132 Conferéncia Internacional da LARES

Centro Brasileiro Britanico, Sdo Paulo - Brasil ' ES

11, 12 e 13 de Setembro de 2013 Latin American
Real Estate Society

Avaliacao da Influéncia de Indicadores de Certificagdo de
Sustentabilidade na Seguranca e Saude do Trabalhador nos
Canteiros de Obra

Emilia R. Kohlman Rabbani!, Juliana Mocock?, Simone Rosa da Silva®

L Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco. Rua Benfica, 455 — Madalena — Recife/PE,
Brasil, emilialsht@poli.br

2 Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco, julianamocock@hotmail.com

$Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco, simonerosa@poli.br

RESUMO

A construgdo civil é um setor que tem impacto evidente nas diversas dimensdes da sustentabilidade. Para
minimizar os impactos negativos, existem os sistemas de certificagdo de sustentabilidade. Entretanto,
alguns desses sistemas, como o LEED e o AQUA, tém enfatizado as questdes ambientais e econémicas,
ndo havendo indicadores especificos que garantam a Seguranca e Salde do Trabalhador (SST) nas obras
consideradas sustentaveis. Entendendo que a SST é transversal aos trés eixos da sustentabilidade, buscou-
se avaliar os impactos positivos e negativos que os indicadores de sustentabilidade mais utilizados em
obras consideradas sustentaveis podem ter na SST em canteiros de obras. Foram avaliados 0s processos
construtivos, e determinados os indicadores, cujas pontuacfes poderiam interferir na SST nos canteiros de
obras, através, principalmente, de revisao de literatura, além de entrevistas com alguns especialistas na
area. Verificou-se em algumas dimens@es que indicadores que contam pontos positivos para 0s sistemas
de certificagdo podem prejudicar a SST nos canteiros de obra. O trabalho resultou na elaboracdo de um
questionario a ser aplicado com especialistas com pratica em sistemas de certificagdo de sustentabilidade
a fim de avaliar o quanto a SST séo levadas em consideragdo na implantacdo de praticas sustentaveis.
Espera-se que este trabalho contribua para garantir que os sistemas de certificacdo de sustentabilidade ndo
comprometam a SST nos canteiros de obras.

Palavras-chave: Seguranga e Saude do Trabalhador, Sistemas de Certifica¢do, Sustentabilidade, Canteiro
de Obra.
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ABSTRACT

Civil construction is a sector that has a clear impact on many different aspects of sustainability. To
minimize negative impacts, sustainable building certification systems have been devised. However, some
of these systems, such as LEED and AQUA, have emphasized environmental and economic issues,
without focusing ton Occupational Safety and Health (OSH). Considering OSH as transverse to the axis
of sustainability, we sought to evaluate the positive and negative impacts of commonly-used
sustainability indicators on OSH at construction sites. Construction processes were evaluated and the
indicators with the highest credit scores were determined through literature review, visits to construction
sites, and interviews with those responsible for the work. It was found that, in some dimensions,
indicators that have positive points in certification systems may impair OSH at construction sites. The
study resulted in the development of a questionnaire for engineers and those responsible for sustainability
certification in order to assess how OSH is taken into consideration in the implementation of sustainable
practices. It is hoped that this work will help to ensure that sustainability certification systems do not
compromise OSH at construction sites.

Key-words: Occupational Safety and Health, Certification Systems, Sustainability, Construction Sites.
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1. INTRODUCAO

Sustentabilidade é um conceito sistémico que correlaciona e explora de forma organizada os
aspectos econémicos, sociais, culturais e ambientais da sociedade (Cabrera, 2009). A
sustentabilidade é baseada em um simples principio descrito no relatorio Brundtland (1987) que
consiste em suprir as necessidades do presente sem afetar a habilidade das geracfes futuras de
suprirem as proprias necessidades.

Nesse aspecto, construcdo sustentdvel € um sistema construtivo que promove alteracOes
conscientes no entorno (IDHEA, 2013), em trés principais e mais discutidas dimensoes:
econbmica, de forma a atender as necessidades de edificacdo e uso do homem moderno;
ambiental, preservando 0 meio ambiente e 0s recursos naturais; e social, garantindo qualidade de
vida para as geracOes atuais e futuras.

Uma condicdo chave para garantir e medir o progresso quanto a sustentabilidade é a
disponibilidade e acesso a dados relevantes durante o processo construtivo. Estes dados podem
ser coletados através de indicadores que por sua vez podem ser utilizados como instrumentos
para simplificar, quantificar e analisar informacdes técnicas, bem como para comunica-las aos
vérios grupos de usuarios (ARAUJO, 2005).

Em vérios paises, a certificacdo LEED (Lideranca em Energia e Design Ambiental),
desenvolvida nos Estados Unidos, pelo United States Green Building Council (USGBC), é um
dos padrdes reconhecidos para medir a sustentabilidade de edificacbes. Do mesmo modo, no
Brasil se apresenta o Processo AQUA (Alta Qualidade Ambiental). A AQUA é um processo
adaptado pela Fundacdo Vanzolini no Brasil tendo como base o padréo de construcdo sustentavel
Haute Qualité Environnementale (HQE) elaborado na Franca pelo Centre Scientifique et
Techniquedu Béatiment (CSTB), e sua filial CertiVéA.

Grande parte dos trabalhos sobre sustentabilidade realizados tem focado em como diminuir os
impactos negativos no meio ambiente gerados pela construcdo. No entanto, alguns trabalhos
recentes realizados nos Estados Unidos ja& mostram preocupa¢do sobre impactos na seguranga e
salde do trabalhador (SST) em canteiros de obras sustentaveis. Em um estudo recente,
Rajendran et al. (2009) encontraram evidéncias que em projetos com certificagdo LEED ocorrem
taxas de acidentes mais elevadas do que nos projetos construgcdo convencionais.

Infelizmente, os riscos de seguranca associados com elementos especificos dos sistemas de
certificacdo ainda tém de ser identificadas e documentadas. Dado o aumento esperado na adocao
de padrdes sustentaveis, tal conhecimento sera essencial para proteger a SST na construcao.

2. REFERENCIAL TEORICO

Como elementos basicos para desenvolver a pesquisa, apresentam-se a seguir uma breve revisdo
referente ao perfil de riscos de seguranca tradicionais na construcdo civil, e uma sintese dos
sistemas de certificacdo mais relevantes para o trabalho: o LEED e o Processo AQUA. Nesta
secdo, ha também um topico sobre elaboracdo de questionario, instrumento que foi o resultado
final da pesquisa.

2.1 Riscos de Seguranca Usuais na Construgao

Em varios paises, a construcao civil se destaca como um dos setores que apresenta indices altos
de acidentes de trabalho. No Brasil, em 2011 foram registrados 711.164 acidentes, contra
709.474 em 2010. Naquele ano, em quase todas as regides do pais, a quantidade de acidentes
registrados aumentou, exceto na Regido Sul, onde o indice foi menor em relagdo ao ano de 2010.
A regifo Sudeste ocupou a primeira colocacdo com 387.142 acidentes (MINISTERIO DO
TRABALHO E EMPREGO et al., 2012).
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Tendo em vista a reducdo desses indices, pesquisas em diversos paises tém indicado que, alem
das protecdes fisicas, devem ser buscadas, também, melhorias no gerenciamento da seguranca e
salde do trabalho.

2.2 Sistemas de Certificagdo de Sustentabilidade

Sistemas de Certificacdo de Sustentabilidade sdo uma ferramenta importante para medir e avaliar
0 desempenho ambiental de um edificio (METRO VANCOUVER, 2011). Esses sistemas de
classificacdo abrangem um amplo leque de consideracdes, como a escolha do local de
construcdo, o projeto, operagdes de construcdo e qualidade de trabalho. Apresenta-se a seguir
uma sucinta analise sobre os dois principais sistemas de certificacdo utilizados no Brasil.

2.2.1 LEED

O LEED é um sistema de classificacdo de construcdo verde orientado para o mercado,
desenvolvido pelo USGBC, que mede critérios especificos relacionados com a sustentabilidade
de um edificio.

No Brasil, o sistema LEED €é promovido pelo Green Building Council (GBC) Brasil. Para se
obter aprovacdo no sistema LEED € necesséario satisfazer um conjunto de critérios de
desempenho em areas chaves determinadas (Fig 1). Estas areas chaves ddo origem a subdivisdes
em areas especificas pontudveis, sendo que alguns critérios devem ter comprimento obrigatorio
(GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL, 2013).

Figura 1 — Areas Chaves e Critérios da Certificacdo LEED

Areas chave (Key Area ) CRITERIOS

Erosdo e controle de sedimentacdo, Selecdo do local, re

desenvolvimento urbano, re desenvolvimento de locais
ambientalmente contaminados, Transporte, Reducao dos

Sustentabilidade do ; . .
disturbios provocados pela construcao, gestdo de situacdes de

Sitio (SS) & ,.
mau tempo, recuperagao e prote¢do de espagos abertos,

paisagem e design exterior e reducdo da saida de radiagdo de
luz direta.

'— . Eficiéncia na utilizac3o de agua, Tecnologias inovadoras de
Gestdo de Agua (WE)
tratamento

Instrugdo fundamentais dos sistemas do edificio, desempenho
Energia e Atmosfera energetico minimo, reducao de CFC's, Energias renovaveis,

(EA) instrucdes adicionais, medicdo e verificacdo, energia verde e
degradagao da camada de ozono

prmee Recolha e Armazenamento de Materiais Reciclaveis,
‘G Mttt & Rikgarecn reutilizacdo do edificio, gestdo de residuos de construcao,
y) (MR) reutilizagdo d<.? recursos, conteudo reciclado dos materiais,
materiais locais/regionais, materiais rapidamente renovaveis e
madeira certificada

Qualidade Ambientalj Informagao sobre medidas inovadoras incorporadas no projeto
Interna (IEQ) € quais os seus beneficios sustentaveis

Desempenho minimo de qualidade do ar interior, controle

; interior do fumo do tabaco, monitorizacao do dioxido de
Inovagao e : A A
> de P carbono, eficiéncia crescente da ventilagdo, plano de gestao da
rocessos de Projeto w .
J qualidade do ar interior, materiais de baixa emissdo de COV's,
1D 4
(1D) capacidade de controlar sistemas, conforto termico, iluminagao

natural e vistas

Fonte: USGBC (2007)
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2.2.2 Processo AQUA

A certificacdo AQUA inclui parametros técnicos, regulamentacdes e a normalizacdo nacional. A
metodologia foi baseada na certificacdo francesa HQE, desenvolvida CSTB e sua subsidiaria
Certivea.

O Processo AQUA, desenvolvido e adaptado pela Fundacdo Vanzolini, é formado por 14
critérios de desempenho sustentavel divididos em quatro familias: construcéo, gestdo, conforto e
satde (Fig. 2) (FUNDACAO VANZOLINI, 2009).

Figura 2 — Familias e Categorias do Referencial da Qualidade Ambiental do Edificio — Processo AQUA

ECO-CONSTRUQﬁ.O CONFORTO
RELACAQ DO EDIFICO COM O SEU ENTORNO HIGROTERMICC

ﬁ ESCOLHA INTEGRADA DE PROD. SIST. E PROC. CONSTRUTIVOS t‘ ) AcUsTICO

CANTEIRQ DE OBRAS COM BAIXO IMPACTO AMBIENTAL VISUAL

CLEATIVC
GESTAO SAUDE
DE ENERGIA

GUALIDADE SANITARIA DOS AMBIENTES

@ DA AGUA QUALIDADE SANITARIA DO AR

DOS RESIDUOS DE USO E OPERACAO DO EDIFICIO QUALIDADE SANITARIA DA AGUA

MANUTENCAC - PERMANENCIA DO DESEMPENUC AMBIENTAL

Deve ser observado que o LEED ¢é preparado para a realidade norte americana, o que reflete nos
critérios e pesos dado aos temas. Em contrapartida o Processo AQUA ¢ adaptado a realidade
brasileira. Por exemplo, observa-se que o LEED da grande importancia para a questdo
energética, o que € compreensivel haja vista que os Estados Unidos tém um alto indice de
consumo de energia. Ja o Processo AQUA tem uma distribuicdo de pesos uniforme, tendo todos
o0 mesmo valor (Fig. 3 e 4) (LEITE, 2011).

Figura 3 — Ponderagdes dos Aspectos dos Processos LEED

QUALIDADE DO |NOVACOES DE
AMBIENTE PROJETO LEED

INTERNO E DA 3,00% QUALIDADE DE
SAUDE DOS IMPLANTACAO

OCUPANTES 20,30%
18,80%
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Figura 4 — Ponderagdes dos Aspectos dos Processos AQUA

QUALIDADE DO OPERACAO E AQUA
AMBIENTE INTERNO  MANUTENGCAO GESTAO DO
E DA SAUDE DOS 12,50% EENDIMENTQ
UALIDADE DE
OCUPANT i
12'50%5\ PLANTACAO

EFICIENCIA

ENERGETICA ONSUMO DE
POLUIGAO PO MATERIAIS
EMISSORES 12,50%
12,50%

RACIONALIZACAO
DO USO DA AGUA
12,50%

Fonte: Adaptado de LEITE (2011)

3.3 Questionario na Pesquisa Cientifica

Segundo Parasuraman (1991), um questionario € um conjunto de questdes, feito para gerar os
dados para se atingir os objetivos do projeto. O questionario, huma pesquisa, € um instrumento
ou programa de coleta de dados. Sua confeccdo pode ser feita pelo pesquisador, e seu
preenchimento é realizado pelo informante (BELLO, 2007).

A linguagem utilizada no questionario deve ser simples e direta para que 0 respondente
compreenda com clareza o que esta sendo perguntado. O desenvolvimento do questionario esta
ligado & formulac&o exata do problema a ser pesquisado e ao objetivo da pesquisa. E necessario
também que o pesquisador reflita se a pergunta é realmente essencial e qual a sua utilidade.

A construcdo de um questionario deriva de um processo de melhoria, fruto de tantos exames e
revisbes quantas forem necessarias. Cada questdo deve ser analisada individualmente, para
garantir se € mesmo importante, se ndo é ambigua ou de dificil entendimento. Todas as
indagacGes quanto ao contetdo, forma, redacdo e sequéncia devem ser feitas para cada questdo.
Uma vez concluida a revisdo, feita pela equipe de pesquisa, o questionario estara pronto para um
pré-teste. Apos revisdo originada no pré-teste, o questionario estard em condicdes de ser aplicado
eficazmente na pesquisa (CHAGAS, 2000).

3. METODOLOGIA

Para atingir o objetivo deste artigo — avaliar a influéncia dos indicadores dos sistemas de
certificacdo de sustentabilidade em relacdo a SST — pelo fato de o trabalho se tratar
principalmente de uma pesquisa bibliogréfica, foi realizada uma extensa busca através do Portal
da CAPES. As principais bases utilizadas foram SciELO, Elsevier e Web of Science. Assim,
inicialmente foi realizada uma busca sobre a producéo do conhecimento referente a certificacdo
sustentavel, tendo como objetivo identificar a influéncia dos indicadores de sustentabilidade na
SST em canteiros de obras, referida em periddicos nacionais e internacionais.

Na busca inicial, foram considerados os titulos e os resumos dos artigos para a selecdo ampla de
provaveis trabalhos de interesse, sendo destacados os resumos (dos artigos que ndo tinham texto
acessivel) e os textos completos dos artigos, utilizando-se como palavras chave os termos
seguranca e saude do trabalhador, sistemas de certificacdo, construcéo sustentavel, e indicadores
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de sustentabilidade. Ao final, os artigos foram selecionados e organizados em fichas nas quais
constavam dados de identificacdo dos artigos e uma sintese para apreender os resultados de cada
um.

Tendo como base os artigos estudados e a analise dos créditos especificos do sistema LEED (por
ter sido o sistema mais abordado nos artigos encontrados), foram analisados quatro indicadores
de trés diferentes areas chaves que mostraram impacto negativo & SST, a saber: Espaco
Sustentavel, Uso Racional da Agua e Energia e Atmosfera.

4. RESULTADOS
4.1. Avaliacdo da Influéncia dos Indicadores

Rajendran et al. (2009) encontraram evidéncias estatisticas que projetos com certificacdo LEED
resultam em maiores taxas de acidente. Apesar desta evidéncia, muito pouco se sabe sobre os
reais riscos associados com 0s elementos ou com praticas de construcéo implantadas para ganhar
créditos dos sistemas de certificacdo. A revisdo de literatura mostrou dois resultados relevantes.
Primeiro, Mulhern (2008), ao descrever o risco de seguranga de coberturas vegetadas, descobriu
que cobrir um telhado do edificio com vida vegetal e matéria organica aumenta a exposi¢do a
riscos de queda porque eles sdo instalados por empreiteiros de paisagismo que ndo estdo
familiarizados com o trabalho em altura e geralmente ndo tém equipamento de seguranca
apropriado.

Segundo, Gerhold (1999) descobriu que a instalacdo de painéis fotovoltaicos aumentou a
duracdo do trabalho em altura e tempo gasto na instalacdo de sistemas elétricos, e a
probabilidade de arcos elétricos.

Estas descobertas serviram de impulso para o estudo de caso de Fortunato et al. (2012), que teve
como objetivo identificar e avaliar a seguranca e 0s riscos a salde associados com os elementos
de design e praticas de gestdo de construcdo implementadas para obter a certificacdo LEED.
Nesse estudo, alguns créditos foram combinados, ja que existem varios créditos que permitem
alcancar multiplos pontos através dos mesmos designs ou praticas de construcdo. Depois que 0s
créditos foram combinados e aqueles que ndo eram aplicaveis foram removidos, restaram 55
créditos que serviram como as subunidades de analise. Ainda de acordo com Fortunato et al.
(2012), destes 55 créditos, verificou-se que um total de 16 (29%) tém impacto sobre a seguranca
e os riscos de salde durante a construcao.

Elementos do projeto e praticas de construcdo utilizadas para ganhar 13 (24%) dos 55 créditos,
aumentaram a seguranca e o0s riscos de saude enfrentados pelos trabalhadores quando
comparados com as alternativas tradicionais de design. Cinco créditos (9%) diminuiram a
seguranca e 0s riscos de saude e dois (4%) dos créditos tiveram impactos mistos.

Tendo como base principal o trabalho de Fortunato et al. (2012) apresenta-se a seguir a analise
de quatro critérios do LEED que apresentaram impacto negativo na SST.

4.1.1. Espaco Sustentavel (SS): Projeto para Aguas Pluviais, Controle de Qualidade

Para atingir crédito 6.2 do LEED na categoria SS, a capacidade dos sistemas de detencdo de
aguas pluviais deve ser aumentada e bioswales devem ser construidos. Estas caracteristicas e
praticas de construcdo resultam em um aumento no risco de seguranca, porque os trabalhadores
estdo expostos a escavagdo e maquinaria pesada durante um maior periodo de tempo do que em
projetos ndo-LEED tradicionais. Além disso, estes sistemas também expdem os trabalhadores a
riscos de quedas.
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4.1.2. Espaco Sustentavel (SS): Reducéo das Ilhas de Calor, Areas Descobertas

O telhado de um edificio novo deve ter um indice minimo de refletividade solar para diminuir o
efeito de ilha de calor do telhado e para alcancar o crédito 7.2 do LEED. Para ganhar esse
crédito, trés projetos apresentados no artigo de Fortunato et al. (2012) fizeram uso de uma
membrana branca termoplastica olefina (TPO) como uma cobertura de telhado no lugar da
tradicional membrana de mondémero de etileno-propileno-dieno (EPDM) de membrana. Os
entrevistados indicaram que a membrana TPO branca é significativamente mais pesada do que
membranas tradicionais de EPDM. Além disso, as membranas TPO séo “incrivelmente
brilhantes” na luz solar direta, e sdo escorregadias quando molhadas. Assim, ha um aumento na
frequéncia de deslizamentos e quedas devido a tracdo reduzida, um aumento da exposi¢do a
levantar e transportar materiais pesados, devido ao aumento do peso de o material, e uma
diminuicéo da visibilidade, devido a reflexdo da membrana TPO.

4.1.3. Uso Racional da Agua (WE): Tecnologias Inovadoras para Aguas Servidas

Para alcancar o Crédito 2 do LEED na categoria WE, um sistema dual de &guas que recaptura
aguas residuais provenientes de chuveiros e pias, e recicla-as atraves do edificio para uso em
banheiros € comumente requerido. A inclusdo deste sistema aumenta significativamente a
quantidade e densidade tubulacdo na instalacdo, o que por sua vez faz crescer a exposi¢cdo dos
trabalhadores a tarefas associadas ao excesso de esforgo e movimentos repetitivos que levam a
trauma cumulativo. A densidade das redes de tubagens também resulta em um ambiente de
trabalho mais desordenado.

4.1.4. Energia e Atmosfera (EA): Otimizacado do Desempenho Energético

Embora existam vérias técnicas utilizadas por designers para aumentar o desempenho energético
de uma instalacdo, as duas mais comuns como mostraram Fortunato et al. (2012) sdo os métodos
de instalacdo de isolamento continuo e pesado da fachada da construcdo, e por chillers
evaporadores. Os dois sistemas requerem um aumento na duracdo do trabalho de construcdo em
altura e, visto que o trabalho envolve o levantamento de materiais pesados em altura, é provavel
gue se observe um aumento na frequéncia e gravidade de quedas.

4.2. Questionario

A fim de avaliar de perto a realidade nos canteiros de obras em se tratando da influéncia dos
indicadores dos sistemas de certificacdo, o instrumento elaborado foi um questionario que pode
ser aplicado com arquitetos, engenheiros, ou mesmo com responsaveis pelos certificados de
sustentabilidade na obra. O  questionario pode ser acessado no  link
<https://docs.google.com/forms/d/1ThUcVVvjkWGxyPOzBjJp1KFqv2ZMGDfjk0oL Louduigl/vie
wform>.

5. CONCLUSAO

Como conclusdo dessa pesquisa, observa-se que, apesar de atribuirem créditos positivos a
determinada obra por seu desempenho prejudicar minimamente o meio ambiente, alguns
indicadores de sustentabilidade podem prejudicar a seguranca do trabalhador dessas construcoes,
caso ndo sejam tomadas medidas de controle especificas de prevencao e protecdo necessarias.

Como jéa foi mostrado, por exemplo, (1) os trabalhadores em projetos de constru¢do que visavam
a certificacdo de sustentabilidade foram expostos a trabalhar em altura, com corrente elétrica,


https://docs.google.com/forms/d/1TnUcVvjkWGxyPOzBjJp1KFqv2ZMGDfjk0oLLouduiqI/viewform
https://docs.google.com/forms/d/1TnUcVvjkWGxyPOzBjJp1KFqv2ZMGDfjk0oLLouduiqI/viewform
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perto de solos instaveis, e perto de equipamentos pesados por um periodo maior de tempo do que
os trabalhadores em projetos tradicionais, e (2) estes trabalhadores estdo expostos a novas tarefas
de alto risco, tais como a construcdo de atrios, a instalagdo de telhados verdes e instalacdo de
paineis fotovoltaicos.

Espera-se que com a identificacdo dos indicadores que causam impacto negativo na SST em
obras que busquem a certificagdo de sustentabilidade, haja a diminuicdo do nimero de acidentes
de trabalho e melhoria das condicdes de trabalho nessas obras.

Para isso, sugere-se continuidade em pesquisas referentes a reformulagdo de alguns indicadores
como os ja citados que impactam negativamente a seguranca. A adaptacdo desses indicadores
dos sistemas de certificacdo - fazendo com que eles considerem a seguranca e saude do
trabalhador ao certificar as obras — é um forte ponto a se investir a fim de diminuir/eliminar os
riscos de acidentes nos servicos realizados em obras de edificagdes verticais.

Uma vez minimizadas as chances de acidentes, ha reducéo dos custos econdémicos e sociais para
trabalhadores, empresa e sociedade como um todo. Esta reducdo de custos podera ser
computada, por exemplo, pela diminui¢do dos acidentes, das multas, embargos e interdicdes em
obras de construgao civil.

Portanto, 0 que se propde € ampliar a conscientizacdo dos responsaveis pelas construcdes que a
seguranca e saude do trabalhador devem ser prioridades ao se implantar praticas sustentaveis,
independente do tipo de construcdo. A partir da conscientizacao desses responsaveis, ao buscar a
qualidade técnica, eles estardo garantindo que obras sustentdveis sejam antes de tudo obras
seguras, e que possibilitem a SST dos responsaveis pela operacdo e manutencdo destas
edificacoes.
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