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Resumo

Este artigo aborda a aplicagdo do conceito da sustentabilidade e de producdo mais limpa nos
canteiros de obras. Mostra-se o papel das construtoras enquanto agentes vetores de
mudancas na cadeia produtiva da construgao civil. Ainda que o foco principal das iniciativas
de sustentabilidade na construgcdo tenha sido no escopo do projeto arquitetdnico, o canteiro
de obras — a area onde as empresas construtoras tém mais poder de decisdo — pode
contribuir significativamente para a reducdo dos passivos da inddstria.

O canteiro de obras sustentavel pode ser atingido de diversas maneiras por meio da
aplicacdo de acles estratégicas, que sdo divididas nos seguintes temas: Compra
responsavel; Relagdo com a comunidade; Gestdo de salde e segurancga ocupacional; Projeto
de gestéo da qualidade; Reducdo das perdas de materiais; Gestao de residuos sélidos; Uso e
ocupacdo do solo (implantagdo do canteiro); Consumo de agua; Consumo de energia e
transporte; Conservacdo de fauna e flora local; e Educagéo dos colaboradores.

Tendo como premissa que a sustentabilidade s6 sera alcancada através do fortalecimento do
sistema de aprendizado das empresas construtoras, sdo abordadas as certificagcbes dos
sistemas de gestdo (ISO 9001, PBPQ-H, ISO 14001, OHSAS 18000, SA 8000), as
certificagfes de edificios verdes (LEED e AQUA) e os programas locais (PGM e PRAS) sob a
perspectiva de suas respectivas contribui¢cdes para o desenvolvimento de canteiros de obras
sustentaveis.

Palavras-Chave: Construcdo sustentavel, canteiro de obras, certificagcdo.

1 Introducéao

A indUstria da construcdo civil é tida como uma das mais conservadoras e inerte a
mudancas devido a fatores tais como demora na absorcdo de novas tecnologias,
resisténcia a alteracdo dos seus processos e baixa retroalimentacdo de informacgdes
e conhecimentos adquiridos em obras e experiéncias anteriores (Yin, Tserng et al.
2008). Entretanto, a necessidade de adaptacdo a nova realidade, que inclui
escassez de recursos naturais, mudanca climatica, crises sociais, movimentos de
valorizacdo das culturas tradicionais, valorizacdo de eco-produtos e necessidade de
minimizar e controlar impactos ambientais, requer a busca por instrumentos de
melhoria que auxiliem na mudanca de comportamento que aos poucos vem
crescendo no setor.

Considerando o tamanho e a importancia dos seus impactos, a industria da
construcdo pode e deve contribuir com a busca de um desenvolvimento
sustentavel. Onde tradicionalmente tem sido considerado apenas o tripé tempo,

KEY ELEMENTS FOR A SUSTAINABLE WORLD: ENERGY, WATER AND CLIMATE CHANGE
Sao Paulo - Brazil - May 20"-22" - 2009



2 2™ International Workshop | Advances in Cleaner Production

custo e qualidade, deve-se passar a considerar também os aspectos ambientais
como relevantes (Blumenschein 2004).

Considerando-se ainda que o exercicio da sustentabilidade s6 se concretiza através
da acao responsavel de cada um perante o todo, a industria da construcao deve
exercer as suas responsabilidades em cada uma de suas atividades (Kibert 2005).
Contudo, dada a sua complexidade, faz-se necessaria a subdivisdo das
responsabilidades entre os diversos atores e etapas envolvidos para tornar a
sustentabilidade aplicavel (Bakens 2003).

Dentre as diversas etapas de um empreendimento, a etapa de execucdo de obras,
atividade principal das empresas construtoras, deve ser o foco destas no exercicio
de suas responsabilidades sociais, ambientais, econdmicas e culturais, que resultam
na sustentabilidade aplicada nos canteiros de obras.

Esse artigo é parte da dissertacdo de mestrado Construcao da Sustentabilidade em
Canteiros de Obras — Um Estudo no DF, defendida em 2008 pela autora na
Universidade de Brasilia.

2 Metodologia

O presente trabalho privilegia uma visédo holistica do canteiro de obras. Estuda-se a
literatura existente sobre sustentabilidade e os programas de gestdo ambiental
sempre do ponto de vista da etapa de producédo das edificacdes. Nesse processo,
procura-se adotar uma desvinculacdo das posturas dominantes que fazem das
politicas globais e do projeto os focos da sustentabilidade, explorando, ao contrario,
a importancia das decisfes tomadas no canteiro.

Aborda-se esse processo decisorio do ponto de vista do conceito de sistema de
aprendizado, o qual sugere que melhorias nos processos ocorrem gracas a criacao
de condicBes para que os agentes envolvidos aprendam e internalizem as boas
praticas desejadas. Estas, por sua vez, ndo devem ser vistas como um marco
estatico mas como um objetivo mével, o qual deve ser continuamente aprimorado a
medida que a industria for atingindo patamares mais satisfatorios.

3 A etapa de Execucao de Obras

Dentre as diversas etapas do processo construtivo, a execucdo de um edificio ou
empreendimento merece especial atencdo por sintetizar a sua concepcdo e
projetos, ser o momento onde os maiores impactos sdo gerados' (demanda pela
extracdo de recursos?, geracdo de residuos, geracdo de renda) e o momento e local
onde os diversos componentes da inddstria da construcdo mais interagem entre si.
Por ter essas caracteristicas que a etapa de construcdo, o canteiro de obras, é o
momento chave para disseminar os principios da sustentabilidade por toda a
cadeia, por meio do fortalecimento das ferramentas de aprendizagem que
contribuem para a mudanca de paradigma.

As acbes a serem realizadas pelas construtoras para promover o desenvolvimento
sustentavel devem ter o seu foco na sua propria area de atuacdo e possuir relacao
com o seu negécio, que no caso sdo as atividades ligadas aos canteiros de obras.
Esse € o ambiente onde séo realizadas as suas atividades principais e onde estao os

Os impactos podem ser positivos e negativos e classificados em ambientais, sociais, econdmicos
ou culturais.
Como exemplo de recursos pode-se citar a extragdo de areia, brita, calcario eterra.
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seus principais recursos financeiros e humanos, merecendo, portanto, maior
atencao e onde as ac¢des surtirdo maiores efeitos (Porter e Herzog 2007).

Outro aspecto importante para focar a atuacdo sustentavel das empresas
construtoras nos seus canteiros de obras é o fato destas nem sempre serem as
responsaveis pelos projetos executados. Com excecdo das incorporadoras, que
influenciam diretamente as decisfes de projeto e podem modifica-lo, as demais
construtoras sdo contratadas somente para a etapa de execucdo e possuem
autonomia apenas para modificar o seu processo de producdo, desde que essas
modificacbes no processo ndo alterem o projeto ou as caracteristicas do produto
final.

Ambrozewicz (2003) e Yin (2008) salientam que o setor da construcédo civil
apresenta uma série de peculiaridades que o diferencia dos demais setores
industriais, dentre as quais se destacam o carater ndmade, com dificuldade de
constancia de materiais e processos; produtos geralmente Unicos e nao seriados;
produto fixo e operéarios mdveis, ao contrario da producdo em cadeia (produtos
moveis e operarios fixos), dificultando a organizagcdo e o controle; industria muito
tradicional, com grande resisténcia as alteragbes; uso de mao-de-obra pouco
qualificada, com escassas possibilidades de promocdo; trabalho sujeito as
intempéries; longo ciclo de aquisicdo, uso, reaquisicdo, com pouca repercussao
posterior da experiéncia do usuario; emprego de especificacdes complexas, quase
sempre contraditérias e muitas vezes confusas; responsabilidades dispersas e
pouco definidas; grau de precisdo quanto a orcamento, e prazos e caracteristicas
muito menores do que em outras inddstrias.

O canteiro de obras é onde os recursos transformadores (pessoas e instalacdes)
processam os recursos a serem transformados (matéria-prima, agua, energia, meio
ambiente, informacdes) em produtos (bens e servigos). Entretanto, além do
produto, o processo de transformacao também gera impactos ambientais (residuos,
efluentes, emissdes), sociais (renda, relacdo com a comunidade, acidentes de
trabalho) e educacionais (desenvolvimento técnico, melhoria continua), que séo
genericamente chamados, junto com o produto, de saidas do processo de
transformacéo, conforme a Figura 1.

Um processo de transformacdo sustentavel é atento tanto as suas entradas quanto
as suas saidas, por meio de ac¢bes do seu processo interno (Nascimento, Lemos et
al. 2008). Em relacdo as entradas, deve-se atentar para a origem dos seus
recursos de modo a garantir a sua qualidade, procedéncia ambiental e legal. Em
relacdo as saidas deve-se atentar para a qualidade final do produto, reduzir os seus
impactos ambientais, aprimorar a renda dos trabalhadores, garantir boas rela¢cdes
com a comunidade vizinha da obra, diminuir os acidentes de trabalho, aprimorar o
desenvolvimento técnico, e gerar conhecimento que retroalimente o processo de
melhoria continua.

Assim como a realizacdo de um empreendimento como um todo possui diversas
etapas, a etapa de execug¢do da obra também possui as suas sub-etapas do
processo. A execucdo da obra compreende: planejamento, inicio das atividades,
realizacdo dos servicos (execucdo dos projetos), e entrega da obra, conforme
mostra a Figura 2.

A etapa de planejamento da obra é primordial para a qualidade do empreendimento
e deve atender aos prazos e custos, prever 0s impactos ambientais, elaborar
diretrizes e padrdes a serem seguidos durante a execuc¢do dos projetos. Esse
planejamento é realizado basicamente com o estudo e analise critica dos projetos,
elaboragéo dos cronogramas financeiros, de atividades e treinamentos, e estudo do
layout do canteiro de obras de modo a aperfeicoar a realizacdo das atividades
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previstas.
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Figura 1- Modelo de transformacdo nos canteiros de Obras
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Figura 2 - Principais etapas de execucdo da obra

O inicio das atividades é marcado pela contratacdo da mao-de-obra e seu
treinamento, aquisicdo dos recursos (materiais e equipamentos), e construcdo das
estruturas auxiliares essenciais para a realizacdo dos servicos, tais como vestiarios,
refeitério, ferramentaria, carpintaria, escritério, e almoxarifado. O planejamento da
obra e o inicio das atividades sdo aquilo que na Figura 1 é chamado de entradas do

processo.

A realizacdo dos servicos é a etapa onde se executam os projetos em si. Além de se
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construir as estruturas. Nessa etapa a atividade de verificagdo dos servigcos €
essencial para garantir a qualidade das tarefas realizadas e a sua rastreabilidade.
Também deve ser realizada a protecdo dos servigos para evitar que atividades e
servicos subsequentes os danifiquem ou os intoxiquem.

A etapa de entrega da obra é marcada pelo comissionamento das estruturas de
acordo com as exigéncias dos clientes, pela elaboracdo do Manual do Cliente que
facilita a manutencao posterior das estruturas pelos usuérios, e pelo desmonte do
canteiro de obras. As etapas de realizacdo dos servicos e de entrega da obra
correspondem juntas a fase de transformacéao da Figura 1.

Para um canteiro de obras ser sustentavel é necessario que as dimensdes
econbmica, ambiental, social, educacional e cultural da sustentabilidade estejam
incorporados em cada etapa de execucdo da obra. (Quelhas e Lima 2006). Ao
considerar-se esses diversos aspectos da sustentabilidade e a complexidade da sua
pratica, é preciso compreender que ndo € possivel materializar todos os aspectos
de uma sé6 vez pelas empresas (Safatle 2007). Assim, faz-se necessario estabelecer
quais acbes devem ser implantadas e quais sdo 0s seus respectivos objetivos.

3.1 AcgOes estratégicas

A definicdo de pontos de acdo é essencial para que as empresas construtoras
possam comecar a agir de modo mais estratégico rumo a sustentabilidade (Iseppe,
apud Safatle 2007). As acdes destacadas podem ser colocadas em préatica em
qualquer canteiro de obras, independentemente do projeto do empreendimento
como um todo. De qualquer modo, € inegavel o conhecimento da necessidade e da
importancia de um bom projeto de arquitetura para se alcancar uma construcdo
sustentavel, uma vez que esse deve ser o ponto de partida.

As acgdes que contribuem com a implantacdo de um canteiro sustentavel podem ser
divididas por temas e praticas especificas: Projeto de gestdao ambiental; Compra
responsavel; Relacdo com a comunidade; Gestdao de salude e seguranca
ocupacional; Projeto de gestdo da qualidade; Reducdo das perdas de materiais;
Gestdo de residuos so6lidos; Uso e ocupacdo do solo (implantacdo do canteiro);
Consumo de agua; Consumo de energia e transporte; Conservacao de fauna e flora
local; e Educacgéo dos colaboradores (intrinseco aos demais itens).

O projeto de gestdo ambiental € o mecanismo de prevencdo e minimizacdo dos
impactos ambientais no processo como um todo. Consiste em um documento que
deve avaliar o programa de execucdo da obra em todas as suas etapas em relagao
aos seus aspectos ambientais de forma integrada, estabelecer metas e padrdes de
conduta a serem seguidos e possibilitar a avaliagdo continua dos servigcos
verificando a eficacia das solu¢des adotadas, gerando registros, e possibilitando um
melhor monitoramento para a prevencdo de acidentes ambientais.

Compra responsavel é o comprometimento da empresa em exercer a sua
responsabilidade e influéncia para garantir a compra de materiais de fornecedores e
prestadores de servico que néo utilizem em seu processo mao-de-obra infantil, ou
escrava, que utilizem processos de fabricagdo mais limpos, e materiais de jazidas
licenciadas.

Durante o processo construtivo a empresa deve procurar ndo causar transtornos
para a vizinhanca, com o controle da emissdo de ruidos, da geracdo de poeira e
lama, ou de problemas de trafego causados pela entrega de materiais e
concretagens. Apesar de serem impactos ambientais de curta duracgdo, eles causam
transtornos e estresse a vizinhanca durante o periodo da obra, e afetam a imagem
das empresas envolvidas no processo construtivo.
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O projeto de gestdo de saude e seguranca ocupacional é o mecanismo de
prevencdo de acidentes com os colaboradores. O documento avalia o programa de
execucdo de obra em todas as suas etapas em relagcdo aos seus riscos e perigos
potenciais de forma integrada. Nele ficam registrados o comprometimento da
empresa com os colaboradores e subcontratados de garantirem um ambiente de
trabalho mais saudavel e seguro, com fornecimento dos EPIs® necessarios, e
garantir total assisténcia em caso de acidentes.

O projeto de gestdo da qualidade é o mecanismo de verificacdo de execucdo dos
servicos de acordo com as normas, de modo a garantir a qualidade do produto
final. O documento deve expressar o comprometimento dos construtores com a
qualidade da execucdo dos produtos, e viabilizar a rastreabilidade das falhas e
permitir melhor monitoramento das atividades realizadas nas obras como um todo.
Esse monitoramento continuo do canteiro é o que garante a retroalimentacdo do
sistema, possibilitando o aprendizado por meio da repercussdo posterior da

experiéncia do usuario.

Minimizar as perdas de materiais resulta em diversos beneficios, pois reduz o
montante de residuo, e no longo prazo, os residuos de demolicdo. Resulta também
na reducdo do consumo global da obra (menor uso de recursos naturais) em
menores custos (John e Csillag 2006).

A gestdo de residuos solidos da obra consiste na separagcdo, quantificacao,
armazenamento e destinacdo correta pelos seus geradores de acordo com as
defini¢cdes da resolucdo 307/ 2002 do CONAMA.

Os cuidados relativos ao uso e ocupacdo do solo, apesar de inerentes a construcao,
devem na etapa de execucdo dar-se através de procedimentos gue assegurem o
seu melhor aproveitamento e a minimizacdo dos impactos ambientais. Como
exemplos, tem-se: o estudo da implantacdo do canteiro; evitar o desmoronamento
de taludes; realizar contencdo de aguas para evitar assoreamento a jusante do
terreno; minimizar de acordo com o projeto a compactacédo do solo para possibilitar
a infiltracdo das aguas; as escavacfes, compactacdo, aterros e cortes no terreno
devem priorizar o manejo interno do solo, evitando a retirada ou o empréstimo
desse material de outras regides com um melhor aproveitamento in loco.

Na andlise dos impactos da construcao civil na agua devem ser considerados trés
aspectos: os impactos nos recursos aquiferos (incluindo consumo na fase de
execucdo e durante operagdo das estruturas), protecdo contra poluicdo e
assoreamentos, e a recuperacdo ou melhoria da qualidade dos corpos d'agua
(CEQUAL, 2007). Entre as principais A¢bes destacam-se: combate aos vazamentos,
aproveitamento das &guas das chuvas e prevencao contra poluicdo dos corpos
d’agua e aquiferos.

As instalacbes da obra devem fazer uso de tecnologias que reduzam o consumo
energético com utilizacdo de equipamentos mais eficientes e melhor
aproveitamento da luz natural. As instalacdes provisérias devem garantir o conforto
dos seus usuéarios, tanto em relagdo a iluminacao suficiente para a realizacdo das
atividades, quanto em relacdo a temperatura e renovacao do ar. Instalacdes bem
projetadas podem garantir melhor aproveitamento da luz natural, melhorar a
renovacdo natural do ar e minimizar o uso de ar condicionado (LAMBERTS et al,
2004).

Equipamentos de Protecdo Individual como capacete, éculos de protecdo, luvas, cinto de
seguranca, entre outros.

KEY ELEMENTS FOR A SUSTAINABLE WORLD: ENERGY, WATER AND CLIMATE CHANGE
Sao Paulo - Brazil - May 20"-22" - 2009



7 2™ International Workshop | Advances in Cleaner Production

Para garantir a protecdo da flora e da fauna local é necesséario que todas as pessoas
na obra sejam conscientizadas sobre a questdo e treinadas nos procedimentos de
protecdo a natureza, devendo esse compromisso ser comunicado e devidamente
expresso pela construtora.

A implantacdo das acOes estratégicas requer o comprometimento e treinamento
constante das equipes e é estimulada e exigida pelas diversas ferramentas e
certificacdes voltadas para a inddstria da construcdo, podendo ser realizada
paulatinamente a medida que a empresa incorpora as mudancas de
comportamento.

4 Ferramentas e Certificacdes

Os meios de induzir uma mudanca no comportamento das empresas sao
basicamente de trés tipos: os mecanismos de comando e controle, os instrumentos
econbmicos, e a auto-regulacédo (Bezerra 1996).

A auto-regulacdo inclui as iniciativas tomadas espontaneamente pelas empresas
para reduzir o impacto negativo de suas acdes, aproximar-se dos stakeholders e
monitorar o seu proprio desempenho. Dentre as iniciativas adotadas pelas
construtoras, neste trabalho foram analisadas aquelas que regulam os sistemas de
gestdo dos processos internos das empresas; as de certificacdo do produto, no
caso, as certificacdes de edificios verdes; e programas locais de gestdo voltadas
para as construtoras desenvolvidas em parceria com as universidades.

Dentre as certificacbes dos sistemas de gestdo desenvolvidas por organismos de
normatizacéo internacional, os mais difundidos e conhecidos no Brasil sdo as séries
ISO 9001 (gestdo da qualidade), ISO 14001 (gestdo ambiental), o PBPQ-H
(Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat), SA 8000 (gestdo de
resposabilidade social), e OHSAS 18001 (gestdo de saude e seguranca
ocupacional).

Dentre os sistemas desenvolvidos por organizacdes nao-governamentais
internacionais voltadas para certificacdes do produto, no caso as certificacbes de
edificios verdes. Foram analisadas aquelas que foram importadas pelo mercado
imobiliario brasileiro e véem se consolidando como diferencial competitivo de
mercado nos grandes centros: o LEED e o AQUA (HQE).

Dentre os sistemas criados por organismos ndo-governamentais nacionais, 0s
programas locais de gestdo voltados para as construtoras desenvolvidos pelas
universidades, serdo analisados aqueles do Laboratdério do Ambiente Construido,
Inclusdo e Sustentabilidade (LACIS) da Universidade de Brasilia: PRAS (Programa
de Responsabilidade Ambiental e Social), e o PGM (Programa de Gestdo de
Materiais).

A implantacdo dos programas e certificacdes analisados € importante na obtencéo
de um sistema e processos construtivos mais sustentaveis, pois a gestido da
qualidade dos processos na construcdo civil implica a diminuicdo de erros e
retrabalhos, menos desperdicios, mais qualidade, mais durabilidade e menos
manutencdo, resultando assim na menor utilizacdo dos recursos naturais
(Blumenschein 2007). Dessa forma, pode-se dizer que a adocado de certificacdes e
programas de gestdo e qualidade na construcao civil € um passo importante para
as empresas construtoras no complexo caminho rumo a sustentabilidade do setor.

Entretanto, € importante atentar para o fato de que a incorporagcdo dessas boas
praticas pelas empresas construtoras néo significa o alcance da sustentabilidade
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plena, mas sdo importantes como ferramentas de transformacdo da realidade
vigente (Leff 2006).

Assume-se ainda que a adocgéo das referidas normas é uma etapa importante para
a mudanca de paradigma e o fortalecimento do sistema de aprendizado da industria
da construcdo, uma vez que prepara e capacita as empresas e seus colaboradores
para um novo cenario de exigéncias legais, comerciais e ambientais, voltados para
o desenvolvimento sustentavel, conforme resumido na Fig. 3.

Uma empresa ao implementar uma norma como a ISO 9001 ou o SiaC do PBQP-H
absorve conceitos que ampliam a sua capacidade de atender a novas certifica¢des,
particularmente aquelas voltadas para a construcdo sustentavel. Ao passar pelo
processo e perceber os seus efeitos positivos em suas rotinas, a empresa aprimora
0 seu sistema de aprendizagem e torna-se propensa a adotar as melhores praticas
do mercado.
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Figura 3 - Caminho para a sustentabilidade

5 Conclusao

Considerando que a atividade principal das construtoras € realizada na etapa de
construcdo, o enfoque nos canteiros de obras é fundamental para a disseminacao
das praticas ao longo da cadeia e da capacidade de gerenciar os conflitos
resultantes do inicio da aplicagdo das boas praticas.

O canteiro de obras € o local do processo de transformacdo e dessa forma as
dimensdes da sustentabilidade devem ser aplicadas tanto nas suas entradas
(recursos transformadores e recursos a serem transformados) quanto nos produtos
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resultantes do processo: econdémicos (bens e produtos), ambientais (residuos,
efluentes e emissbes), sociais (renda, relacdo com a comunidade e acidentes de
trabalho), e de aprendizagem (desenvolvimento técnico e melhoria continua).

A realizacdo de ac¢des voltadas para a sustentabilidade aplicadas nos canteiros de
obras depende de acdes estratégicas e a execucdo de sua totalidade requer que os
preceitos da sustentabilidade estejam incorporados no dia-a-dia das empresas.
Porém, nada impede que as acbes sejam adotadas paulatinamente de modo a
adaptar o processo as novas exigéncias para o0 setor e entre as maneiras de
garantir que as boas praticas sejam seguidas pelos construtores cita-se a exigéncia
de contrato entre cliente e empresa.

A implantacdo das acdes estratégicas requer treinamento da mao-de-obra e a
construcdo de uma visdo mais humanizada do processo uma vez que, apesar das
atividades nos canteiros serem tempordarias, os seus resultados (suas saidas)
persistem ao longo do tempo. Um canteiro de obras sustentavel transforma
permanentemente ndo apenas a paisagem da cidade, mas também as pessoas que
nele trabalharam. Uma vez implantada parte das mudancas como produzir da
maneira antiga apos ter vivenciado a possibilidade de realizar as tarefas de um
modo novo e melhor?

A adocao das acdes estratégicas traz diversos beneficios para as empresas, sendo
necessaria uma maior divulgacdo das préaticas e seus beneficios para incentivar o
setor nesse sentido. Dentre as vantagens obtidas destacam-se: reduzir os custos e
aumentar a lucratividade e o desempenho financeiro; reduzir os riscos e 0s
passivos legais; através da prevencdo de acidentes ambientais, como vazamento
de Oleo e erosdo e prevencao de acidentes com trabalhadores, evitando encargos
futuros; diminuir a emissdo de gases causadores do efeito estufa; atrair e reter os
melhores talentos; melhorar a capacidade de inovar; melhorar a produtividade no
trabalho, preocupando-se com a saude e seguranca dos trabalhadores; aumentar a
participacdo no mercado, melhorando o valor da marca; diferenciar o produto no
mercado; e assegurar as cadeias de abastecimento e o gerenciamento dos
investidores.
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