta de acompanhamento juridico em casos diretamente relacionados ao
trabalho e a familia;

Prestacdo de auxilio aos ex-empregados que ndo conseguiram recolocacao
para voltar a sua regido de origem, se o desejarem.

Acoes de apoio ao
desenvolvimento
local

Interacdo com organizagdes locais (governo, ONG, postos de satde, escolas
etc.) em prol do desenvolvimento local (destaque para privilegiar a
contratacdo de mao-de-obra local e devida capacitacao profissional).

Existéncia de processo formal de andlise de impactos socioeconémicos
decorrentes das atividades da empresa;

Apoio a medidas que levem ao desenvolvimento de solugdes para
revalorizacdo local dos residuos da construgdo civil.

Fonte: Autor (2013)
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Apéndice I - Ferramenta para atualizagdo da matriz de AxI sustentaveis (Empresa A)

Ferramenta facilitadora para preenchimento
da Matriz de Aspectos x Impactos

Sustentaveis

Empresa: A
Entrevistado: Engenheiro da obra

Obra: XXXXXXXXXXXXXX
Data: 21/02/2013

Ha na obra algum dos Impactos de Sustentabilidade | Respostas
abaixo que carecem de atenc¢io especial por parte da ] ~ Se Sim, detalhar brevemente:
geréncia da obra? Sim | Nao
Alteracao das propriedades fisicas X
s P X
Contaminacio quimica
Solo X
Inducio de processos erosivos
Esgotamento de reservas minerais X
Deterioracao da qualidade do ar X
Ar X
Poluicdo sonora
Alteracao da qualidade das aguas X
superficiais
Aumento da quantidade de solidos X
Alteracdo da qualidade das aguas X
Agua subterrineas
Foi feito rebaixamento de lencol
Alteracao dos regimes de escoamento X freatico
Escassez de agua X
A X
Interferéncias na fauna local
A X
. Interferéncias na flora local
Meio
Bidtico | Alteracio da dinimica dos ecossistemas X
locais
Alteracao da dinamica do ecossistema X
global
Alteracio nas condicoes de satide e bem- X
Trabalha- | estar
dores Alteracao nas condicoes de seguranca X
Alteracio da qualidade paisagistica X
Alteracao nas condigoes de saide X
A . X
Incomodo para a comunidade
Vizinhanca | Alteracio no trafego de vias locais X
Pressao sobre servicos urbanos (exceto X
drenagem)
Alteracao nas condicoes de seguranca X
X

Danos a bens edificados




Interferéncia na drenagem urbana
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Foi feito rebaixamento de Iencol
freético

Sociedade

Escassez de energia elétrica

Pressao sobre servicos urbanos (exceto
drenagem)

Aumento do volume de aterros de
residuos

Interferéncia na drenagem

Foi feito rebaixamento de lencol
freatico

Fonte: Autor (2013)
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Apéndice J - Matriz de AxI sustentdveis da obra da empresa A
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Apéndice K - Checklist para mensuracdo de canteiro sustentdvel da empresa A
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ChecKlist de verificacido de praticas sustentiveis aplicadas em canteiros

Empresa: A Entrevistado: Engenheiro da obra

Obra: XXXXXXXXXXXXXXX Data: 21/02/2013

- Leia as praticas abaixo e marque no quadro de respostas se sdo utilizadas ou ndo na obra.
- Observagdo: ndo se preocupe em acertar a resposta, pois ndo hd resposta correta. Esse checklist
visa verificar qual o perfil de praticas sustentdveis € aplicado no canteiro.

Respostas

Sim | Nao

Utilizacdo somente de madeiras certificadas no canteiro de obras.

Medidas voltadas
a selecdo de Incorporacdo de critérios de sustentabilidade na selecdo de produtos.

recursos
Incorporacgdo de critérios de sustentabilidade na selecao de fornecedores.

Utilizacdo de projeto de formas;

Manutencdo de equipamentos em boas condicdes;

Disponibilizagdo dos projetos com antecedéncia em relacdo ao inicio dos
Servigos;

=

Realizacdo de palestras especificas aos trabalhadores sobre reducao do
consumo desnecessario de recursos;

=

Utilizacdo de comunicacdo visual (cartazes) com valores de consumo para
periodos sucessivos.

Incremento no valor final do produto por consideracao dos desejos dos
clientes;

Reducdo da variabilidade em projetos e servigos;

Aumento da transparéncia do processo;

Busca por atividades de realiza¢do de melhoria continua do processo;

o] BT B ] I

Medidas voltadas

N ! Simplificacdo das atividades através da minimizagao dos nimeros de etapas;
a reducao de

>

perdas

Y D Aumento de flexibilidade de saida dos produtos (modificacdes);
(Racionalizacao

>

para economia de

Préatica do benchmarking na busca por melhores praticas sustentaveis;
recursos)

Foco do controle em todo o processo (visao holistica) - Last Planner;

Utilizacdo de projeto para producio de alvenaria;

Planejamento formal dos transportes internos, de maneira a minimizar as
perdas;

o] B B B

Fornecimento de treinamento especifico dos funciondrios que utilizam
recursos quando o consumo € mais alto que o esperado;

>

Implantacdo de procedimentos de execug¢do contemplando os cuidados
relativos ao consumo de materiais e comunica-los por meio de cartazes.

=

Reducido dos tempos do ciclo de producgio;

Balanceamento de melhorias de fluxo e de conversido (nivelamento da
produgdo);

Reducdo do volume de atividades que ndo agregam valor;

Utilizacdo de projeto para producido em todos os servi¢os do canteiro de
obras;

o] I B B




Premiacdo de funciondrios de acordo com a reducdo do consumo de recursos.
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ae e . . X
Utilizagdo de eletrodomésticos com etiqueta CONPET Nivel A;
Utilizag¢do de equipamentos e lampadas com etiqueta Procel nivel A, quando X
Medidas voltadas | eXistir.
a reducao do Realizacdo de campanhas de conscientizag@o dos funciondrios em relagdo a X
consumo de reducdo do consumo de energia;
energia . e ~ = :
Disponibiliza¢do de mao-de-obra para manuten¢do de equipamentos.
Realiza¢do de campanhas de conscientiza¢do da comunidade em relacio a X
reducdo do consumo de energia.
Restri¢do da pressdo dindmica médxima nos pontos de utilizagdo a 30 kPa;
Uso de bacias sanitarias com volume nominal de seis litros;
Disponibiliza¢do de mao-de-obra para manuten¢do de equipamentos.
Medidas voltadas | Utilizacdo de pelo menos um tipo de componente economizador nos pontos X
a reducdo do de consumo.
consumo de agua | Emprego de sistema de medig¢do setorizada, de modo a determinar quais X
atividades apresentam maior consumo do recurso, e possibilitar a tomada de
acdes que reduzam desperdicios;
Utilizacdo de fonte alternativa de 4gua para pelo menos um uso ou atividade
que prescinda de dgua potdvel;
Emprego de bacias sanitdrias com sistema duplo de descarga.
Medidas para | Identificagiio dos possiveis impactos gerados pelo canteiro de obras e suas
implantacio de | fontes e implantacdo de procedimentos que reduzam impactos.
procedimentos | priorizacio dos impactos mais relevantes do canteiro, seja pela sua incidéncia
que re(?u~zam 2 | ou pela sua magnitude;
poluicio e
os incomodos Implantacio de procedimentos que reduzam pelo menos 50% dos impactos
previamente considerados mais relevantes.
identificados
Atender a legislacdo municipal aplicdvel ou, na auséncia desta, atender a
Desenvolvimento | Resolucdo Conama n° 307/2002.
do projeto de . .. . . L , X
proj Identificar e utilizar as cadeias locais de valorizacio dos residuos.
gerenciamento de
residuos e . . . . L . X
. - Incentivo ao desenvolvimento de cadeias locais de valorizacdo de residuos;
implantacio
do sistema de Solicitar formalmente ao Poder Publico a oferta de solu¢des que permitam o X

gestao de residuos

atendimento da legislacdo relativa aos residuos da construcéo civil, e cobrar a
sua fiscalizagao.

Praticas de
manejo, remoc¢ao
e disposicao de

Atendimento rigoroso do projeto de gerenciamento de residuos do canteiro.

Implantacdo de indicadores e sistematica de monitoramento do manejo,
incluindo caracterizacdo, triagem, movimentacdo e acondicionamento dos
residuos e limpeza da obra;

Emprego de, ao menos, dois residuos (ndo nobres) da prépria obra ou de

residuos meio externo no canteiro, por meio de reutilizacio ou reciclagem, a partir de
estudo técnico-econdmico sobre seu uso.
Implantacdo de indicadores e sistematica de monitoramento da adequada
remocao e disposi¢do dos residuos.

Medidas Atendimento 8 NBR 5682 - "Contratacdo, execugdo e supervisdo de

preventivas nos
servicos de remoc¢ao
de edificacoes

demoli¢des" e a Resolugdo Conama 307/2002.

Realizac¢do de demolicdo seletiva direcionada para materiais de maior
interesse econdmico.
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Realizacdo de demoli¢do seletiva direcionada para subcadeias de X
reaproveitamento.
Respeito integral ao projeto aprovado no que diz respeito a manutengdo da X
. vegetacio existente.
Medidas voltadas S X
a vegetacao Implantacdo de medidas de protecdo a vegetacdo remanescente.
remanescente - - po = po
Implantacdo de medidas de protecdo e preservacao da vegetagcao X
remanescente.
. . ~ . ~ ~ X
Medidas voltadas | Definicdo e implantagdo de medidas para a contencio da erosao.
a prevencao da — — - N p p
P erosgo Definicdo e implantagdo de medidas voltadas a contengdo e prevengdo da X
€rosdo.
. N X
Atendimento a Norma Regulamentadora NR 18.
racteristi - . P . -
dC::; 3(:::; trslf %iss Projeto visando ao uso de dreas construidas em lugar de construir novas, e X
strug projeto visando a minimiza¢do da impermeabilizacdo de superficies.
provisdrias X
Valorizacdo do reaproveitamento de produtos.
. S - X
Pres?nga de Atendimento a legislagdo aplicavel.
servicos de
saneamento e e . . . ~ X
energia Identificac@o de redes de servigos existentes para evitar sua perfuragao.
. S o . . ~ X
Atendimento a legislacdo relativa a restri¢do da circulagdo de VEM.;
~ X
L. Implantar plano de manutengdo para 20% dos VEM.
Praticas adotadas
i a ~ . ~ X
para c1rcul&~1§ao ¢ Implantacdo de plano de circulagdo de VEM;
manutencio de
veiculos < X
. ’ Implantar plano de manutencdo para 50% dos VEM.
equipamento e
maquinas (VEM - . ~ S . X
1 ( ) Implantacdo de plano de circulacdo de VEM que minimize os seus impactos;
~ X
Implantar plano de manutengdo para 70% dos VEM.
. 1 N ~ . P X
Atendimento a legislacdo relativa a obstrucdo de vias publicas.
Medidas para Realizagdo de estudo dos acessos de VEM e das condic¢des de circulacdo de X
minimizar os | pedestres;
im . ‘- ~ ~ X
pastos da. Evitar, ao mdximo, as perturbagdes causadas pelas obstrugdes;
obstrucao de vias
ublicas e - . . . ~ X
P . Prevencdo dos vizinhos sobre toda restri¢cdo de circulag@o.
espacos publicos
Previsdo de drea de estacionamento para funciondrios e visitantes.
Atendimento integral da NBR 7500 - Identificacdo para o transporte terrestre, | X
Praticas manuseio, movimentagdo e armazenamento de produtos.
ambientais de | Existéncia de procedimentos para os materiais perigosos, segundo a NBR X
armazenamento e | 7500 - Identificag@o para o transporte terrestre, manuseio, movimentacio e
movimentacao de | armazenamento de produtos.
produtos Existéncia de procedimentos para todos os materiais cobertos pelo Sistemade | X
Gestao da Qualidade da empresa construtora.
Adocao de medidas reparadoras em resposta a reclamagdes e manifestagcdes X
da vizinhanga.
_ Canais de Existéncia de procedimento para registrar reclamacdes e informar liderangas | X
1nt(.er.a§l?o coma | jocais sobre providéncias tomadas.
vizinhanca e . ) > -
providéncias Existéncia de procedimento de consulta e didlogo com a vizinhanga sobre os X

possiveis impactos relativos a obra antes do inicio das atividades, procurando
envolver a comunidade na resolucdo dos problemas.




Medidas para
preservacao da
vizinhanca

Realizagdo de treinamentos sistemdticos dos funciondrios de obra sobre
respeito a regras de conduta relativas a comunidade local.
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Existéncia de politica formal para monitorar e compensar 0s impactos
advindos de suas atividades em equipamentos publicos como ruas, estradas,
rodovias, sistema de abastecimento de dgua, etc.

Acoes de apoio ao
desenvolvimento
dos funcionarios

proprios

Identifica¢do de necessidades de capacitag@o a partir da avaliacdo da mao-de-
obra, de acordo com a funcao, e prové-las;

Respeito aos pisos salariais firmados com os sindicatos;

Manutenc¢do de relacao contratual dentro dos parametros legais de
responsabilidade pelo cumprimento de obrigacdes sindicais, trabalhistas e
previdencidrias.

Existéncia de programa para estimular e reconhecer sugestdes dos
empregados para melhoria dos processos internos da empresa;

Existéncia de politica explicita de ndo discrimina¢do, contribuindo para a
diversidade;

Busca pela superacdo de pisos salariais firmados com os sindicatos.

Existéncia de programa para conscientizar funciondrios sobre ética
profissional, com destaque para o relacionamento com agentes do poder
publico;

Estimulo aos funciondrios por meio de remuneragdo e investimento em seu
desenvolvimento profissional, segundo politica estruturada de carreira,
levando em conta as competéncias necessarias para seu desempenho atual;

Busca de solucdes de recolocagdo profissional de funciondrios demitidos ao
final da obra ou servigo.

Acoes de apoio ao
desenvolvimento
dos funcionarios
subcontratados

Manutenc¢do da relacdo contratual de mao-de-obra subcontratada dentro dos
parametros legais de corresponsabilidade pelo cumprimento das obrigacdes
sindicais, trabalhistas e previdencidrias.

Identifica¢do necessidades de capacitacdo a partir da avaliagcdo da mao-de-
obra subcontratada, de acordo com a fung¢ao, e proveé-las;

Monitoramento periédico do cumprimento dos requisitos estabelecidos
relativos a contratacio, exigindo que sejam feitos ajustes que garantam o
correto cumprimento da legislacdo.

Oferta ao trabalhador subcontratado com as mesmas condi¢des de satide e
seguranga, e o acesso a beneficios bdsicos gozados pelos empregados
préprios, como transporte, alimentagdo e ambulatdrio.

Acoes de apoio ao
desenvolvimento
de fornecedores

Estimulo as negociacdes transparentes e estabelecimento de relagdes
contratuais com fornecedores apenas com base em critérios técnicos e
comerciais.

Contribui¢do para a melhoria do padrio gerencial e técnico dos fornecedores
por meio da disponibiliza¢do de informacdes.

Estimulo e facilitagdo do envolvimento de fornecedores em projetos sociais e
ambientais. Contribuir para a melhoria do padrio gerencial e técnico dos
fornecedores por meio da promocao de atividades conjuntas de treinamento.

Acdes relativas
aos cuidados com
a sadade e
seguranca dos
funcionarios
proprios e
subcontratados

Atendimento a Norma Regulamentadora NR 18 (MTE, 2002) e as outras
obrigac¢des legais;

Existéncia de programa de conscientiza¢c@o sobre higiene nos canteiros de
obras.

Existéncia de programa de manutencio das condi¢des implantadas de SSO no
canteiro de obras;

Existéncia de programa de qualidade de vida no canteiro de obras, incluindo
questdes sobre conscientizacdo dos empregados sobre alcoolismo, economia
doméstica, DST, HIV/AIDS, envolvendo, inclusive, a familia dos
funciondrios.

Oferta de acompanhamento psicoldgico em casos de acidente de trabalho e
em problemas de ameacas e desavencas entre funciondrios;
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Oferta de acompanhamento juridico em casos diretamente relacionados ao X
trabalho e a familia;
Prestacdo de auxilio aos ex-empregados que ndo conseguiram recolocacio X
para voltar a sua regido de origem, se o desejarem.
Interacdo com organizagdes locais (governo, ONG, postos de satde, escolas X
etc.) em prol do desenvolvimento local (destaque para privilegiar a

Aces de apoio a0 contratacdo de mao-de-obra local e devida capacitacio profissional).

desenvolvimento | Existéncia de processo formal de andlise de impactos socioecondmicos X

local decorrentes das atividades da empresa;

Apoio a medidas que levem ao desenvolvimento de solugdes para X

revalorizacdo local dos residuos da construcgéo civil.

Fonte: Autor (2013)
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Apéndice L - Ferramenta para atualiza¢ao da matriz de AxI sustentdveis (Empresa B)

Ferramenta facilitadora para preenchimento
da Matriz de Aspectos x Impactos

Sustentaveis

Empresa: B
Entrevistado: Engenheiro da obra

Obra: XXXXXXXXXXXXXX
Data: 30/01/2013

Ha na obra algum dos Impactos de Sustentabilidade | Respostas
abaixo que carecem de atencio especial por parte da ] ~ Se Sim, detalhar brevemente:
geréncia da obra? Sim | Nao
Alteracao das propriedades fisicas X
Previsao de ETE de fibra. Empresa
o . ndo domina a técnica. Nao ha rede de
Contaminacao quimica o
S X saneamento Publico.
olo
< . X
Inducio de processos erosivos
. . X
Esgotamento de reservas minerais
. = . X
Deterioracao da qualidade do ar
A ETE aparente produz ruido constante e
r - elevado, incomodando vizinhanga e os
Poluicdo sonora
X moradores.
Nao hid rede publica de saneamento
Alteracao da qualidade das aguas . P
.. X (canteiro com fossa).
superficiais
Aumento da quantidade de sélidos
¢ Nao ha rede publica de saneamento
Agua Alteracdo da qualidade das aguas . P
A X (canteiro com fossa).
subterrianeas
= . X
Alteracao dos regimes de escoamento
. X
Escassez de agua
N X
Interferéncias na fauna local
Terreno era completamente coberto
Meio Interferéncias na flora local X por vegetacdo arborea natural.
Biético
Alteracido da dinamica dos ecossistemas X
locais
Alteracdo da dinamica do ecossistema X
global
Alteracio nas condicoes de satide e bem- X
Trabalha- | estar
dores Alteracio nas condicgoes de seguranca X
Alteracao da qualidade paisagistica X
Alteracao nas condicgoes de saide X
Vizinhanca X
Incomodo para a comunidade
= . . . X
Alteracao no trafego de vias locais




Pressao sobre servicos urbanos (exceto
drenagem)
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Nao hd na regido rede publica de
saneamento, eletricidade e  vias
urbanizadas.

Alteracio nas condicgoes de seguranca

Danos a bens edificados

Interferéncia na drenagem urbana

Sociedade

Escassez de energia elétrica

Pressao sobre servicos urbanos (exceto
drenagem)

Nao h4d na regido rede ptblica de
saneamento, eletricidade e  vias
urbanizadas.

Aumento do volume de aterros de
residuos

Interferéncia na drenagem

Fonte: Autor (2013)
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Apéndice M - Matriz de AxI sustentdveis da obra da empresa B
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Apéndice N - Checklist para mensuracao de canteiro sustentavel da empresa B
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ChecKlist de verificacido de praticas sustentiveis aplicadas em canteiros

Empresa: B

Entrevistado: Engenheiro da obra

Obra: XXXXXXXXXXXXXXX Data: 30/01/2013

- Leia as préticas abaixo e marque no quadro de respostas se sdo utilizadas ou néo na obra.
- Observagdo: ndo se preocupe em acertar a resposta, pois ndo hd resposta correta. Esse checklist
visa verificar qual o perfil de préticas sustentdveis € aplicado no canteiro.

Respostas

Sim | Nao

Medidas voltadas
a selecdo de
recursos

Utiliza¢do somente de madeiras certificadas no canteiro de obras.

X

Incorporacgdo de critérios de sustentabilidade na selecao de produtos.

Incorporacgdo de critérios de sustentabilidade na selecdo de fornecedores.

Medidas voltadas
a reducao de
perdas
(Racionalizacio
para economia de
recursos)

Utilizacdo de projeto de formas;

Manuten¢do de equipamentos em boas condicdes;

Disponibiliza¢do dos projetos com antecedéncia em relacdo ao inicio dos
Servigos;

Realizacdo de palestras especificas aos trabalhadores sobre reducio do
consumo desnecessario de recursos;

Utiliza¢do de comunicacio visual (cartazes) com valores de consumo para
periodos sucessivos.

Incremento no valor final do produto por consideracao dos desejos dos
clientes;

Reducdo da variabilidade em projetos e servigos;

Aumento da transparéncia do processo;

Busca por atividades de realiza¢do de melhoria continua do processo;

Simplificagdo das atividades através da minimizag¢ao dos nimeros de etapas;

Aumento de flexibilidade de saida dos produtos (modificagdes);

Prética do benchmarking na busca por melhores praticas sustentaveis;

Foco do controle em todo o processo (visao holistica) - Last Planner;

Utilizac@o de projeto para producdo de alvenaria;

o] B B B

Planejamento formal dos transportes internos, de maneira a minimizar as
perdas;

>

Fornecimento de treinamento especifico dos funciondrios que utilizam
recursos quando o consumo € mais alto que o esperado;

Implantacdo de procedimentos de execug¢do contemplando os cuidados
relativos ao consumo de materiais e comunica-los por meio de cartazes.

Reducdo dos tempos do ciclo de produgio;

Balanceamento de melhorias de fluxo e de conversido (nivelamento da
produgdo);

Reducdo do volume de atividades que ndo agregam valor;

Utilizacdo de projeto para producio em todos os servigos do canteiro de
obras;




Premiacdo de funciondrios de acordo com a reducdo do consumo de recursos.
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Utilizacdo de eletrodomésticos com etiqueta CONPET Nivel A;

Utilizacdo de equipamentos e lampadas com etiqueta Procel nivel A, quando

Medidas voltadas | eXistir.
a reducao do Realizacdo de campanhas de conscientizag@o dos funciondrios em relagdo a X
consumo de reducdo do consumo de energia;
energia . e ~ = :
Disponibiliza¢do de mao-de-obra para manuten¢do de equipamentos.
Realiza¢do de campanhas de conscientiza¢do da comunidade em relacio a X
reducdo do consumo de energia.
- . geA ‘. s X
Restri¢do da pressdo dindmica médxima nos pontos de utilizagdo a 30 kPa;
Uso de bacias sanitarias com volume nominal de seis litros;
Disponibiliza¢do de mao-de-obra para manuten¢do de equipamentos.
Medidas voltadas | Utilizacdo de pelo menos um tipo de componente economizador nos pontos X
a reducdo do de consumo.
consumo de agua | Emprego de sistema de medig¢do setorizada, de modo a determinar quais X
atividades apresentam maior consumo do recurso, e possibilitar a tomada de
acdes que reduzam desperdicios;
Utilizacdo de fonte alternativa de 4gua para pelo menos um uso ou atividade
que prescinda de dgua potdvel;
Emprego de bacias sanitdrias com sistema duplo de descarga.
Medidas para | Identificagiio dos possiveis impactos gerados pelo canteiro de obras e suas
implantacio de | fontes e implantacdo de procedimentos que reduzam impactos.
procedimentos | priorizacio dos impactos mais relevantes do canteiro, seja pela sua incidéncia
que re(?u~zam 2 | ou pela sua magnitude;
poluicio e
os incomodos Implantacdo de procedimentos que reduzam pelo menos 50% dos impactos X
previamente considerados mais relevantes.
identificados
Atender a legislacdo municipal aplicdvel ou, na auséncia desta, atender a
Desenvolvimento | Resolucdo Conama n° 307/2002.
do projeto de g o . . N .
proj Identificar e utilizar as cadeias locais de valorizacio dos residuos.
gerenciamento de
residuos e . . . . L . X
. - Incentivo ao desenvolvimento de cadeias locais de valorizacdo de residuos;
implantacio
do sistema de Solicitar formalmente ao Poder Publico a oferta de solu¢des que permitam o X
gestao de residuos | atendimento da legislagdo relativa aos residuos da construcéo civil, e cobrar a
sua fiscalizagao.
Atendimento rigoroso do projeto de gerenciamento de residuos do canteiro.
Implantacdo de indicadores e sistematica de monitoramento do manejo, X
Praticas de incluindo caracterizacdo, triagem, movimentacdo e acondicionamento dos
manejo, remocio |residuos e limpeza da obra;
e disposicio de | Emprego de, ao menos, dois residuos (ndo nobres) da prépria obra ou de X
residuos meio externo no canteiro, por meio de reutilizacio ou reciclagem, a partir de
estudo técnico-econdmico sobre seu uso.
Implantacdo de indicadores e sistematica de monitoramento da adequada X
remocao e disposi¢do dos residuos.
Medidas Atendimento 8 NBR 5682 - "Contratacdo, execugdo e supervisdo de

preventivas nos
servicos de remoc¢ao
de edificacoes

demoli¢des" e a Resolugdo Conama 307/2002.

Realizac¢do de demolicdo seletiva direcionada para materiais de maior
interesse econdmico.
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Realizacdo de demoli¢do seletiva direcionada para subcadeias de X
reaproveitamento.
Respeito integral ao projeto aprovado no que diz respeito a manutengdo da X
. vegetacio existente.
Medidas voltadas S X
a vegetacao Implantacdo de medidas de protecdo a vegetacdo remanescente.
remanescente - - po = po
Implantacdo de medidas de protecdo e preservacao da vegetagcao X
remanescente.
. . ~ . ~ ~ X
Medidas voltadas | Definicdo e implantagdo de medidas para a contencio da erosao.
a prevencao da — — - N p p
P erosgo Definicdo e implantagdo de medidas voltadas a contengdo e prevengdo da X
€rosdo.
. N X
Atendimento a Norma Regulamentadora NR 18.
racteristi - . P . -
dC::; 3(:::; trslf %iss Projeto visando ao uso de dreas construidas em lugar de construir novas, e X
strug projeto visando a minimiza¢do da impermeabilizacdo de superficies.
provisdrias X
Valorizacdo do reaproveitamento de produtos.
. S - X
Pres?nga de Atendimento a legislagdo aplicavel.
servicos de
saneamento e e . . . ~ X
energia Identificac@o de redes de servigos existentes para evitar sua perfuragao.
. S o . . ~ X
Atendimento a legislacdo relativa a restri¢do da circulagdo de VEM.;
~ X
L. Implantar plano de manutengdo para 20% dos VEM.
Praticas adotadas
i a ~ . ~ X
para c1rcul&~1§ao ¢ Implantacdo de plano de circulagdo de VEM;
manutencio de
veiculos < X
. ’ Implantar plano de manutencdo para 50% dos VEM.
equipamento e
maquinas (VEM - . ~ S . X
1 ( ) Implantacdo de plano de circulacdo de VEM que minimize os seus impactos;
~ X
Implantar plano de manutengdo para 70% dos VEM.
. 1 N ~ . P X
Atendimento a legislacdo relativa a obstrucdo de vias publicas.
Medidas para Realizagdo de estudo dos acessos de VEM e das condic¢des de circulacdo de X
minimizar os | pedestres;
im . ‘- ~ ~ X
pastos da. Evitar, ao mdximo, as perturbagdes causadas pelas obstrugdes;
obstrucao de vias
ublicas e - . . . - X
P . Prevencdo dos vizinhos sobre toda restri¢cdo de circulag@o.
espacos publicos
Previsdo de drea de estacionamento para funciondrios e visitantes.
Atendimento integral da NBR 7500 - Identificacdo para o transporte terrestre, | X
Praticas manuseio, movimentagdo e armazenamento de produtos.
ambientais de | Existéncia de procedimentos para os materiais perigosos, segundo a NBR X
armazenamento e | 7500 - Identificag@o para o transporte terrestre, manuseio, movimentacio e
movimentacao de | armazenamento de produtos.
produtos Existéncia de procedimentos para todos os materiais cobertos pelo Sistemade | X
Gestao da Qualidade da empresa construtora.
Adocao de medidas reparadoras em resposta a reclamagdes e manifestagcdes X
da vizinhanga.
_ Canais de Existéncia de procedimento para registrar reclamacdes e informar liderangas | X
1nt(.er.a§l?o coma | jocais sobre providéncias tomadas.
vizinhanca e . ) > -
providéncias Existéncia de procedimento de consulta e didlogo com a vizinhanga sobre os X

possiveis impactos relativos a obra antes do inicio das atividades, procurando
envolver a comunidade na resolucdo dos problemas.




Medidas para
preservacao da
vizinhanca

Realizagdo de treinamentos sistemdticos dos funciondrios de obra sobre
respeito a regras de conduta relativas a comunidade local.
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Existéncia de politica formal para monitorar e compensar 0s impactos
advindos de suas atividades em equipamentos publicos como ruas, estradas,
rodovias, sistema de abastecimento de dgua, etc.

Acoes de apoio ao

desenvolvimento

dos funcionarios
proprios

Identifica¢do de necessidades de capacitag@o a partir da avaliacdo da mao-de-
obra, de acordo com a funcao, e prové-las;

Respeito aos pisos salariais firmados com os sindicatos;

Manutenc¢do de relacao contratual dentro dos parametros legais de
responsabilidade pelo cumprimento de obrigacdes sindicais, trabalhistas e
previdencidrias.

Existéncia de programa para estimular e reconhecer sugestdes dos
empregados para melhoria dos processos internos da empresa;

Existéncia de politica explicita de ndo discrimina¢do, contribuindo para a
diversidade;

Busca pela superacdo de pisos salariais firmados com os sindicatos.

Existéncia de programa para conscientizar funciondrios sobre ética
profissional, com destaque para o relacionamento com agentes do poder
publico;

Estimulo aos funciondrios por meio de remuneragdo e investimento em seu
desenvolvimento profissional, segundo politica estruturada de carreira,
levando em conta as competéncias necessarias para seu desempenho atual;

Busca de solucdes de recolocagdo profissional de funciondrios demitidos ao
final da obra ou servigo.

Acoes de apoio ao
desenvolvimento
dos funcionarios
subcontratados

Manutenc¢do da relacdo contratual de mao-de-obra subcontratada dentro dos
parametros legais de corresponsabilidade pelo cumprimento das obrigacdes
sindicais, trabalhistas e previdencidrias.

Identifica¢do necessidades de capacitacdo a partir da avaliagcdo da mao-de-
obra subcontratada, de acordo com a fung¢ao, e proveé-las;

Monitoramento periédico do cumprimento dos requisitos estabelecidos
relativos a contratacio, exigindo que sejam feitos ajustes que garantam o
correto cumprimento da legislacdo.

Oferta ao trabalhador subcontratado com as mesmas condi¢des de satide e
seguranga, e o acesso a beneficios bdsicos gozados pelos empregados
préprios, como transporte, alimentagdo e ambulatdrio.

Acoes de apoio ao
desenvolvimento
de fornecedores

Estimulo as negociacdes transparentes e estabelecimento de relagdes
contratuais com fornecedores apenas com base em critérios técnicos e
comerciais.

Contribui¢do para a melhoria do padrio gerencial e técnico dos fornecedores
por meio da disponibiliza¢do de informacdes.

Estimulo e facilitagdo do envolvimento de fornecedores em projetos sociais e
ambientais. Contribuir para a melhoria do padrio gerencial e técnico dos
fornecedores por meio da promocao de atividades conjuntas de treinamento.

Acdes relativas
aos cuidados com
a sadade e
seguranca dos
funcionarios
proprios e
subcontratados

Atendimento a Norma Regulamentadora NR 18 (MTE, 2002) e as outras
obrigac¢des legais;

Existéncia de programa de conscientiza¢c@o sobre higiene nos canteiros de
obras.

Existéncia de programa de manutencio das condi¢des implantadas de SSO no
canteiro de obras;

Existéncia de programa de qualidade de vida no canteiro de obras, incluindo
questdes sobre conscientizacdo dos empregados sobre alcoolismo, economia
doméstica, DST, HIV/AIDS, envolvendo, inclusive, a familia dos
funciondrios.

Oferta de acompanhamento psicoldgico em casos de acidente de trabalho e
em problemas de ameacas e desavencas entre funciondrios;
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Oferta de acompanhamento juridico em casos diretamente relacionados ao X
trabalho e a familia;
Prestacdo de auxilio aos ex-empregados que ndo conseguiram recolocacio X
para voltar a sua regido de origem, se o desejarem.
Interacdo com organizagdes locais (governo, ONG, postos de satde, escolas X
etc.) em prol do desenvolvimento local (destaque para privilegiar a

Aces de apoio a0 contratacdo de mao-de-obra local e devida capacitacio profissional).

desenvolvimento | Existéncia de processo formal de andlise de impactos socioecondmicos X

local decorrentes das atividades da empresa;

Apoio a medidas que levem ao desenvolvimento de solugdes para X

revalorizacdo local dos residuos da construcgéo civil.

Fonte: Autor (2013)
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Apéndice O - Ferramenta para atualiza¢do da matriz de AxI sustentdveis (Empresa C)

Ferramenta facilitadora para preenchimento
da Matriz de Aspectos x Impactos

Sustentaveis

Empresa: C
Entrevistado: Engenheiro da obra

Obra: XXXXXXXXXXXXXX
Data: 16/02/2013

Ha na obra algum dos Impactos de Sustentabilidade | Respostas
abaixo que carecem de atencio especial por parte da ] ~ Se Sim, detalhar brevemente:
geréncia da obra? Sim | Nao
Alteracao das propriedades fisicas X
R o X
Contaminacao quimica
Solo X
Inducio de processos erosivos
. . X
Esgotamento de reservas minerais
Deterioracao da qualidade do ar X
Ar X
Poluicdo sonora
Alteracao da qualidade das aguas X
superficiais
Aumento da quantidade de solidos X
Serdo aproveitados para abastecimento
Alteracdo da qualidade das aguas do prédio pogos profundos antigos
. subterraneas X expostos.
Agua
Nao ha drenagem pluvial no acesso de
Alteracao dos regimes de escoamento velcu.los ¢ parte da dgua escorre para o
X estacionamento.
Escassez de agua X
A X
Interferéncias na fauna local
A X
. Interferéncias na flora local
Meio
Bidtico | Alteracio da dindmica dos ecossistemas X
locais
Alteracao da dinamica do ecossistema X
global
Alteracao nas condicées de satide e bem- X
Trabalha- | estar
dores Alteracio nas condicgoes de seguranca X
Alteracio da qualidade paisagistica X
Alteracdo nas condicoes de saide X
A . X
Incomodo para a comunidade
Vizinhanca X
Alteracao no trafego de vias locais
Pressao sobre servicos urbanos (exceto X
drenagem)
Alteracao nas condic¢oes de seguranca X
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. X
Danos a bens edificados
N X
Interferéncia na drenagem urbana
Escassez de energia elétrica
Pressao sobre servicos urbanos (exceto X
. drenagem
Sociedade gem)
Aumento do volume de aterros de X
residuos
N X
Interferéncia na drenagem

Fonte: Autor (2013)
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Apéndice P - Matriz de AxI sustentdveis da obra da empresa C

IUE OF WPEPUE[ANUE] X

QHIFLNYD 00 IOV TEVINILENS 30 T4H3d

HOMIANE

OEYVIOINEIALN

0Msva

UpRURAB|al Wag

SAIUTAB]EN BEUSL AUAWFULICU Reaedug

i|@1 pe dpuaLy sopaedu)

0 X

X

Qlolx

THIREET0
E30] GO 0ALRE R

HpNES & Bluenliag B OUBLINIAIBTH(])

SHOPAIUIG) NO u%nEE.uH__..a "soudend SOUBLGIIEN Op DJUBLINDALSSE

mi=|O|=

soiea & seumnbe T 1y Sp EXRdw & OEIUdINUER]

-

ONNA B #E...H.E “stpuundinbs "EEUMEW B OFSEINIT

B f=] [=] =]
e L= e ] [+ 1 1=

|0
o=
o

o=
(=]
o3| o

op ap

O[O Of=O]=
=]
of=(oo

Eapgnd Bw ER S.uﬂ_:v_u

ERIMUAENG P OFJETPQEaLLSTL|

sEuGE0A sapinilEu0D Bp BBUISHG

BUBYSES Bl BEAUE §p CEIEINE)

Sopa ap opdeinpad ap oSy

sEpAS senbp ap ousaumeds g

=
P
P
=|O|0|o]=

(sEpwes sEnbE 0§e0E) SEUGEWOK sagoely #p EupiExg

SOQUBLIELGIISER B 0350

agiesban ep opesbdng

= || =

SOGIEIYPI AP EICWRY

1y

op

seiqa ap

DEFUTD U SONMHS3) 3P IR

sosobued sonpise ap opdeunsep o olaueyy

{SIRAPADUR SOEINDS) 3P BUEIERR NDUL) SONIEAI ap u_.uﬁ_.:u.nrn_

cjo|o|o)=
=lQjo|o
=10

=
4 (=] A D]

sonpial ap olauepy

[=] (=] (=]

Ead L=] (=]

EyINe 1od SIEUHIEL 8p Eplg

|

=
=
i,

S0500US SIELREW #p clsuEyy

18 O OFSesuay

= = e

S0UIM0 & SENqY SSED dp ouaIpUdSag

sossedsip saveb vy spuo seasmy opdesb ap o35y

CREINHUET [EURIEW #p OFESHLT]

SOaUGey ap OWELEIUE

SoENfl 8p opEaLg

===

ojo|=|o

oplERm ap ogssnuy

.t
oo

SOPIE SONPSH #P OF ST

1=

o
=
o

sosnbusd sonpssal ap 0FIRRD

eiliaus ap Dpadsap & CLUNSUD

]

[=]
o
o

enblg ap ipsedsap @ ouANSLOD

o

=]

I

(sustigjequa & epeindion epasd Nyl SOSN8 & CAUTEUDT

ussbirwalp 0 eEupsEa00|
op ie op
(use Bruosp 0903 K0} BOUEGIN SOALAINE BIQOR OFEEN
Eajgape wBioun ap peRErIag

purgin wabeuip vy vPURSLA]

SEpESY|pe suaq ¢ BourQ
FAUEINEaS 0P BHEAIPUOD SFU SEARIITY

{useBrunip 03 Ee) SOURGIN SEIRANE RIQES OFESLY

FpERIUmAISY B rard opowoau]

spr) e ap obagr ou ordesgy
BPNES B SI0S|PUCD SEU ORIEIAN)Y

rapsbesied aprpyenb ep ordringy
rIupnBas ap SpAIPU0D SEU CRIRREY

JF|S- LIS O OPNES 0P SI0MPUOY SEU ORSEIY
|eqopf pwmgsssoose op FapwRUp Fp ORSEIOY

SIE3S] SELS|SISSOS SO EMWRUIR B OESEIY

|¥20] EAD|) BU SEEUSIA SR
[EIS| EUNE) BU SEE IS ER]

enbe ap rossessg
apusrosss op swiBos sop opdeaagy
srauruagns senbe sep apepipenb ep ordesagpy
riGuos op3|njog
1e op apepient ep ordeicuag
BRI SEAMEN 0P oquawrrobisg

sopijos ap speppuenb ep oquauny
EoAR SoeEaosd Bp oRANpU]

sgep pedns senbe sep spepiend ep orseimy

eajuinb ordrujEues
wrajal) spepepdaid sep ardringjy

SIAAYLNILSNS
S0L2345Y

VIHODIALYD

-] 1

OV IWNAISSY 1D

§

ehusiguizy

ondpRuy may

CERTE
o18p

§

._..q

o5

03 olen

SIVINIENY 3 51¥1205 "SONNON0IT SOLIVARI

FAVAITIEYLNILSNS 30 SOLIVAINI

3 S0L234SY IYLNI OYIVIIN¥OD 30 ZIMLYIN

IRjzuapsay|esgn op ody)

LR R LR

T

wige Bp capayuabug[assundsay

3 esmdwg

IRIOUFSUD

Fonte: Autor (2013)



Apéndice Q - Checklist para mensuracdo de canteiro sustentavel da empresa C
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ChecKlist de verificacido de praticas sustentiveis aplicadas em canteiros

Empresa: C Entrevistado: Engenheiro da obra

Obra: XXXXXXXXXXXXXXX Data: 16/02/2013

- Leia as préticas abaixo e marque no quadro de respostas se sdo utilizadas ou néo na obra.
- Observagdo: ndo se preocupe em acertar a resposta, pois ndo ha resposta correta. Esse checklist
visa verificar qual o perfil de préticas sustentdveis € aplicado no canteiro.

Respostas

Sim | Nao

Utiliza¢do somente de madeiras certificadas no canteiro de obras.

X

Medidas voltadas
a selecdo de Incorporacdo de critérios de sustentabilidade na selegdo de produtos.

X

recursos
Incorporacgdo de critérios de sustentabilidade na selecdo de fornecedores.

Utilizacdo de projeto de formas;

Manuten¢do de equipamentos em boas condicdes;

Disponibiliza¢do dos projetos com antecedéncia em relacdo ao inicio dos
Servigos;

Realizacdo de palestras especificas aos trabalhadores sobre reducio do
consumo desnecessario de recursos;

Utiliza¢do de comunicacio visual (cartazes) com valores de consumo para
periodos sucessivos.

Incremento no valor final do produto por consideracao dos desejos dos
clientes;

Reducdo da variabilidade em projetos e servigos;

Aumento da transparéncia do processo;

Busca por atividades de realiza¢do de melhoria continua do processo;

Medidas voltadas

N '’ Simplificagdo das atividades através da minimizag¢ao dos nimeros de etapas;
areducao de

perdas

Y D Aumento de flexibilidade de saida dos produtos (modificagdes);
(Racionalizacao

para economia de

Prética do benchmarking na busca por melhores praticas sustentaveis;
recursos)

Foco do controle em todo o processo (visao holistica) - Last Planner;

Utilizac@o de projeto para producdo de alvenaria;

Planejamento formal dos transportes internos, de maneira a minimizar as
perdas;

Fornecimento de treinamento especifico dos funciondrios que utilizam
recursos quando o consumo € mais alto que o esperado;

Implantacdo de procedimentos de execug¢do contemplando os cuidados
relativos ao consumo de materiais e comunica-los por meio de cartazes.

Reducdo dos tempos do ciclo de produgio;

Balanceamento de melhorias de fluxo e de conversido (nivelamento da
produgdo);

Reducdo do volume de atividades que ndo agregam valor;

Utilizacdo de projeto para producio em todos os servigos do canteiro de
obras;




Premiacdo de funciondrios de acordo com a reducdo do consumo de recursos.
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ae e . . X
Utilizagdo de eletrodomésticos com etiqueta CONPET Nivel A;
Utilizag¢do de equipamentos e lampadas com etiqueta Procel nivel A, quando X
Medidas voltadas | eXistir.
a reducao do Realizacdo de campanhas de conscientizag@o dos funciondrios em relagdo a X
consumo de reducdo do consumo de energia;
energia . e ~ = :
Disponibiliza¢do de mao-de-obra para manuten¢do de equipamentos.
Realiza¢do de campanhas de conscientiza¢do da comunidade em relacio a X
reducdo do consumo de energia.
- . geA ‘. s X
Restri¢do da pressdo dindmica médxima nos pontos de utilizagdo a 30 kPa;
Uso de bacias sanitdrias com volume nominal de seis litros;
Disponibiliza¢do de mio-de-obra para manutenc¢do de equipamentos.
Medidas voltadas | Utilizacdo de pelo menos um tipo de componente economizador nos pontos X
a reducdo do de consumo.
consumo de agua | Emprego de sistema de medigdo setorizada, de modo a determinar quais X
atividades apresentam maior consumo do recurso, e possibilitar a tomada de
acdes que reduzam desperdicios;
Utilizacdo de fonte alternativa de 4gua para pelo menos um uso ou atividade
que prescinda de dgua potdvel;
Emprego de bacias sanitdrias com sistema duplo de descarga.
Medidas para | Identificagiio dos possiveis impactos gerados pelo canteiro de obras e suas X
implantacio de | fontes e implantacdo de procedimentos que reduzam impactos.
procedimentos | priorizacio dos impactos mais relevantes do canteiro, seja pela sua incidéncia X
que re(?u~zam 2 | ou pela sua magnitude;
poluicio e
os incomodos Implantacio de procedimentos que reduzam pelo menos 50% dos impactos X
previamente considerados mais relevantes.
identificados
Atender a legislacdo municipal aplicdvel ou, na auséncia desta, atender a
Desenvolvimento | Resolucdo Conama n° 307/2002.
do projeto de g o . . N .
proj Identificar e utilizar as cadeias locais de valorizacio dos residuos.
gerenciamento de
residuos e . . . . L . X
. - Incentivo ao desenvolvimento de cadeias locais de valorizacdo de residuos;
implantacio
do sistema de Solicitar formalmente ao Poder Publico a oferta de solu¢des que permitam o X
gestao de residuos | atendimento da legislagdo relativa aos residuos da construcéo civil, e cobrar a
sua fiscalizagao.
Atendimento rigoroso do projeto de gerenciamento de residuos do canteiro.
Implantacdo de indicadores e sistematica de monitoramento do manejo, X
Praticas de incluindo caracterizacdo, triagem, movimentacdo e acondicionamento dos
manejo, remocio |residuos e limpeza da obra;
e disposicio de | Emprego de, ao menos, dois residuos (ndo nobres) da prépria obra ou de X
residuos meio externo no canteiro, por meio de reutilizacio ou reciclagem, a partir de
estudo técnico-econdmico sobre seu uso.
Implantacdo de indicadores e sistematica de monitoramento da adequada
remocao e disposi¢do dos residuos.
Medidas Atendimento 8 NBR 5682 - "Contratacdo, execugdo e supervisdo de X
preventivas nos | demoli¢des” e a Resolugdo Conama 307/2002.
servicos de remocéo | Realizacio de demoligo seletiva direcionada para materiais de maior X

de edificacoes

interesse econdmico.
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Realizacdo de demoli¢do seletiva direcionada para subcadeias de X
reaproveitamento.
Respeito integral ao projeto aprovado no que diz respeito a manutengdo da X
. vegetacio existente.
Medidas voltadas S X
a vegetacao Implantacdo de medidas de protecdo a vegetacdo remanescente.
remanescente - - po = po
Implantacdo de medidas de protecdo e preservacao da vegetagcao X
remanescente.
. . ~ . ~ ~ X
Medidas voltadas | Definicdo e implantagdo de medidas para a contencio da erosao.
a prevencao da — — - N p p
P erosgo Definicdo e implantagdo de medidas voltadas a contengdo e prevengdo da X
€rosdo.
. N X
Atendimento a Norma Regulamentadora NR 18.
racteristi - . P . -
dC::; 3(:::; trslf %iss Projeto visando ao uso de dreas construidas em lugar de construir novas, e X
strug projeto visando a minimiza¢do da impermeabilizacdo de superficies.
provisdrias X
Valorizacdo do reaproveitamento de produtos.
. N . ~ sz X
Pres?nga de Atendimento a legislagdo aplicavel.
servicos de
saneamento e e . . . ~ X
energia Identificac@o de redes de servigos existentes para evitar sua perfuragao.
. S o . . ~ X
Atendimento a legislacdo relativa a restri¢do da circulagdo de VEM.;
~ X
L. Implantar plano de manutengdo para 20% dos VEM.
Praticas adotadas
i a ~ . ~ X
para c1rcul&~1§ao ¢ Implantacdo de plano de circulagdo de VEM;
manutencio de
veiculos < X
. ’ Implantar plano de manutencdo para 50% dos VEM.
equipamento e
maquinas (VEM - . ~ S . X
1 ( ) Implantacdo de plano de circulacdo de VEM que minimize os seus impactos;
~ X
(4 .
Implantar plano de manuteng@o para 70% dos VEM
. 1 N ~ . P X
Atendimento a legislacdo relativa a obstrucdo de vias publicas.
Medidas para Realizacdo de estudo dos acessos de VEM e das condic¢des de circulacdo de X
minimizar os | pedestres;
im . ‘- ~ ~ X
pastos da. Evitar, ao mdximo, as perturbagdes causadas pelas obstrugdes;
obstrucao de vias
ublicas e - . . . ~ X
P . Prevencdo dos vizinhos sobre toda restri¢cdo de circulag@o.
espacos publicos
Previsdo de drea de estacionamento para funciondrios e visitantes.
Atendimento integral da NBR 7500 - Identificacdo para o transporte terrestre, X
Praticas manuseio, movimentagdo e armazenamento de produtos.
ambientais de | Existéncia de procedimentos para os materiais perigosos, segundo a NBR X
armazenamento e | 7500 - Identificag@o para o transporte terrestre, manuseio, movimentacio e
movimentacao de | armazenamento de produtos.
produtos Existéncia de procedimentos para todos os materiais cobertos pelo Sistema de | X
Gestao da Qualidade da empresa construtora.
Adocao de medidas reparadoras em resposta a reclamagdes e manifestagcdes X
da vizinhanga.
_ Canais de Existéncia de procedimento para registrar reclamacdes e informar liderangas | X
1nt(.er.a§l?o coma | jocais sobre providéncias tomadas.
vizinhanca e . ) > -
providén(iias Existéncia de procedimento de consulta e didlogo com a vizinhanga sobre os %
possiveis impactos relativos a obra antes do inicio das atividades, procurando
envolver a comunidade na resolucdo dos problemas.




Medidas para
preservacao da
vizinhanca

Realizagdo de treinamentos sistemdticos dos funciondrios de obra sobre
respeito a regras de conduta relativas a comunidade local.
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Existéncia de politica formal para monitorar e compensar 0s impactos
advindos de suas atividades em equipamentos publicos como ruas, estradas,
rodovias, sistema de abastecimento de dgua, etc.

Acoes de apoio ao
desenvolvimento
dos funcionarios

proprios

Identifica¢do de necessidades de capacitag@o a partir da avaliacdo da mao-de-
obra, de acordo com a funcao, e prové-las;

Respeito aos pisos salariais firmados com os sindicatos;

Manutenc¢do de relacao contratual dentro dos parametros legais de
responsabilidade pelo cumprimento de obrigacdes sindicais, trabalhistas e
previdencidrias.

Existéncia de programa para estimular e reconhecer sugestdes dos
empregados para melhoria dos processos internos da empresa;

Existéncia de politica explicita de ndo discrimina¢do, contribuindo para a
diversidade;

Busca pela superacdo de pisos salariais firmados com os sindicatos.

Existéncia de programa para conscientizar funciondrios sobre ética
profissional, com destaque para o relacionamento com agentes do poder
publico;

Estimulo aos funciondrios por meio de remuneragdo e investimento em seu
desenvolvimento profissional, segundo politica estruturada de carreira,
levando em conta as competéncias necessarias para seu desempenho atual;

Busca de solucdes de recolocagdo profissional de funciondrios demitidos ao
final da obra ou servigo.

Acoes de apoio ao
desenvolvimento
dos funcionarios
subcontratados

Manutenc¢do da relacdo contratual de mao-de-obra subcontratada dentro dos
parametros legais de corresponsabilidade pelo cumprimento das obrigacdes
sindicais, trabalhistas e previdencidrias.

Identifica¢do necessidades de capacitacdo a partir da avaliagcdo da mao-de-
obra subcontratada, de acordo com a fung¢ao, e proveé-las;

Monitoramento periédico do cumprimento dos requisitos estabelecidos
relativos a contratacio, exigindo que sejam feitos ajustes que garantam o
correto cumprimento da legislacdo.

Oferta ao trabalhador subcontratado com as mesmas condi¢des de satide e
seguranga, e o acesso a beneficios bdsicos gozados pelos empregados
préprios, como transporte, alimentagdo e ambulatdrio.

Acoes de apoio ao
desenvolvimento
de fornecedores

Estimulo as negociag¢des transparentes e estabelecimento de relagdes
contratuais com fornecedores apenas com base em critérios técnicos e
comerciais.

Contribui¢do para a melhoria do padrio gerencial e técnico dos fornecedores
por meio da disponibiliza¢do de informacdes.

Estimulo e facilitagdo do envolvimento de fornecedores em projetos sociais e
ambientais. Contribuir para a melhoria do padrio gerencial e técnico dos
fornecedores por meio da promocao de atividades conjuntas de treinamento.

Acdes relativas
aos cuidados com
a sadade e
seguranca dos
funcionarios
proprios e
subcontratados

Atendimento a Norma Regulamentadora NR 18 (MTE, 2002) e as outras
obrigac¢des legais;

Existéncia de programa de conscientiza¢c@o sobre higiene nos canteiros de
obras.

Existéncia de programa de manutencio das condi¢des implantadas de SSO no
canteiro de obras;

Existéncia de programa de qualidade de vida no canteiro de obras, incluindo
questdes sobre conscientizacdo dos empregados sobre alcoolismo, economia
doméstica, DST, HIV/AIDS, envolvendo, inclusive, a familia dos
funciondrios.

Oferta de acompanhamento psicoldgico em casos de acidente de trabalho e
em problemas de ameacas e desavencas entre funciondrios;
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Oferta de acompanhamento juridico em casos diretamente relacionados ao X
trabalho e a familia;
Prestacdo de auxilio aos ex-empregados que ndo conseguiram recolocacio X
para voltar a sua regido de origem, se o desejarem.
Interacdo com organizagdes locais (governo, ONG, postos de satde, escolas X
etc.) em prol do desenvolvimento local (destaque para privilegiar a

Aces de apoio a0 contratacdo de mao-de-obra local e devida capacitacio profissional).

desenvolvimento | Existéncia de processo formal de andlise de impactos socioecondmicos X

local decorrentes das atividades da empresa;

Apoio a medidas que levem ao desenvolvimento de solugdes para X

revalorizacdo local dos residuos da construcgéo civil.

Fonte: Autor (2013)
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Apéndice R - Andlise cronolégica dos artigos da Tabela 9 sobre wellbeing

Bradburn (1969) trouxe o conceito de wellbeing como o balanceamento das emocdes positivas e
negativas, em que o individuo que experimenta mais sentimentos positivos do que negativos durante
determinado periodo de tempo é designado como emocionalmente bem, atingindo qualidade de vida.
O autor ainda analisou a capacidade das pessoas para lidar com e superar as dificuldades da vida.

Andrews e Whitey (1976) afirmaram que para estudar wellbeing seria predominante aborda-lo
segundo a terminologia do bem-estar subjetivo. Esse termo deve ser entendido por dois componentes
gerais: julgamento sobre a satisfacdo de vida e equilibrio afetivo na vida de um individuo. Os mesmos
autores ainda propuseram modelo de verificagdo de wellbeing por meio de questionamentos diretos
quanto ao nivel de satisfacdo e felicidade dos individuos sobre sua vida de modo geral ou em dominios
especificos dela, tais como: trabalho, vizinhanga e familia.

Diener (1984) fez uso do termo bem-estar subjetivo para descrever de maneira geral as experiéncias
vividas pelas pessoas e sua felicidade. Porém, trouxe a abordagem da dinamicidade do wellbeing
relativo a trés fatores principais. O primeiro por depender das diferentes culturas no que tange a
obten¢do da condi¢do ideal de bem-estar. O segundo devido cada individuo ser guiado por seu proprio
conjunto de critérios percebidos ou cognitivos. Por fim, o terceiro pela complexidade do balanco de
relacdes entre emocdes positivas e negativas. Diener (1984) concluiu, portanto, que o bem-estar
subjetivo, essencialmente, salienta experiéncias emocionais positivas.

Warr (1987) revisou e examinou o conceito de wellbeing, trazendo a discussdo quanto a saide mental
dos trabalhadores por meio da concep¢do do bem-estar emocional. O autor afirma que a saide mental
¢ constituida pela competéncia, autonomia, aspiracdo para o trabalho, funcionamento integrado e o
proprio bem-estar emocional. Warr (1987) procurou também definir o wellbeing de forma mais ampla
como a qualidade geral da experiéncia de um funciondrio e seu funcionamento no trabalho. Esta
defini¢do baseia-se na saudde, filosofia, psicologia, literatura e sociologia, que convergem em trés
dimensdes fundamentais do bem-estar: psicoldgico, fisico e social.

Ryff (1989) criticou a concepgdo da teoria do bem-estar subjetivo por considerar o embasamento
tedrico da mesma pobre. A autora, alicer¢ada na sua critica, propds alternativa para a defini¢do do
wellbeing a partir da terminologia do bem-estar psicoldgico. Para tanto, sintetizou ideias das teorias de
personalidade desenvolvidas por Maslow, Jung, Rogers, Allport, Erikson, Buhler, Neurgartens e
Jahoda, com intuito de elaborar sistema de mensuracdo do bem-estar (escala de bem-estar
psicolégico). Esse modelo apresentou seis dominios: Autonomia, mestria ambiental, relagdes positivas
entre pessoas, propdsito na vida, crescimento pessoal e auto-aceitagdo, que combinados indicam se e
em que grau o individuo est4 lidando bem com os desafios existenciais da vida. Na medida em que ela
integrou tedricos da personalidade ocidentais, ela também incluiu os valores culturais e os
pressupostos subjacentes ao seu trabalho. A andlise hermenéutica que se baseia na histéria e
antropologia ajuda a situar os critérios da autora quanto o bem-estar psicolégico e levanta questdes
sobre sua universalidade.

Karasek e Theorell (1990) discorreram, através da proposi¢cao de seu modelo de demanda, controle e
suporte (DCS), sobre as influéncia do trabalho no bem-estar fisico e psicoldgico dos empregados, mais
precisamente quanto a geragcdo de estresse para os mesmos. Os autores defendem que o estresse no
ambiente de trabalho € resultado de conjunto complexo de fendmenos e nao apenas consequéncia de
unico evento externo agindo sobre o trabalhador. Concluem sua pesquisa afirmando que ao fornecer
para os empregados ampla gama de solucdes para os desafios do ambiente de trabalho, reduz a
percepc¢do e a reatividade dos individuos quanto ao estresse, elevando sua produtividade.

Para Warr (1990), bem-estar tende a ser um conceito mais amplo e abrangente que leva em
consideragdo a pessoa inteira. Segundo o autor, além de sintomas ou diagndsticos relacionados a satde
fisica e/ou psicoldgica especificos, o bem-estar deve ser usado apropriadamente para incluir medidas
de experiéncias de vida (por exemplo, satisfacio com a vida, a felicidade), e dentro da esfera de
pesquisa organizacional para incluir tanto experi€ncias generalizadas relacionadas com o trabalho (por
exemplo, a satisfacdo no trabalho, o apego ao trabalho), bem como as dimensdes mais especificas
dessa faceta (por exemplo, a satisfacdo com saldrio pago ou com os colegas de trabalho).
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Sen (1993), que ganhou o Prémio Nobel de Economia em 1998, trouxe o conceito de capacidade
dentro do contexto do wellbeing. Essa abordagem da capacidade caracteriza o bem-estar individual em
termos do que as pessoas sdo realmente capazes de fazer ou ser. Nesta perspectiva, a vida pode ser
considerada como um conjunto de elementos funcionais inter-relacionados e uma avalia¢do global do
bem-estar tem de tomar a forma de ponderacdo destes elementos constitutivos. Sen (1993) também
abordou o conceito de liberdade, argumentando que o mesmo deve ser tomado com valores de
capacidade de escolha intrinsecos as caracteristicas de uma vida positiva. A liberdade pode ser
avaliada pelo seu papel fundamental na determinacdo de bem-estar individual.

Spector (1997) realizou estudos que sugeriram que, para aumentar o nivel e a variedade de seu
sucesso, as organizagdes precisam cultivar orientacdo positiva em relagdo ao negdécio. A pesquisa do
autor também revela que os funciondrios que estdo mais satisfeitos com as suas vidas e com os
aspectos de seu trabalho sdo mais cooperativos e Uteis para os seus colegas, mais pontuais, relatam
menos dias de doenca e continuam empregados por periodos mais longos do que os funciondrios
insatisfeitos. Foi observado ainda que o bem-estar psicoldgico estd relacionado a uma variedade de
resultados organizacionais, tais como: um melhor desempenho, satisfacdo e envolvimento com o
trabalho, o aumento da rentabilidade e competitividade da organizagdo, e redu¢do da rotatividade de
funcionadrios.

Keyes (1998) conceituou o bem-estar social como a avaliagdo da circunstancia e funcionamento de
certo individuo na sociedade e inclui aspectos como a integracdo, contribui¢@o, aceitacio e a coeréncia
sociais. O autor afirmou ainda que o bem-estar social se refere a qualidade dos relacionamentos entre
as pessoas e comunidades, indicando o grau em que os individuos estdo funcionando bem em suas
vidas sociais, por exemplo com seus vizinhos e colegas de trabalho.

Diener et al. (1999), em continuidade aos seus trabalhos, reafirmaram a complexidade do bem-estar
subjetivo, tanto na sua teoria quanto na sua medi¢do pratica. Trouxeram como contribuicio que fatores
objetivos e gerais de satisfacdo ndo sdo significativos no wellbeing dos individuos e que, como ja
haviam discutido em 1984, as diferencas individuais, bem como as emogdes € processos cognitivos
sdo mais importantes na avaliacdo do bem-estar para cada pessoa.

Kahneman et al. (1999) definiu o bem-estar, associando-o com o hedonismo, como o estudo do que
faz as experiéncias de vida agradaveis ou nio. Esse conceito preocupa-se com sentimentos de prazer e
dor, de interesse e de tédio, de alegria e de tristeza, e de satisfacdo e insatisfacdo. Ele também se
preocupa com a gama de circunstancias, desde o bioldgico ao social. Os autores verificaram também
que o prazer ou a dor podem persistir, mas a avaliacdo dessas experi€ncias quanto ao wellbeing das
pessoas deve ser verificada através das expectativas das mesmas e estas podem continuamente mudar.

J& em Warr (1999), o autor também defende a mesma abordagem de Spector (1997), que para
aumentar o nivel e a variedade de sucesso, as organizacdes precisam cultivar a orientacao positiva em
relacdo ao negdcio, revelando que os funciondrios que estdo mais satisfeitos com as suas vidas e os
aspectos de seu trabalho sdo mais produtivos e interessados com a realidade da empresa e de seus
colegas. Warr (1999) trata ainda sobre a qualidade de vida do trabalhador e seu desempenho a partir
do comportamento, cognicdo, beneficios a saide e percepgdes positivas no local de trabalho,
apresentando essa perspectiva como responsdvel por afirmar a presenca de estados emocionais
positivos ou experi€ncias acentuadas do bem-estar e o desempenho do trabalhador.

Ryan e Deci (2000) desenvolveram a teoria da autodeterminacdo que postula necessidades
psicoldgicas universais, sugerindo que os seres humanos irdo se sentir motivados e apresentardo bem-
estar, na medida em que experimentarem a satisfacdo de suas necessidades psicolégicas dentro das
organizacdes a que fizerem parte. Ryan e Deci (2000) defendem ainda que essa teoria aponta trés
necessidades psicoldgicas bdsicas: autonomia, competéncia e parentesco. Essas necessidades sdo os
nutrientes bdsicos necessdrios para a sadde psicoldgica. Por conseguinte, é a satisfacdo destas
necessidades que determina o bem-estar dos individuos.

Wright (2000) afirmou que o bem-estar dos empregados deve fazer parte da preocupagdo das
empresas, pois o autor verificou que funciondrios que relatam maior propor¢do de afeto positivo ao
afeto negativo (ou seja, que tem altos niveis de bem-estar emocional) sdo atribuido maiores indices de
desempenho dos supervisores do que os funciondrios que relatam niveis mais baixos de bem-estar
emocional.




204

Judge et al. (2001) realizaram uma revisdo com discussdes qualitativas e quantitativas da literatura em
psicologia, examinando as relagdes entre as medidas de satisfacdo no trabalho ou o engajamento dos
funciondrios, por um lado, e do desempenho da empresa, por outro lado (onde este dltimo inclui
rentabilidade, produtividade, volume de negdcios e absenteismo). Evidenciaram que o bem-estar tem
impacto significativo sobre o desempenho e sobrevivéncia das organizagdes, afetando os custos
relacionados ao desempenho no trabalho.

Harter et al. (2002), por sua vez, ao estudarem empresas que aplicavam conceitos de wellbeing,
constataram que os funciondrios relatavam niveis mais elevados de bem-estar com o local de trabalho,
promovendo para a empresa ndo apenas lucros elevados, mas também empregados com maior
fidelizacdo e satisfacdo, maiores taxas de retencdo de funciondrios e atendimento, além de niveis mais
altos de produtividade.

Baard et al. (2004) exploraram a relacdo entre a necessidade de satisfagdo no trabalho com a
performance e ajustamento psicolégico dos empregados em prol do bem-estar dos mesmos. Ainda
nesse estudo, Baard et al. (2004) encontraram também que suporte a autonomia do funciondrio
estimula sua competéncia, preenchendo sua necessidade por satisfacdo pessoal e bem-estar, sendo que
os autores foram pioneiros na utilizacdo do conceito de autonomia em empresas para examinar a
relacdo da satisfacdo com os resultados positivos dos trabalhos dos empregados. A pesquisa de Baard
et al. (2004) também demonstrou que empregados que tiveram suas necessidades atendidas e sua
autonomia garantida apresentam: maior envolvimento com sua fun¢do, performance mais eficiente e
bem-estar e ajuste psicolégico favoraveis no local de trabalho.

Blanchflower e Oswald (2004) apontaram que a satisfacdo pessoal com a vida por parte das pessoas
ndo se encontra significantemente relacionada com fatores de renda, mas sim ligado ao bem-estar no
emprego e ao estado civil do individuo.

Fonte: Autor (2013)
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Anexo A - Matriz de interacdo entre LEED e lean
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Melhoria no comissionamento X X
Melhoria na gestao de gases refrigerantes X X
Medicdes e verificagdes X X
Energia verde X
Depésito e coleta de materiais reciclaveis X
Reuso do edificio X X
Gestao de residuos da construcio X X
It 74}
23 Reuso de materiais X
-: E
23 . .
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=
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Fonte: Carneiro et al. (2012)
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. . 0-
Categoria No. Ponto de Avaliacio 6
1 Foco no cliente, em termos de vendas, marketing e foco estratégico,
detectando o que € o valor para o cliente.
) Comunicagdo regular com o cliente e flexibilidade para adaptar as
Foco no mudangas requeridas.
cliente
3 Flexibilidade do projeto e comunicacgdo entre projetistas e gerente da
construcio (durante a execugao).
4 | Limpeza do canteiro de obras (5S).
5 Desperdicio dos materiais de construc@o: detec¢do dos desperdicios e
consciéncia no canteiro.
6 Acdes, conhecimento e incentivos para eliminar os desperdicios
(producdo em excesso, tempos de espera, transportes desnecessarios, retrabalhos...).
L. erenciamento dos residuos (reciclagem, separacdo do entulho da
Desperdicios | 7 G ~ ( & parag
construcao).
Utilizac@o dos espacos: quanto o espaco € eficientemente utilizado
8 | (dreas dedicadas aos materiais, pequenas pegas organizadas, menor
espaco possivel utilizado).
9 Tempo desperdi¢ado (reducdo do tempo de transporte, tempo de
espera, padronizag@o do uso de equipamentos e transportes).
10 Controle de qualidade constante dos materiais de construcéo (e.g.
certifica¢do de controle da resisténcia do concreto).
A empresa possui algum tipo de certificagdo da qualidade (e.g. ISO,
11
PBQP-H).
12 | Percepgdo visual da qualidade de execucdo dos servicos (variabilidade do padrao).
Qualidade 13 | Seguranga no canteiro de obras.
14 | Busca e andlise das causas dos retrabalhos (SW).
15 | Padronizacdo de processos.
16 Sistema de gerenciamento visual (sinalizag@o clara, sinalizacdo auto-explicativa e
sistemas de controle de qualidade).
17 Grau de mecaniza¢do (maquindrio técnico) para obter uma qualidade
de padronizacdo e desempenho.
18 | Sistema de cartdes Kanban (existéncia ¢ bom funcionamento).
19 Aplicacdo de conceitos Just-In-Time (medicdo e.g. da quantidade de
armazenamento, e.g. estoque > 1 semana, ndo é JIT).
Fluxo de
materiais e 20 | Uso de concreto usinado (uso =(6), feito no canteiro = 0).
producio 1 Sistema de pedido e tempo de reposi¢do de materiais (concreto, ago,
puxada tijolos) pelos fornecedores (1 dia = (6), 1 semana = (3), > 2 semanas = (0)).
2 Uso de sistemas de suporte ao transporte (grua) e padronizacdo dos
transportes (pallets).
23 Como ¢ a consciéncia, convencimento e suporte da alta geréncia na

aplicacdo dos conceitos da Lean Construction.
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Orgar.lizagﬁo, 54 | Motivagio e responsabilidade dos empregados (existem agdes,
planejamento métodos que promovam isso?).
e fluxo de
informacoes 25 Polivaléncia dos times (o quéo flexiveis sdo os empregados para
trabalhar em diferentes servicos).
26 Sao feitas reunides didrias com aplicacdo do sistema Last-Planner
(6)? Ou a estrutura de planejamento da producdo € tradicional (0)?
27 | Ferramentas de comunicacdo (e.g. aplicacdo do Andon).
28 | Aplicacdo de sistemas de informacdo vertical e horizontal.
29 Busca da empresa pela perfei¢do, processo de aplicacdo do
Melhorias aprendizado de projeto para projeto.
continuas

30

Educacio continuada dos empregados (e.g. qualidade, cursos de
especializacdo, Lean...).

Fonte: Hofacker et al

. (2008)
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Anexo C - Caracteristicas de metodologias de certificacao de sustentabilidade

Aspectos
pecio: BREEAM BEPAC LEED GBTool CASBEE
Metodologicos
Escopo da . . . ambiental/ .
PO« ambiental ambiental ambiental . ambiental
avaliagdo econdmica
classificagao
checklist projeto . edificio
5. ProJ checklist
classificacdo P . P Ferramenta de
- s classificacdo projeto classificacdo .
Aplicacdo edificio i - i projeto e de
. ~ edificio classificacdo edificio ~
checklist gestdo e i gestdo da
~ edificio ~
operagao operacdo em
desenvolvimento
. Edificio-base
Projeto e (projeto e
. execucio proye Edificio Edificio Edificio
e. | Limites do Edificio gestao) + + +
5 sistema ~ Ocupacdo
= Gestao e . processo processo terreno
= ~ (projeto e
> operagao ~
] gestdo)
] ~ Zet
= - protecdo da - sitios
) P . .
o camada de sustentaveis - ambiente interno
- Poluicao 0z0nio - energia e - qualidade dos
, . - uso de recursos .
- saide/conforto - iImpactos atmosfera caroas Servigos
- uso de energia | ambientais do | - uso eficiente argas - ambiente externo
) . J ambientais
-uso de d4gua | uso de energia de 4gua . (dentro
. .. qualidade do
Estrutura de - uso de - qualidade - materiais e . . do terreno)
o .. . ambiente interno .
avaliagdo materiais do ambiente recursos . - energia
. . - qualidade dos
- uso do solo interno - qualidade . - recursos e
. ~ . Servicos ..
- ecologia local | - conservagdo | do ambiente estio materiais
- transporte de recursos interno & - ambiente externo
~ . ~ - transporte
- gestdo - contexto de | - inovacdo e (fora
implantacdo e | processo de do terreno)
transporte projeto
Hibrido:
. rocura
Hibrido: procura . P
p Hibrido basear-se em
basear-se em . R
. e (orientado a | especifica¢do . .
Sistema de | especificacdo de orientado a orientado a
~ desempenho + | de desem-
pontuacdo desempenho, . desempenho desempenho
PR orientado a penho,
mas ha critérios . " ,
" dispositivos) mas ha
prescritivos .
critérios
prescritivos
Sim. Entrada de | Nao exatamente.
o dados Considera o
g calculados ou uso de recursos e
= uso de um emissoes
s .
~ ~ = estimador ara o ar
g Uso de LCA nao nao nao i P
g simplifica decorrentes do uso
8 do que faz de energia através
os cdlculos com do conceito
base em modificado de eco-
dados canadenses eficiéncia
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operacao)

Ponderacao Explicita, mas Sim, mas Implicita. Explicita, pesos Explicita, pesos
pesos nao conduzida Categorias declarados e declarados e
declarados apenas t&m pesos personalizdveis, | ndo personalizdveis

dentro das | idénticos, mas | aplicados intra
categorias de | o numero de e entre
impacto. itens categorias, para
Categorias | pontuados em gerar
ndo sdo cada uma nota global
ponderadas categoria
entre si. varia.
resultado é .
o 5 Niveis de
o total de P
- certificacdo
créditos ~ .
. . Pontuacio f(indicador global
4 Niveis de obtidos em
certificacdo cada uma das global de de eco-
e . 4 Niveis de desempenho + eficiéncia, BEE),
L f(indice cinco e . .
Comunicacao . certificacdo perfis de sendo dois
global de categorias, em ~ P
de resultados ~ f(pontuacdo | desempenho por destes niveis
desempenho relacdo ao . . . .
. total obtida) categoria + abaixo nivel
ambiental, valor C
. indicadores de | de desempenho de
1<EPI<10) maximo o NI
. sustentabilidade referéncia
possivel para .
(i.e. desempenho
cada negativo)
critério. & )
Escala de Escala de
Escala de
desempenho desempenho
desempenho . .
. s definida a (-2 a +5) definida
definida a Critérios . . L
. .. partir de a partir da pratica
partir de (essenciais, . .
. desempenhos tipica As categorias
desempenhos de | importantes A
. de referéncia (benchmarks) valem de 5 a 30
Escala de referéncia ou suplemen- .
(benchmarks) e da melhor pontos. Cada item
desempenho | (benchmarks) e tares) o .
e metas prética possivel recebe de 1
metas recebem de 1 .. P
. empiricas para cada critério a 5 pontos
empiricas a 10 pontos . .
. posterior- (independente de
posteriormente cada
validados ou mente custo ou
. validados ou dificuldade de
revistos . . =
revistos implementacdo)
>25% (projetoe | . ~
Pontuacgdo execucdo) e informagdo
P ~ nao >40% pontos Niao hd BEE>1
minima >21% (gestdo e . P
disponivel

Fonte: Silva (2003)



Anexo D - Elementos que constituem um canteiro de obra
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ELEMENTOS

Ligados a producdo

-central de argamassa

-patio de armacao (corte/dobra/pré-montagem)
-central de féormas

-central de pré-montagem de instala¢des
-central de esquadrias

-central de pré-moldados

De apoio a produgdo

-almoxarifado de ferramentas
-almoxarifado de empreiteiros

-estoque de areia

-estoque de argamassa intermedidria
-silo de argamassa pré-misturada a seco
-estoque de cal em sacos

-estoque de cimento em sacos

-estoque de argamassa industrializada em sacos
-estoque de tubos

-estoque de conexdes

-estoque relativo ao elevador

-estoque de esquadrias

-estoque de tintas

-estoque de metais

-estoque de loucas

-estoque de barras de aco

-estoque de compensado para formas
-estoque de passarela para concretagem

Sistemas de transporte com
decomposicdo de movimento

-na horizontal: carrinho; jerica; porta-palete; dumper; bob-cat
-na vertical: sarilho; talha; guincho de coluna; elevador de obras

Sistemas de transporte sem
decomposicdo de movimento

-gruas: torre fixa; torre movel sobre trilhos; torre giratéria; torre
ascensional

-guindastes sobre rodas ou esteiras

-bombas: de argamassa; de concreto

De apoio técnico/administrativo

-escritério do engenheiro e estagidrio
-sala de reunides

-escritério do mestre e técnico
-escritério administrativo

-recep¢do / guarita

-chapeira de ponto

Areas de vivéncia

-alojamento

-cozinha

-refeitério

-ambulatério

-sala de treinamento/alfabetizagao
-drea de lazer

-instalagdes sanitdrias

-vestidrio

-lavanderia




Outros elementos

-entrada de dgua
-entrada de luz
-coleta de esgotos
-portdo de materiais
-portdo de pessoal
-stand de vendas
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De complementacio externa a
obra

-residéncia alugada/comprada
-terreno alugado/comprado
-canteiro central

Fonte: Souza et al. (1997)
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