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RESUMO

A execucio de obras residenciais consome grande quantidade de
recursos naturais, desde a producdo de matéria-prima até a entrega
da unidade ao cliente. Uma gestéo focada em producéo mais sus-
tentavel, desde a concepcdo até entrega do empreendimento, ndo é
t&o simples, devido a variabilidade nas especificagdes de projetos,
diversidade em sistemas construtivos, dificuldades com méo de obra,
como qualificacfo e rotatividade, que tornam um desafio a imple-
mentacio de ferramentas e sistemas com este foco.

Para auxiliar as empresas brasileiras construtoras a adequac&o a uma
producio mais sustentavel existem referenciais normativos como
Selo Casa Azul, PBQP-H (Programa Brasileiro de Qualidade e Pro-
dutividade do Habitat), Aqua-HQE e GBC Brasil Casa, que possuem
requisitos e diretrizes para a implantagdo de um sistema de gest&o
que integra qualidade da edificaco, desempenho econémico e con-
trole do impacto ambiental. Entre as vantagens de se aplicar as dire-
trizes destacam-se o fomento ao menor consumo de energia elétrica
e 4gua, menor geracio de residuos, controle da qualidade dos mate-
riais e servicos durante a fase de execuc@o, e que consequentemente
apos a ocupacdo da unidade, as ocorréncias de falhas durante o uso
dos sistemas sejam menores.

No entanto, é de suma importancia que se estruture formas para me-
dir e monitorar o desempenho do sistema de gestio integrado vol-
tado para a sustentabilidade. Para tanto, a proposta deste trabalho é
apresentar uma estrutura com indicadores que possam, de fato aferir
a sustentabilidade do sistema de gestdo que atendam aos referen-
ciais praticados no Brasil direcionados as edificacdes de interesse
social. Considerando que um empreendimento se constitul das fases
de concepcao, execugdo e pés ocupacio, sendo a fase de execugdo é
a que mais impacta sob as demais, pela disposicdo dos recursos du-
rante a execucao, os indicadores de sustentabilidade propostos en-
contram-se dispostos de forma a facilitar a gestdo da producdo mais
sustentavel no canteiro de obras.
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1. INTRODUCAO

Durante os ultimos anos, problemas recorrentes com a qualidade em empreen-
dimentos da construcéo civil tém trazido aos construtores custos que impactam
diretamente imagem e reputacdo, produtividade e geram acidentes incidentes
acerca da seguranca e saude ocupacional dos funcionérios (Love et al, 2018). As
atividades de construcéo civil também causam impactos ambientais, desde a pro-
ducio e consumo de recursos naturais, geracio de residuos sélidos, incluindo até
a emissdo de ruidos (Thomas&Costa, 2017).

Entretanto, muitos destes impactos podem ser controlados e mitigados por uma
gestdo eficiente promovendo assim a sustentabilidade na fase de construcéo, que
pode ser direcionada por meio de referenciais certificaveis (Thomas&Costa, 2017,
Fernandes&Costa, 2021).

Thomas&Costa (2017) referem-se as certificagdes residenciais como um caminho
para a gestfo sustentdvel em obras, ainda assim existem construtoras com baixa
maturidade para atender os requisitos das certificacdes, inclusive as internacio-
nais. Porém, Ferreira et al. (2019) destacam que a gest&o certificével e sustentavel
deve estar conectada ao planejamento estratégico da empresa, para que se veja a
sustentabilidade na organizacéo.

Nos ultimos anos diferentes métodos de verificacdes e avaliacdes para fomento
da sustentabilidade vem contando com o uso de referenciais certificaveis, a fim de
prover meios para uma gestéo direcionada na diminui¢&o do impacto negativo, am-
biental, social e econdmico gerado pelo setor da construcéo civil, como os interna-
cionais BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment)
que teve origem no Reino Unido, LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design) nos Estados Unidos, Green Star na Austrélia, CASBEE (Comprehensive
Assessment System Built Environment Efficiency) no Japao, com organismos para
certificacdo em diversas localidades (Thomas&Costa, 2017; Illankoon et al, 2017;
Ding et al, 2018).

Ja& no Brasil, os referenciais aplicaveis a empreendimentos imobilidrios, pode-se
destacar o AQUA-HQE, PBQP-H (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtivi-
dade no Habitat), Selo Casa + Azul, e (Thomas&Costa, 2017; Almeida et al, 2020).
Recentemente, o GBC Casa, mantido pela Green Building Council Brasil (Conse-
lho de Constru¢éo Sustentavel do Brasil), a mesma institui¢do responsavel pelas
certificacdes LEED no Brasil.

Todavia, cada processo de certificagdo dispde de uma classificagdo de conformi-
dade ao atendimento do referencial, que variam de acordo com a avaliagdo do or-
ganismo certificador sob o projeto, execucéo e para alguns referenciais, operacao,
uso e manutencdo (Ding et al, 2018). Logo, considerou-se para o contexto deste
trabalho a atuac@o em obras imobilidrias de interesse social, pois, de acordo com
Bavaresco et al, (2021), neste &mbito estdo programas que fomentam a execucéo
de as obras de interesse social direcionadas ao atendimento da populacéo, alavan-
cando o mercado imobilidrio, gerando empregos, reduzindo o déficit habitacional.



Apesar da constatacido sobre a relevancia da implantacdo dos referenciais e me-
todologias voltados para a gestdo sustentavel em crescente estudo nos ultimos
anos, ainda se nota incipiente a abordagem sobre as formas de medir e avaliar o
desempenho da gestdo. A consolidacdo de métricas por indicadores de desem-
penho pode auxiliar os profissionais e empresas construtoras a gerir melhor os
recursos no canteiro de obras e de fato, ter um sistema de gestdo sustentdvel
(Almeida et al, 2020). A visualizacdo dos processos com o uso de indicadores
pode gerar beneficios que vao além dos custos, tais como entendimento dos ob-
jetivos e metas da empresa, desdobramento dos valores as partes interessadas,
e principalmente um monitoramento da gestio (Tezel et al, 2016; Francischini;-
Francischini, 2017).

Portanto, o objetivo deste artigo é apresentar uma estrutura com a relacdo dos
indicadores para monitorar o desempenho sustentavel de obras imobilidrias de
interesse social. De forma que indicadores atendam aos requisitos dos referen-
ciais certificaveis nacionais: PBQP-H, Selo Casa + Azul, AQUA-HQE, GBC Casa,

para uma gestao sustentdvel e acessivel a qualsquer empresas construtoras.

2. METODOLOGIA

A elaboragio de uma estrutura para indicadores sustentédveis tem como origem
a pesquisa de doutorado em andamento de um dos autores, cujo objetivo final
é o desenvolvimento de artefatos que possam monitorar o desempenho susten-
tavel de obras imobilidrias de interesse social com o auxilio do aprendizado de
maéquinas (machine learning) e a internet das coisas (internet of things). Assim
sendo, este trabalho tem como procedimento metodolégico quatro etapas, como
mostra a Figura 1.

ETAPA 02: ETAPA 03:
entabilidade Indicadore

ETAPA 01:
Contexto da pesquisa

ETAPA 04:
Melhoria Continua

Figura 1. Metodologia do trabalho.

Na primeira etapa delineou-se a fase de a obra e o tipo de obra a se estudar o uso
de indicadores para verificar o desempenho da sustentabilidade: obras imobilia-
rias de interesse social durante a fase de execuco. Na etapa seguinte, mapeou-se
os referenciais nacionais certificaveis, que pudessem fomentar a sustentabilidade
no contexto da pesquisa: AQUA-HQE, PBQP-H, Selo Casa + Azul e GBC Casa. Na
terceira etapa, apds a verificacdo dos requisitos dos referenciais, delimitou-se as
formas e frequéncia dos indicadores e quais objetivos em implanta-los. Finalmen-
te, na quarta etapa foram descritas praticas para impulsionar a melhoria continua
por via do monitoramento de resultados.
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3. DIRETRIZES PARA GESTAO
SUSTENTAVEL: REFERENCIAIS
CERTIFICAVEIS

Apés o delineamento do contexto da pesquisa, foram verificados, respectivamente,
os referenciais PBQP-H, Selo Casa + Azul, AQUA-HQE, GBC Casa, e seus requisi-

tos quanto a sustentabilidade.

O Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat é mantido pelo
Governo Federal por meio do Ministério do Desenvolvimento Regional, com o ob-
jetivo de fomentar a melhoria da qualidade do habitat e a modernizag&o produtiva
no setor da construcéo civil. Composto por sistemas para a verificacdo da con-
formidade de matéria prima, fornecedores e a gestdo das empresas construtoras,
como Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Empresas de Servicos e Obras
da Construcéo Civil (SiAC), Sistema de Qualificacdo de Empresas de Materiais,
Componentes e Sistemas Construtivos (SiMaC), Sistema Nacional de Avaliacdes
Técnicas (SiNAt), possui requisitos especificos para os escopos de obras Viarias,
Artes Especiais, Saneamento Basico e Edifica¢cdes (PBQP-H, 2018).

Destinado a classificagdo socioambiental de projetos de empreendimentos habi-
tacionais, o Selo Casa + Azul, mantido pela instituicdo bancaria Caixa Econémica
Federal, busca reconhecer os empreendimentos imobilidrios que adotam solucdes
mais eficientes aplicadas & construcéo, uso e ocupacao, e manutencéo das edifi-
cacdes. Trabalha com niveis de graduagio no empreendimento: Bronze, Prata ou
Ouro, de acordo com o atendimento do empreendimento ao referencial Selo Casa
+ Azul (Caixa, 2021).

Diferente dos referenciais anteriores, ainda que com foco direcionado a sustenta-
bilidade e considerando as caracteristicas brasileiras das construcdes no quesito
normas técnicas, regulamentacdes, cultura e clima, desenvolveu-se a certificacdo
AQUA-HQE a partir da certificacio francesa Démarche HQE (Haute Qualité
Environnementale). Para tanto, referenciais técnicos foram desenvolvidos para
edificios em construcdo e operacéo, planejamento urbano e infraestrutura, sob a
responsabilidade da Fundac&o Carlos Alberto Vanzolini, que também avalia a con-
formidade da gestdo dos empreendimentos ao que tange a qualidade ambiental
(FCAYV, 2021).

A certificacio voltada para a sustentabilidade em empreendimentos imobiliarios
é a GBC Brasil Casa, mantida pela Green Council Brasil. Possui categorias que séo
analisadas para certificacio, desde o projeto até a conclusdo do empreendimento,
como: implantacdo, uso racional da 4gua, energia e atmosfera, materiais e recur-
sos, qualidade ambiental interna, requisitos sociais, inovagdo e projeto, créditos
regionais (GBC, 2021).



3.1 REQUISITOS SUSTENTAVEIS

Os referenciais técnicos certificaveis contam com requisitos especificos, que foram
relacionadas as dimensdes da sustentabilidade: ambiental, econémico e social, para

auxiliar na estruturacio dos indicadores de desempenho, como mostra o Quadro 1.

Apesar de fomentar a aplicacio de préticas que visam a dimens&o social, os refe-
renciais em algumas néo explicitam uma metodologia para a implantacio de indi-
cadores, apenas citam que a empresa deve prover um ambiente de trabalho seguro

do ponto de vista ocupacional.

CERTIFICAQAO DIMENSOES DA SUSTENTABILIDADE X REQUISITOS
q . Econdmico Social (Seguranca e
Titulo/ Fonte Ll (Qualidade) Satde Ocupacional)
- Indicador de geragdo | 6.2.1 A empresa | 8.1.1. Plano da Qualida-

Programa Brasi-
leiro de Qualida-
de e Produtivi-
dade do Habitat

Referencial Nivel
“A” para Execu-
cdo de Obras de
Edificaces

(PBQP-H, 2018)

de residuos ao final da
obra: volume total de
residuos descartados (ex-
cluido solo e demolic&o
de edificacdes pré-exis-
tentes) por m?® de &rea
construida - medido de
modo acumulado ao final
da obra, em m?® de resi-
duos descartados / m? de
area construida;

- Indicador de consu-
mo de dgua ao final da
obra: consumo de &gua
potavel no canteiro de
obras por m® de 4rea
construida - medido de
modo acumulado ao final
da obra, em m® de 4gua /
m? de area construida;

- Indicador de consumo
de energia ao final da
obra: consumo de ener-
gia no canteiro de obras
por m? de area construi-
da - medido de modo
acumulado ao final da
obra, em kWh de ener-
gia elétrica / m?® de area
construida.

construtora deve es-
tabelecer  objetivos
da qualidade nas
funcdes, niveis e pro-
cessos  pertinentes
necessarios para o
sistema de gest&o da
qualidade.

4.4.1 A empresa
construtora deve
determinar os pro-
CessOS  Necessarios
para o sistema de
gestdo da qualidade
e sua aplicacdo na
empresa construtora
e deve: e) determinar
e aplicar os critérios
e métodos (incluindo
monitoramento, me-
dicées e indicadores
de desempenho re-
lacionados) necessa-
rios para assegurar
a operacdo e o con-
trole eficazes desses
Processos.

de da Obra: A empresa
construtora deve, para
cada uma de suas obras,
elaborar e documentar o
respectivo Plano da Quali-
dade da Obra, consistente
com oOs outros requisitos
do sistema de gestdo da
qualidade (ver 4.4), conten-
do os seguintes elemen-
tos, quando apropriado: j)
definicdo dos meios para
assegurar um ambiente de
trabalho saudavel e seguro,
evidenciado pela apresen-
tacdo de, quando aplicavel:
comunicagdo prévia de
inicio de obra a delegacia
Regional do Ministério
do Trabalho; Programa de
Condicées e Meio Am-
biente de Trabalho na
Industria da Construcdo
Civil; Programa de Preven-
¢do de Riscos Ambientais;
Programa de Controle Mé-
dico de Saude Ocupacio-
nal; constituicdo de Comis-
sdo Interna de Prevencéo
de Acidente.

Continua...
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..continuagdo
CERTIFICAQAO DIMENSOES DA SUSTENTABILIDADE X REQUISITOS
p . Econdmico Social (Seguranca e
REuioEcat Sl (Qualidade) Satde Ocupacional)
Propde a implantacio | PropSe no item 6. | Propde a implantacio de
de um Plano de Gest&o | Inovacdo (minimo | um Plano de Desenvolvi-

Selo Casa + Azul

(Caixa, 2021)

Eficiente da Agua no
Canteiro de Obras e um
Plano para Gestdo de
Residuos da Construcéo
e Demolicdo (conforme
item 4. Producdo Susten-
tavel - minimo 15 pontos).

Propée no item 6. Ino-
vacdo (minimo 10 pon-
tos): Aplicagdo do BIM
na Gestfo Integrada do
Empreendimento.

10 pontos): Aplica-
cdo do BIM na Ges-
tdo Integrada do
Empreendimento.

mento Social do Empreen-
dimento (conforme item
5. Desenvolvimento Social
- minimo 15 pontos) e apre-
sentar o PGR - Projeto de
Gerenciamento de Riscos
até a primeira etapa de

obra).

Certificacio
AQUA-HQE

Edificios resi-
denciais em

construgéo

(FCAV, 2021)

3.3 Gestdo dos residuos
de canteiro

3.4 Limitac8o dos inc6-
modos e da poluicdo no
canteiro

O referencial no
possui um item espe-
cifico para qualida-
de. Porém, determina
diretrizes para mate-
riais e sistemas cons-
trutivos, mais especi-
ficamente na Cate-

goria 2: Produtos,

sistemas e proces-
sos construtivos

3.5 Consideracdo de as-
pectos sociais no can-
teiro de obras: limitar os
riscos sanitarios; estimular
a formalidade na cadeia
produtiva da construcdo
civil; Principios e direitos
fundamentais ao trabalho
da OIT.

Certificacio
GBC Casa

(GBC, 2021)

O atendimento aos requi-
sitos é realizado por meio
de pontuacdo e obriga-
toriedade dos requisitos
para certificac&o:

USO EFICIENTE DA
AGUA (UEA)
PR2 Medicdo Unica
do Consumo de Agua
(OBRIGATORIO) CR2
- Medicdo Setorizada do
Consumo de Agua (2
PONTOS) CRs5 - Plano
de Seguranca da Agua (1
PONTO)

ENERGIA E
ATMOSFERA

PR3 - Qualidade e Se-
guranca dos Sistemas
(OBRIGATORIO) PR4
- Tluminacdo Artificial -
Basica (OBRIGATORIO)

MATERIAIS E RECUR-
SOS (MR
CR1 - Gerenciamento de

Residuos da Construcio
(3 PONTOS)

N&o possui um item
especifico referente
a qualidade.

REQUISITOS SOCIAIS
(RS)

CR2 - Boas Praticas So-
ciais para Projeto e Obra (2
PONTOS)

Quadro 1. Certificacées e requisitos




Os indicadores de qualidade foram relacionados ao pilar econémico devido ao con-
ceito da qualidade em atendimento ao cliente, sem retrabalhos. Quando se analisa os
indicadores de qualidade vinculados a produtividade, pode-se obter um comparati-
vo de custos oriundos de retrabalho e custo orcado para a execucéo da obra.

4. MONITORAMENTO DA
SUSTENTABILIDADE PARA OBRA DE
INTERESSE SOCIAL

4.1 ESTRUTURA PROPOSTA PARA INDICADORES DE
MONITORAMENTO

A proposta para os indicadores de monitoramento sustentével dispde-se no Quadro
2, distribuidos inicialmente pelo atendimento as trés dimensdes sustentéveis, econd-
mica, ambiental e social. Os objetivos relacionados refletem os requisitos técnicos
dos referenciais certificaveis (PBQP-H, 2018; Caixa, 2021; FCAV, 2021; GBC, 2021),
bem como o nome dos indicadores. Para cada um dos indicadores determinou-se
uma forma de medic&o, com unidade, frequéncias sugeridas e forma de célculo.

Na tltima coluna do Quadro 2, relacionou-se o referencial que cada indicador aten-
de - destacando-se que o GBC Casa néo deixa requisitos explicitos para a conso-
lidacdo de indicadores da dimensdo econémica - e a fonte do indicador proposto.

MEDICAO
@ REFE-
0 RENCIAL
17}
4 OBJETIVO NOME DO N ATEN-
S INDICADOR | yUNIDADE | FREQUENCIA FORMA DIDO/
a FONTE
Conf y (Quantidade de
é)ndorgu materiais ndo con- [l], [2], [3] /
Evitar custos mzteeriaies % Mensalmente formes/total de Autores
comretraba- | wontrolados materiais recebidos)
lhos causados /100
K pela ma quali- Mensalmente (Quantidade de
% dade em mate' Servigos por tipo servicos controlados [1], [2],
© | [8Is e sSemvicos | controlados % EA—— néo conformes/ [3]/
4 conformes executago total de servigos Autores
8 executados) /100
] .
Pesquisa estruturada
Pesquisa de Aotérminoda | COTPerguntasque [1], [2],
Satisfacdo do : - possam metrificar a [3]/
. Satisfacdo % obra (durante a . ) .
Cliente do Cliente fase de entrega) satisfagdo do Cliente | (Almeida
g diante da unidade | et al, 2020)
entregue
Continua...
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..continuagdo
N Acumulado ao final
Reducéo da da obra. em m® de (1], [2], (3],
geracéo de Geracdo de s, 2 | Mensalmenteou duos d 4]/
. . m’/m residuos descar- i
residuos da residuos por fase da obra P (PBQP-H,
N tados/ m” de area
construgédo ) 2018)
é construida
E Reducio 1o Acumulado ao final | [1], [2], [3],
2] s d Consumo 3 /m? Mensalmente ou | da obra, em m®de (4] /
g: CONSUINo ae de 4gua m/m por fase da obra dgua/ m® de drea (PBQP-H,
= agua construida 2018)
Reduco no Consumo Acumulado ao final | [1], [2], [3]
. » | Mensalmente ou | da obra, em kWh de 4]/
consumo de de energia | kWh/m fase da ob . 2
i elétrica clétrica por fase da obra | energia elétrica/ m (PBQP-H,
energia e de &rea construida 2018)
Numero de
Medicdo do reclama- Niéimero de [1], [2], [3],
impacto sob a cdes Unidade Mensalmente ou reclamacses 4]/
comunidade de comu- por fase da obra . s (Almeida
. registradas no més
local nidades et al, 2020)
vizinhas
Numero
e 1 | neE
g LT | s | o || M| S
3] : Autores
O | Bem-estardos | @astamento
2 funcionarios Nitmero
e . : (1] [2. [3],
de aciden . . Niimero de registros
Unidade Diariamente o 4]/
tes sem didrios Autores
afastamento
Trei . Horas de treinamen- | [1], [2], [3],
- remamer} hora/ fun- to por funcionarios/ (4] /
Educacio to de fun e Mensalmente o .
cion4rios cionéario total de funciondrios | (Almeida
por més et al, 2020)

Quadro 2. Programas e ferramentas propostas
Legenda: [1] (PBQP-H, 2018); [2] (Caixa, 2021); [3] (FCAV, 2021); [4] (GBC, 2021)

Os termos servigcos e materiais controlados advém do Referencial Nivel “A” para
Execucéo de Obras de Edificagdes (PBQP-H, 2018), como aqueles que séo de suma
importéncia para a entrega deste escopo de obra ao usuério final.

Os indicadores propostos estdo dispostos para atender aos requisitos minimos de
cada referencial citado, no entanto deve-se atentar também para os objetivos e me-
tas de cada empresa construtora, para que, de fato cumpram o seu papel de moni-
toramento da gestdo sustentavel durante a execugéo da obra e que agdes possam
ser tomadas sob seus resultados.

N&o se recomenda a aplicacio e andlise dos indicadores apenas de forma indivi-
dual, ou seja, os indicadores devem ser relacionados entre si quando implementa-
dos. Por exemplo: o indicador Servicos controlados conformes pode refletir sob o
indicador Geragdo de residuos se houver indicios de retrabalhos causados por néo
conformidade durante a execucio de servicos controlados, e também analisar o
indicador Treinamento de funciondrios que pode apresentar uma quantidade de
horas investidas insuficientes para a realizacéo de servicos controlados.



5. ADMINISTRACAO DOS RESULTADOS:
MELHORIA CONTINUA

Para que os indicadores tornem parte funcional de uma empresa construtora, o
alinhamento deles ao planejamento estratégico direcionados & sustentabilidade
deve ocorrer por meio da determinacio de metas e objetivos claros, de modo a ndo
serem apenas ferramentas para se alcancar uma certificacdo ou um financiamento
imobiliario. Neste caso, ocorre a probabilidade de desuso antes da implementacao.

Segundo Abuzeinab et al, (2017), o aspecto produtivo incluindo o uso da méo de
obra, as atividades do setor da construgéo civil podem ser caracterizadas como de
baixo custo, onde o corte desses custos seria uma alternativa para o aumento de lu-
cro, prejudicando o entendimento a melhorias ambientais. Logo, torna-se essencial
a realizacio de treinamentos e campanhas para conscientizacdo sobre os resulta-
dos dos indicadores e para onde a gestéo sustentavel deve seguir, ndo apenas sob
o aspecto ambiental, mas relacionando as demais dimens&es.

Outro item para fomentar a administragdo dos resultados, mais especificamen-
te citados nos referenciais PBQP-H Edificacdes (PBQP-H, 2018) e 0 AQUA-HQE
(FCAYV, 2021), ndo distantes da estrutura também utilizada na disposicdo da ABNT
NBR ISO goo1 (ABNT, 2015), determinam ag¢des para melhoria continua, como
analise de causa para determinac&o de a¢des corretiva e preventivas. Quando apli-
cada a analise dos resultados dos indicadores, chega-se a agdes necessérias para
melhorias dos processos monitorados ou até mesmo a adequacéo do indicador.

6. CONCLUSOES

A tecnologia tem sido amplamente estudada e utilizada para a otimizagio da ges-
tdo dos empreendimentos, desde sua fase de execucéo até a operacdo. Ndo apenas
para a modelagem de informacdes (BIM - Building Information Modeling), mas
com o uso da inteligéncia artificial e o aprendizado de maquinas pode-se monito-
rar o uso de materiais por sensores, o posicionamento dos trabalhadores por RFID,
a classificacdo de residuos por imagens e redes neurais, o uso correto de equipa-
mentos de prote¢do individual por sensores, o monitoramento das atividades do
canteiro com veiculos aéreos néo tripulados (Davis et al, 2020; Pan; Zhang, 2021)

A gesto sustentavel também pode dispor de tais tecnologias para permear os
empreendimentos de forma mais répida e clara, de forma que a empresa consiga
mensurar e monitorar indicadores e a¢des. O uso de indicadores de sustentabili-
dade conecta a gestio aos objetivos e planejamento estratégico da empresa, mas
para que isso de fato aconteca, as partes interessadas (construtoras, clientes, forne-
cedores e sociedade) devem entender claramente o objetivo de ser sustentavel em
empreendimentos da construcéo civil.
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Entretanto, Ding et al (2018) ressaltam que todos os departamentos devem ser en-
volvidos em uma gesto sustentavel, ndo cabendo apenas a responsabilidade de
um departamento implantar e um organismo a certificar. Por mais ferramentas de
gestdo e tecnologia que se implementem, sem o comprometimento da empresa
construtora, o entendimento dos consumidores e fornecedores sobre os beneficios
significativos da sustentabilidade, tais como geracio de emprego, melhoria da pro-
dutividade, redu¢ées nos indices de poluicdo e minimizac&o da pobreza, nfo se
torna viével a gestio sustentavel.

A estrutura de indicadores proposta neste trabalho é fruto de uma pesquisa de
doutorado em andamento, que tem por objetivo fomentar a gestéo sustentéavel du-
rante a fase de execucfo com a utilizacdo de inteligéncia artificial e aprendizado
de méaquinas. Contudo, serdo direcionadas as ferramentas tecnolégicas que me-
lhor atendam a coleta de dados para disposicéo dos indicadores, sob a prerroga-
tiva de gestdo em tempo real, o uso da internet das coisas também faz parte desta
pesquisa, bem como a forma de disposicio dos resultados destes indicadores por
meio de aplicativos méveis.
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