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RESUMO: Este artigo investiga a viabilidade da construcdo civil fundamentada em principios de
sustentabilidade. O objetivo é apresentar, de forma sintética, conceitos, pareceres e analises que abordam
possibilidades, desafios e obstaculos relacionados a sustentabilidade no setor da construcdo civil. A
pesquisa foi conduzida por meio de revisdo bibliogréfica, selecionando estudos cientificos que tratam da
sustentabilidade nesse contexto. Foram identificadas as principais causas do desequilibrio ambiental
decorrentes da atividade construtiva e sugeridas acdes para a promocao da sustentabilidade no ambiente
construido. Espera-se que este estudo contribua para o fomento de novas pesquisas e para o envolvimento
de diferentes setores da sociedade na implementacdo de praticas sustentaveis na construcdo civil.

Palavras-chave: Construcdo civil. Sustentabilidade. Meio ambiente. Desenvolvimento sustentavel.

ABSTRACT: This article investigates the viability of construction based on sustainability principles. The
aim is to present, in summary form, concepts, opinions and analyses that address possibilities, challenges
and obstacles related to sustainability in the construction sector. The research was conducted by means of
a literature review, selecting scientific studies that deal with sustainability in this context. The main causes
of environmental imbalance resulting from construction activity were identified and actions to promote
sustainability in the built environment were suggested. It is hoped that this study will contribute to the
development of new research and to the involvement of different sectors of society in the implementation
of sustainable practices in the construction industry.
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1 INTRODUCAO

Saber sobre a origem e difuséo do conceito de sustentabilidade faz compreender melhor a relacao

entre as acfes do homem com a natureza, bem como suas implicagfes econémicas, sociais e culturais.
Sustentabilidade ou “desenvolvimento sustentavel” ¢ um conceito muito mais abrangente do que a protegéo
do ambiente, implicando na melhoria da salubridade e integridade do ambiente a longo prazo (SILVA;
SARDEIRO, 2017).

Ao conhecer aspectos da sustentabilidade ou do desenvolvimento sustentavel e suas a¢des nas
mais diversas areas de atuacao, permite tracar planos e procurar solu¢fes que sejam realmente efetivas. No
que se refere a construcgdo civil sustentavel, € importante buscar o equilibrio entre a real necessidade de se
edificar e a harmonia com o meio ambiente.

Com o crescimento populacional e evolucdo das tecnologias, vieram as transformagdes sociais,
politicas e tecnoldgicas, fazendo com que 0 meio ambiente fosse degradado com esgotamento dos recursos
naturais (BAPTISTA, 2010). Segundo Castanho e Teixeira (2017), a “Revolu¢ao Verde” proporcionou
melhoramento de sementes, uso de insumos agricolas (agrotdxicos, fertilizantes, adubos) e uso da
mecanizagdo, formando-se Complexos Agroindustriais (CAI’s) e obtendo-se uma maior produtividade,
mas trazendo degradacdo ao meio ambiente.

Pereira e Calgaro (2021), consideram que o homem destréi a biodiversidade comercializando
recursos dela extraido, preocupado com o poder econdmico, como um ser consumidor, sem qualquer
preocupacao com a preservacdo dos recursos naturais. Surgem problemas como: mudancgas climaticas e
aquecimento global, derretimento de geleiras, destruicdo da flora e da fauna com espécies que mantém o

equilibrio do planeta, excluséo social, miséria e fome.

O homem apropriou-se da natureza sob diversas formas, sem a devida preocupacdo com a
preservacdo e a sustentabilidade. A suposta modernidade, talhada na visdo economicista, em que
alguns detém tudo e outros nada, propiciou a espoliagdo da natureza e do préprio homem, em todos
0s seus ambitos. [...] A solidariedade, a equidade social, a fraternidade, a educacdo, a moral, o
conhecimento, tudo isso resume e esculpe uma sinergia entre 0 homem a sociedade e a natureza.
Compreender e compreender-se sdo 0s maiores desafios do homem. Entender sua relagcdo com a
sociedade, com as novas tecnologias e com a natureza esta no rol das buscas mais complexas rumo
ao desenvolvimento (PEREIRA; CALGARO, 2021, p. 270 e 280).

Desde 1960, Rachel Carson ja mencionava reflexos na degradacédo do solo, ar, 4gua e na vida
humana, animal e vegetal, com a utilizagdo de inseticidas e pesticidas, publicando seu livro “Silent Spring”,
traduzido como “Primavera Silenciosa” (CARSON, 1962). Em 1972, houve a Declaragao de Estocolmo na
Conferéncia das Nagdes Unidas (ONU) sobre o Meio Ambiente Humano - Conferéncia de Estocolmo. Essa
conferéncia gerou a divulgacao do relatério “Os Limites do Crescimento”, organizado por pesquisadores
do Massachusetts Institute of Technology, propondo-se “crescimento zero”, nao bem aceito na comunidade
internacional, livro publicado por Meadows (MEADOWS, 1978; KRUSE; CUNHA, 2022).
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O Relatério Brundtland, intitulado como Nosso Futuro Comum, elaborado pela World Comission on
Environment and Development, e apresentado na Assembleia Geral da ONU em 1987, definiu
Desenvolvimento Sustentavel como o “Desenvolvimento que satisfaz as necessidades atuais sem comprometer
a capacidade das geragdes futuras para satisfazerem as suas proprias necessidades”. A defini¢do surge da
compreensao de que 0s recursos naturais podem ser esgotados (EDWARDS, 2005; MATEUS, 2004; GOMES;
LACERDA, 2014; BOZZ, 2011; AGOPYAN; JOHN, 2011; QUONIAN; SOUZA-LIMA; MOSER, 2019;
SUGAHARA; RODRIGUES,2019).

Sustentabilidade na construcdo civil implica em medidas construtivas e procedimentos que
busquem aumentar a eficiéncia de um empreendimento no uso dos recursos naturais, visando reduzir os
impactos ambientais, econdmicos e sociais, durante todo o seu ciclo de vida (ARBACHE, 2010; LARA,
2021).

Este trabalho busca apresentar um apanhado conciso sobre sustentabilidade e/ou desenvolvimento
sustentavel em geral, bem como as principais causas e efeitos provocados pelo descuido da aplicacdo da
sustentabilidade na construcdo civil.

Entende-se que a construcao civil tem que mudar a forma como é executada. E bom lembrar que
nos Ultimos anos vem sofrendo pressdes e tensdes, provocadas pelas inundacdes e queimadas, com
destruicdo de construcdes existentes e demanda de novas constru¢es em tempo recorde, o que a leva a
pensar em tratamento prioritario e, portanto, melhoria do uso de recursos, tempo de execucdo das obras e
gerenciamento dos residuos. Também as mudancas climéaticas exigem uma constru¢cdo com maiores
cuidados quanto ao conforto térmico do ambiente construido, bem como a eliminagdo ou reducdo de CO?

que provoca essas mudancas.

2 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa descritiva, de abordagem qualitativa. E descritiva, pois visa identificar os
principais aspectos que interferem na sustentabilidade, quer promovendo-a, quer restringindo-a. E
qualitativa, pois tende a analisar, compreender e apresentar resultados ndo mensuraveis estatisticamente. O
recurso metodologico é fundamentalmente a pesquisa bibliografica em publicacdes técnicas/académicas.

A revisdo bibliogréafica, segundo Noronha e Ferreira (2000), consiste em uma abordagem néo critica,
em que se seleciona trabalhos de maior interesse fundindo seus principais focos diante do assunto;
interpretando trabalhos recentes, de diversas areas, trazendo-0s ao caso em estudo; extraindo conceitos
especificos aplicaveis ao caso. Procurou-se consultar artigos cientificos em periddicos nacionais e
internacionais, buscando-se palavras-chave em torno da “sustentabilidade”, “sustentabilidade na construgdo
civil”’, bem como “problemas de sustentabilidade na construcao civil” e “solugdes sustentaveis na

construcdo civil”, “formas de construcao civil sustentavel”, “possibilidade da constru¢do sustentdvel”, nas
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bases Periodicos Capes (que hospeda principais e conhecidas base de dados, como: ACM Digital Libray;
Library, Information Science & Technology Abstracts; Nature; Oxford Journals; Science (AAAS) e Google

Académico.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA
3.1 SUSTENTABILIDADE OU DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Segundo exposto por Correio (2021), houveram quatro revolugdes industriais: a primeira, entre
1760-1830, periodo que foi marcado pelo grande salto tecnoldgico e a sociedade nunca mais foi a mesma;
a segunda, chamada de revolucdo tecnoldgica, em que houve crescimento dos meios de transporte,
ampliacdo dos mercados, rapidez no comércio e também novas formas de propulsdo de maquinas de
producdo como o diesel e a energia elétrica; a terceira, registra contribuicGes de Alan Turing, década de
1930, cujos estudos iniciaram a concepcdo do computador; a guarta, iniciada em 1970, chamada Era do
Conhecimento ou Era da Informacéo.

De acordo com Quonian, Souza-Lima e Moser (2019), na sociedade moderna, denominada
“sociedade de consumo”, houve uma expansdo do consumo tornando-0 excessivo, na maioria das vezes
desnecesséario, pela interferéncia das novas praticas ligadas ao capitalismo, como a obsolescéncia
programada e o sentimento de inclusao social, o que gera efeito negativo tanto para o consumidor (dispéndio
de recursos sem necessidade) e para a ecologia (esgotamento dos recursos naturais). Entendem fundamental
e de suma importancia a mudanca de paradigma e valores da sociedade, empresas, produtores.

Na Conferéncia da ONU sobre Meio Ambiente e o Desenvolvimento, mais conhecida como Ri092,
o termo “sustentabilidade” ganhou base e destaque global. Foi gerada entdo a Agenda 21, criando-se
diversos acordos e programas para sensibilizar os paises, com compartilhamento, a colocar em pratica 0s
pressupostos da sustentabilidade (AGOPYAN; JOHN, 2011). Relacionados a Agenda 21, surgiram, nos
anos 2000, em outra Assembleia Geral da ONU, composta por altos representantes de 191 paises, chamada
“Cupula do Milénio das Nacdes Unidas”, em Nova lorque, Estados Unidos, os Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM), com vigéncia de 1990 a 2015. Na época foram elencados 8 objetivos,
21 metas e 60 indicadores. Em especial 0 ODM 7 tratou da garantia de sustentabilidade ambiental, que
almejou uma melhora significativa nas vidas de pelo menos 100 milhdes de habitantes de bairros
degradados ambientalmente (UN, 2000; ROMA, 2019).

A partir dai houve uma reavaliagcdo no entendimento de desenvolvimento sustentavel, ndo restrita
apenas a protecdo ambiental, mas englobando trés dimensdes: econdmica, social e ambiental. Portanto,
apos esse periodo o termo Sustentabilidade foi definido como todas as atividades e a¢cdes com objetivo de

suprir as necessidades atuais dos seres humanos relativas a qualidade de vida, sem comprometer as futuras

geragdes. Ainda, Sustentabilidade liga o desenvolvimento econdmico ao social sem agresséo significativa
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do meio ambiente, minimizando o0 consumo dos recursos naturais primarios, substituindo-0s por recursos
renovaveis (FURUKAWA; CARVALHO, 2011; SILVA, MACHADO, LEOPOLDINO, FARIAS, 2018).

Depois, a conferéncia Rio+10, realizada em Joanesburgo (Africa do Sul), em 2002, reafirmou que
0 desenvolvimento sustentivel possui trés pilares essenciais (Triple Bottom Line): ambiental, social e
econémico (RIBEIRO, 2002; UNSCD, 2012). Seguiu-se a conferéncia Rio+20, em 2012, renovando-se 0
compromisso com o desenvolvimento sustentavel formalizado em conferéncias anteriores em diversos
paises, surgindo dela o documento sob o titulo “The future we want”, traduzido por “O futuro que
queremos”, ainda permanecendo o foco sobre utilizagdo de recursos naturais e questdes voltadas a falta de
moradia (ROMA, 2019).

Em 2015, a Assembleia Geral das Nagdes Unidas (AGNU), composta por 193 paises-membros da
ONU, definiu metas mundiais conhecidas como Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que
devem atender quatro principais dimens6es: social, ambiental, econémica e institucional. S&o 17 objetivos
e 169 metas globais interconectadas, a serem atingidos até 2030, sendo conhecida como “Agenda 2030”
(ROMA, 2019).

Mesmo sabendo que, de forma direta e/ou indireta, todos os ODS propostos na AGNU de 2015
estdo inter-relacionados, neste trabalho destaca-se, em especial, os ODS 11 e 12, sobre sustentabilidade na
construcdo civil. O ODS 11 trata sobre tornar as cidades e 0s assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis, com a meta de promover uma urbanizacdo sustentavel, priorizando as areas de
favelas (UN, 2015). O ODS 12 visa “assegurar padrdes de producdo e de consumo sustentaveis”, com
mudancas na producdo e uma economia global mais ecoldgica e inclusiva (PEREIRA ET AL., 2019).

O desenvolvimento sustentavel combina trés tipos de elementos basicos importantes: eficiéncia
econbmica, justica social e prudéncia ecoldgica. Visa a qualidade de vida das pessoas e a preservacdo do
meio em que elas estdo inseridas. Por isso, fala-se em reciclagem da matéria e ndo esgotamento dos recursos
naturais. Logo, pensar em reciclagem é pensar em desenvolvimento sustentavel (KRAEMER, 2023).

N&o ha acordo conceitual, apenas aproximacao conceitual de forma abrangente, quanto aos termos
sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel. Ja diziam Paulista, Varvakis, Montibelle-Filho (2008) que
as defini¢cGes buscam integrar o crescimento constante das condi¢cdes humanas, preservacéo dos recursos
naturais e eficiéncia econémica. Por sua vez, laquinto (2018), apresenta as dimensdes da sustentabilidade
abordando dez areas em que esta exerce sua influéncia: dimensdo ecoldgica ou ambiental, dimensao
econbmica, dimensdo social, dimensdo espacial ou territorial, dimensdo cultural, dimensdo politica
(nacional e internacional), dimensao juridico-politica, dimens&o ética, dimensao psicolégica e dimenséo
tecnologica.

Sendo assim, o termo sustentabilidade € complexo e tem diversas definicdes. Pode-se dizer que se

trata de um conceito multidimensional, que aborda desenvolvimento econdmico, a preservacdo ambiental,

Conhecimento em Rede: explorando a multidisciplinaridade



\/// HOME PUBLISHING

BRAZIL

questdo social e psicologica, e exige medidas tanto preventivas como corretivas e de controle de atividades
presentes e futuras, com a aspiracdo de preservar e melhorar a qualidade de vida das geracOes atuais e
futuras (YEMAL; TEIXEIRA; NAAS, 2011)

A partir do que as pessoas conhecem e entendem por sustentabilidade, do significado de
sustentabilidade, torna-se possivel compreender a l6gica que segue as praticas sustentaveis e em que nivel 0s
individuos estdo considerando e identificando a sustentabilidade (TECHIO; GONCALVES; COSTA, 2016,
p. 194).

Na Figura 1 apresenta-se uma forma simplificada de visualizar os trés pilares da sustentabilidade,

conhecido como “triplice boton line”, como fundamento do conceito de sustentabilidade.

Figura 1 — Os pilares que compdem o conceito de sustentabilidade

A mbientalmente
correto

S ocialmente E conomicamente
justo vidvel

Fonte: maisustentavel.blogspot.com/p/consultoria-ambiental.html

Para existir o Desenvolvimento Sustentavel é necessario estar presentes 0s aspectos econémicos,
sociais e ambientais do “TBL — Triple Bottom Line” do inglés, que haja uma integra¢ao desses aspectos

(Figura 2).
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Figura 2 — O tripé da sustentabilidade
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A Figura 3 apresenta um diagrama que mostra o desenvolvimento sustentavel como consequéncia

da unido das esferas social (Pessoas), ambiental (Planeta) e econdmica (Lucro). Nela se pode compreender

gue somente com a intersec¢do das trés esferas (ou trés pilares) é que se obtém a sustentabilidade.

Figura 3: Pilares da sustentabilidade

PESSOAS
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Varidveissociais que lidam com a
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e fluxo de caixa

Varidveisde ambiente
relacionadasaos
recursos naturais,

qualidade da dgua e do

ar, conservagao de
energia e uso do solo

Fonte: Adaptado de Giovanelli (2019)

A relagdo entre aumento da populagéo e geragdo de residuos é direta: quanto mais prospero e mais

pessoas vivem no pais, mais residuos sélidos urbanos (RSU) sdo gerados (DIAS, 2012). E certo que ja

houve crescimento da conscientizacdo da populagéo relativo ao intenso processo de degradacdo ambiental

e aos problemas sociais resultantes do desenvolvimento desenfreado e acumulo de residuos, mas essa

conscientizacdo precisa ser aumentada. Cabe ao poder publico a adogdo de medidas como elaboracdo e

implantacdo de legislacBes que disciplinem o gerenciamento dos residuos, e traga instrumentos de gestao

(DOLPHINE; MORAES, 2019).
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3.2 APROBLEMATICA DA CONSTRUCAO CIVIL NO CONTEXTO ATUAL

Na construcdo civil, as obras sustentaveis sdo focadas em desenvolver edificacBes que continuem
atendendo as necessidades dos usuarios, mas com alternativas para solu¢bes dos principais problemas
ambientais de nossa época (BIOCONSTRUCAO, 2010; VAGHETTI; SANTOS; ULIANA, 2021). A
construcdo sustentadvel estd intimamente ligada a sustentabilidade e a interdisciplinaridade de
conhecimentos entre profissionais envolvidos no projeto.

A construcéo civil compde um dos setores estratégicos da economia de qualquer pais. E um dos
pilares para manter bons resultados no Produto Interno Bruto (PIB) de um pais. Entretanto, é preciso olhar
com cautela para os efeitos do crescimento e da grandeza das obras, pois o setor possui grande potencial de
impacto ao meio ambiente. O setor € poluidor, gera residuos em processos de construgdo, manutencao e
demolicdo; os problemas ambientais comecam desde a extracdo das matérias-primas para construgdo até a
destinacdo final dos residuos (ISHIKAWA, 2013; BARROS, 2017).

O impacto ambiental da construcdo civil é grande, com contaminacdo das reservas de agua
proximas, descarte intenso de entulho e muitos outros inconvenientes. O setor é considerado o mais
impactante dentre todas as atividades humanas exploratorias do meio ambiente. No Brasil, usa-se entre 40
e 50% dos recursos naturais, gera 25% dos residuos solidos, consome 25% da dgua e ocupa 12% das terras,
sendo uma atividade que mais danos causa ao meio ambiente (MACIEL ET AL, 2018).

Segundo Amaral (2024), atualmente a construcao civil estd mais agressiva do que no passado, pois
as industrias e os materiais evoluiram, as cidades se expandem desordenadamente, com desmatamento,
construgdo em encostas e proximas a rios e corregos. “Mais de 100 milhdes de pessoas ao redor do mundo
ndo possuem um lugar para viver e mais de 1 bilhdo estdo residindo em locais inadequados” (p.5). Mas,
pode-se dizer que hoje existem materiais, maquinarios e tecnologias para se construir de forma mais
sustentével.

Segundo o International Council for Research and Innovation in Building and Construction, a
construcdo civil possui modelo de gestdo de menor eficiéncia. Por exemplo, para producdo de cada tonelada
de cimento sdo lancados na atmosfera entre seiscentos e mil quilogramas de diéxido de carbono (CO?). A
fabricacéo de cimento é responsavel por 5 a 8% das emissdes globais de dioxido de carbono (SELLA, 2022).

A extracao dos insumos para a producao de materiais de construcao, além de emitir grande quantidade
de CO», desmata florestas, consome 40% de toda energia, 25% da agua, 30% dos materiais do meio natural
(dentre eles cerca de 66% de madeira, sem o devido manejo das florestas) e gera 25% dos residuos sélidos
ocupando 12% das terras (BENITE, 2011; CONSTRUCAO, 2008; SPIGNARDI, 2016).

Nenhuma sociedade atingird o desenvolvimento sustentdvel sem profundas transformacfes na

construcdo civil que exerce um peso consideravel na macroeconomia nacional e internacional, responsével por
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cerca de 40% de sua formacdo bruta de capital e grande massa de trabalhadores, tanto nos paises
industrializados, como nos do terceiro mundo (BEZERRA; PASCHOALIN FILHO, 2017).

Com facilidade pode-se detectar a existéncia da geracdo de uma grande quantidade de entulho nas
construcdes em todas as cidades, com consideravel desperdicio de materiais que poderiam ser reutilizados,
beneficiados e reciclados. A geracdo de Residuos Sdélidos tem aumentado, tanto em quantidade quanto em
diversidade e periculosidade (GOUVEIA, 2012 apud MAROTTI; PEREIRA; PUGLIESI, 2017). Importante
considerar que a geracdo de entulho no Brasil tem ligacdo direta com a méo-de-obra, uma vez que a falta
de qualificacdo e conscientizacdo desta no tocante ao meio ambiente, provoca acimulo ou desperdicio de
materiais, muitas vezes até involuntariamente, sem qualquer preocupacéo.

Conforme relatorio da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais — ABRELPE de 2022, foram coletados mais de 48 milhdes de toneladas de residuos de construgdo
e demolicdo (RCD) no ano de 2021 (ABRELPE, 2022). Em 2020 essa associagao registrava que esses
residuos podem representar de 50% a 70% em massa do total gerado, um aumento desde a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS) promulgada em 2010, quando o nimero dos residuos equivalia a 33 milhdes
de toneladas (ABRELPE, 2020). Apenas uma pequena parte € designada para reciclagem e cerca 50% dos
municipios brasileiros ainda destinam os residuos para locais irregulares e ndo realizam a reciclagem para
utiliza-los em obras de construcédo civil. Assim sendo, o principal foco para sustentabilidade do setor da
construcdo deve consistir no consumo sustentavel de recursos ambientais, o que implica na reducédo da
geracdo de residuos (ABRECON, 2018; FALCAOQ; EL-DEIR; HOLANDA, 2022).

Por sua vez, Paiva et al. (2021), registram que os residuos de construcdo e demolicdo (C&D)
representam de 30% a 40% do total de residuos urbanos, € um dos fluxos de residuos mais significativos
da cidade e produz uma série de impactos na sociedade e no meio ambiente, como aterros ou despejos
ilegais, emissdo de gases nocivos e poluicdo da agua.

A composicdo do residuo da construcdo e demolicdo é variada, como ceramica, concreto,
argamassas, rochas naturais, madeira, aco e outros metais, plastico, gesso, cimento, vidros, asfalto, entre
outros. Apresenta materiais inertes, como tijolos, rochas e vidros, mas também pode ser de materiais ndo
inertes e até perigosos (classe 1), como o amianto (LARUCCIA, 2014d). Apds concluida a construcéo, o
ambiente construido continua a impactar de uma forma continua (uso da agua, eletricidade, por exemplo),
considerados impactos eternos (LARUCCIA, 2014; SAUCEDO, 2022).

Como exemplo, o trabalho de Barros (2017, p. 146), exemplifica (Quadro 1) as fontes de geracdo
dos residuos da construcdo civil, apurados na visitacdo de uma obra de um condominio residencial na cidade
de Curitiba.
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Quadro 1 — Fontes de geracao de residuos da construcao civil e sua abrangéncia

Fonte Primaria Abrangéncia
Demolicédo Restos de materiais de construcao civil
Servigos gerais/administracéo Papel, plastico
Instalacdo do canteiro de obras Madeira, plastico
Fundacéo Movimentacdo de terra
Estrutura Madeira, prego, papel
Fechamento de alvenaria Argamassa, blocos
Revestimento Gesso, revestimento cerdmico, madeira
InstalacOes Plastico, cobre, aluminio
Pintura Tintas

Fonte: Barros (2017, p. 146)

Além dos impactos gerados pela edificacdo, ainda existem fatores agravantes no cenario brasileiro:
mao de obra desqualificada; setor publico omisso; falta de planejamento das obras e pouca ou nenhuma
aplicacdo de inovagoes. E preciso desenvolver técnicas para a industrializagdo do setor e formas de construcéo
diferentes que respeitem o trabalhador da obra e 0 meio ambiente (ARAUJO, 2020). Para Souza e Pires
(2022), os impactos gerados pela construgdo ocorrem em momentos distintos: na extracdo e producédo de
um material; durante a execucao da obra; e na disposicao irregular do Residuo da Construgéo Civil - RCC.

Para diminuir a producdo de residuos desenvolveu-se a politica dos 5 R’s — reduzir, reutilizar ou
reaproveitar, reciclar, repensar e recusar. Para cada um dos 5 pontos ha atitudes que possibilitam ao
individuo seguir seus “mandamentos”. De acordo com Silva et al. (2017) e Brasil (2007) seriam:

e Repensar: verificar a priori se ha necessidade real do produto, em seguida se 0 produto possui uma
producdo ecoldgica, sem grandes dispéndios para 0 meio ambiente, desde as etapas iniciais até seu
descarte final;

e Recusar: seria recusar aqueles produtos desnecessarios e ndo ecologicos;

e Reduzir: esse é o ponto que melhor se aplica a construcéo civil; reduzir o desperdicio e a producéo de
residuos, pois ha um impacto direto nos recursos naturais;

e Reutilizar: produtos que seriam descartados podem ser reutilizados com pouca ou nula manufatura,
0 que reduz a producdo de residuos;

¢ Reciclar: o ato de reciclar consiste em aplicar mais processos de manufatura ao residuo, sendo deste
modo o ultimo recurso, privilegiando a diminui¢do da producéo. E possivel transformar os materiais
ao seu estado natural ou outro produto.

A Figura 4 ilustra cada ponto que compde o conceito dos 5R’s.
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Figura 4 —5R’s

REPENSAR

RECICLAR RECUSAR

REUSAR REDUZIR

Fonte: https://www.bing.com/imagens/

Considerados os 5Rs na construcdo civil, seria interessante refletir que 0 Repensar abarcaria toda a
cadeia (industria de matéria-prima, construtor, pedreiro, arquiteto, engenheiro, técnicos, vendedores de
materiais de construcdo, proprietarios de imoveis), cada qual refletindo sobre sua responsabilidade perante
cada componente basico da sustentabilidade; Recusar, faz lembrar sobre o amianto que foi usado por longos
e longos anos, mesmo sabendo-se de seu potencial efeito negativo a salde humana; Reduzir, aplica-se a
pesquisa de novos materiais com menor uso de recursos naturais e adaptacdo dos materiais atuais; Reusar,
tem reflexo nos custos da construcdo, qual o processo do reuso, qual o ganho do reuso; Reciclar, também

com ligacdo aos custos, qual o processo utilizado, qual o custo de reciclagem, qual reflexo positivo.

3.3 ABORDAGEM DA SUSTENTABILIDADE OU DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NA
CONSTRUCAO CIVIL
Escrever sobre construgdo sustentavel é apresentar nova mentalidade na inddstria da construcao
civil, com compromisso com os principios de uma “economia verde” e adog¢ao de praticas que melhorem o
desempenho socioambiental. Isso inicia no projeto e segue até a construcdo efetiva, com criteriosa selecéo
de materiais e alternativas menos impactantes ao ambiente e a saide humana (CNI, CBIC, 2012).
Para a construcao civil, o conceito de “sustentabilidade” passa a ser incorporado sé na década de
1990, mesmo sabendo-se que essa atividade exerce forte impacto ambiental, estimando-se que cerca de um
terco do consumo de todos os recursos naturais despendidos no mundo é de responsabilidade da construcéo
civil (TAIPALE, 2012; TECHIO; GONCALVES; COSTA, 2016).
O conceito de “construgdo sustentavel” ou “edificacdo sustentavel” ¢ definido pelo Comité
Técnico da International Organization for Standardization (ISO/TC 59/ SC3 N 459), como:
Edificacdo sustentavel é aquela que pode manter moderadamente ou melhorar a qualidade de vida e
harmonizar-se com o clima, a tradi¢do, a cultura e o ambiente na regido, a0 mesmo tempo em que
conserva a energia e 0s recursos, recicla materiais e reduz as substancias perigosas dentro da capacidade

dos ecossistemas locais e globais, ao longo do ciclo de vida do edificio (ARAUJO, 2002, p.2; LOPES;
SANTOS, 2018, p. 12).
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Pensando na sustentabilidade, é preciso identificar os impactos gerados e apresentar solucdes para
erradica-los ou minimiza-los.

A engenharia traz evolucdes tecnoldgicas surpreendentes. Sao técnicas e equipamentos lancados que

tornam possivel tornar um ambiente ecologicamente correto. Uma das alternativas possiveis é a

utilizacdo de energia solar para iluminacdo do ambiente e aquecimento de 4gua. A captagdo de energia

solar e sua posterior transformacéo em elétrica ou mecanica é uma energia limpa e renovavel, que ndo
polui o meio e é uma fonte de energia inesgotavel e gratuita. (LARUCCIA, 2014, p. 78).

Segundo Ihlenfeld e Mattioda (2022), a sustentabilidade deve envolver aspectos sociais onde 0s
stakholders sejam considerados, pois deve incluir pessoas e instituigdes e suas competéncias e habilidades,
relacionamentos e valores sociais. Assim, os stakholders envolvidos seriam: sociedade, funcionérios, clientes,
acionistas, credores, fornecedores, comunidade local, governo, concorrentes e ONGs.

Por sua vez, Kraemer (2023) menciona que as empresas sdo agentes transformadores que
influenciam os recursos humanos e procuram colaborar com posturas éticas, transparéncia e justica social.
Larrosa e Bueno (2017, p. 156) falam sobre “o aspecto social e o desafio cultural das intervencgdes
sustentaveis nos espagos urbanos” e relativamente ao papel social das propriedades e que as construgdes
sustentaveis deveriam cumprir o carater social, pensando as cidades de forma responsavel, construir de
forma integrada com o entorno, pensar na mobilidade urbana e no meio ambiente. E, Techio, Gongalves e
Costa (2016, p. 191/192), ja falavam sobre a necessidade de “mudangas fundamentais na esfera social,
principalmente na ‘forma de pensar e no modo como viver, produzir e consumir’ e que o resultado da
sustentabilidade “depende das inser¢des sociais, dos valores e crengas sociais e que influenciam a forma de
perceber, sentir e se posicionar no mundo”.

Nos Ultimos anos, o entendimento sobre a sustentabilidade das construcGes voltou atengcdo também
para as questdes ndo técnicas, como aspectos sociais, econdmicos e mais recentemente os culturais
(BARATELLA, 2011; GOMES; SILVA; SOUZA, 2021). E considerada sustentavel quando apresenta
aumento de critérios positivos e reducdes de efeitos negativos. Portanto, ha importancia em se estudar a
sustentabilidade na construcdo civil, pois ndo ha moradias para todos e a busca desse atendimento pela
construcdo através de moradias populares, dentro dos parametros ou padrdes atuais, implicara em
problemas ambientais sem precedentes.

O desempenho sustentavel na construcdo civil possui quesitos para promocdo de beneficios
ambientais e socioecondmicos. Além dos beneficios econdmicos e ambientais advindos da reducédo do
desperdicio de recursos, tem-se beneficios sociais a partir da superagao de déficits habitacionais (FALCAO;
EL-DEIR; HOLANDA, 2022).

Mais recentemente, foi inserido o conceito de “smart cities”, ou seja, cidades inteligentes, que
visa otimizar a sustentabilidade urbana por meio de tecnologias, de modo a aumentar a eficiéncia das
infraestruturas (AHVENNIEMI ET AL., 2017).
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O termo “construcao verde” surge pela preocupacao coletiva do mercado com a preservagao do
meio ambiente. A “construgdo verde” ressalta uma estratégia de marketing no campo social, com apelo da
preservacao e preocupacdo com 0 meio ambiente e garantia do progresso econdmico mais sustentavel
(TECHIO; GONCALVES; COSTA, 2016). Chama-se “Green building” todas as iniciativas em criar
construcdes que utilizem recursos de maneira eficiente, com foco em uso de energia; conforto, longevidade,
permitindo desmontagem ao final do ciclo de vida do edificio, podendo aumentar a vida util dos
componentes por sua reutilizacdo ou reciclagem (GOMES, 2003; LARA, 2021).

Todavia, ¢ bom considerar que a “construgdo verde” ou “green building” deve ser fortalecida tanto
por parte do poder publico como pela préatica operacional na construcédo civil, para ndo ficar ou ndo cair
simplesmente no modismo. Ha que se atentar que empreendimentos lancados com o slogan da
sustentabilidade, nem sempre sdo de fato considerados sustentaveis. Apenas utilizam o conceito de
“constru¢ao verde” como uma estratégia para sensibilizar o consumidor e trazer imagem positiva da
empresa (TECHIO; GONGCALVES; COSTA, 2016).

O CIB (International Council for Research and Innovation in Building and Construction) divulgou
Sete Principios Para a Construgdo Sustentéavel, repetidos na quarta edi¢ao do livro de Kibert (2008):

e Reduzir o0 consumo de recursos;

e Reutilizar recursos (maximizar a reutilizacao);

e Utilizar produtos reciclados e encaminhar produtos indesejados do processo para reciclagem
(reciclar materiais em fim de vida do edificio);

e Proteger a natureza (ambiente e ecossistemas);

e Eliminar o uso de residuos toxicos (eliminar os materiais nocivos em todas as fases do ciclo de vida);

e Analisar os custos de ciclo de vida completo do produto (gerir os recursos de forma equilibrada);

e Assegurar a qualidade do produto.

A Camara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC), pelo Programa “Construcao Sustentavel”,

conta com diversos parceiros para subsidiar a elaboracdo de politicas publicas que tornem realidade a
Construcdo Sustentavel e trabalha com sete objetivos principais:

e Reducgéo de emissdes na cadeia produtiva;

e Eficiéncia energética das edificacoes;

e Uso racional da agua;

e Utilizacdo de materiais e sistemas sustentaveis;

e Gestdo de residuos sélidos;

e Viabilizacdo do desenvolvimento sustentavel no espaco urbano;

e Valorizacdo do ser humano (CBIC, 2017).
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Para definir-se ou mesmo identificar-se uma construcao sustentavel, é necessario a comparacao da
construcdo tradicional (sistema convencional) com 0s novos critérios propostos nas discussdes de
desenvolvimento sustentavel, estando presentes a integracéo das questdes socioecondmicas e ambientais.

As diferencas das analises podem ser esquematizadas na Figura 5. Do lado esquerdo, o triangulo
mostra os fatores tradicionalmente considerados na construcgdo civil em termos competitivos: a qualidade
(no nivel exigido pelo projeto), o tempo (otimizacdo da produtividade e diminuicdo do periodo de
construcdo) e o custo (manutencao/reducdo dos custos). Do lado direito, os fatores gerais envolvidos em
uma construcdo ecoeficiente sdo: as condicionantes econdmicas, equidade social e/ou legado cultural e a
qualidade ambiental. Nesse tripé, permeiam os fatores mais especificos que envolve o mantenimento da
biodiversidade através da minimizacdo do impacto ambiental, reduzindo a delapidacdo dos recursos
naturais baixa producdo de residuos e a minima emissao de gases poluentes ou até reparacdo para 0 meio
ambiente minimo, integrando ecossistemas para conservacao da biodiversidade. Com o equilibrio entre
fatores gerais e especificos é possivel estruturar os fatores custo, qualidade e tempo (tradicionais).

Assim, concomitantemente aos fatores ja considerados (qualidade, tempo, custo), introduz-se
principios da ecoeficiéncia nas condicionantes econdémicas; amplia-se o conceito de tempo com a garantida

da equidade social e o legado cultural e respeita-se a biodiversidade com a qualidade ambiental.

Figura 5 — Comparacéo das Metodologias (a) Tradicional; (b) Construcao Sustentavel

CUSTO CONDICIONANTES
ECONOMICAS

recursos eLoto emissdes

qualidade ~ tempo

biodiversidade
QUALIDADE TEMPO QUALIDADE EQUIDADE SOCIAL

AMBIENTAL LEGADO CULTURAL
(a) (b)
Fonte: Adaptado de Mateus (2004)
Considere-se a necessidade dos setores da sociedade, principalmente o académico por meio de

seus pesquisadores, em chamar a atencdo da industria da construcéo civil para produgdo efetiva, de fato, de

construgdes mais sustentaveis. Também, chamar atencdo dos consumidores tirando deles a falsa ideia de

que uma construcdo sustentavel é a que preserva o meio ambiente, sem incluir outros indicadores de

sustentabilidade. Deve haver, portanto, mudancas estruturais e culturais tanto nos consumidores, COmo nos
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profissionais da construcédo civil, na industria, nos financiadores e nas acdes politicas. Ampliando-se o
debate e inserindo-se praticas segundo os principios da sustentabilidade, poderdo ocorrer mudangas nas
representacdes sociais e nos comportamentos das pessoas. Esse € o desafio (LARROSA; BUENO, 2017)

Segundo Leff (2001) e Pederzoli, Silva e Martins (2021), é impossivel resolver os crescentes
problemas ambientais e reverter suas causas, Sem que ocorra uma mudanga no comportamento e sistemas
de conhecimento quanto aos valores gerados pela sociedade existente.

O trabalho de Marques, Simdes e Braga Junior (2024), faz um estudo dos Selos de

Certificagdo Ambiental como uma forma pratica de auxilio e acompanhamento da construcao sustentavel.
Para obter a certificagdo (selo ecologico), o processo construtivo € submetido a rigidos critérios e constantes
avaliagdes, com beneficios a todas as partes envolvidas. Existem varios o6rgdos que emitem selos de
construcdo sustentavel, com diferentes possibilidades de certificagcdes. Os principais 6rgaos relacionados
com as atividades da construgao civil aplicados no Brasil sio: BREEAM, LEED, AQUA, CASA AZUL DA
CAIXA, CASBREE, EDGE, CBC BRASIL, PROCEL, SUSTENTA X, DGNB e¢ SUSHI.

4 RESULTADOS

Da sintética abordagem acima, pode-se extrair causas do desequilibrio do meio ambiente e
consequentemente da ndo sustentabilidade; as consequéncias geradas, tanto em termos genéricos quanto
especificamente as consequéncias da ndo sustentabilidade da construcéo civil e o que deve ser feito e/ou
pensado para que se reestabeleca a sustentabilidade, principalmente na industria da construcdo civil. S&o
desafios ou problemas que precisam ser superados.

Assim, foi elaborado o Quadro 2 que mostra, de maneira ampla, essas consideracoes e, de certa

forma, coopera para que se possa conhecer os problemas e provaveis solu¢@es na construcao civil.

Quadro 2 — Causas, consequéncias e contribuicfes para a construcdo sustentavel

CONSEQUNENCIAS CONSEQUENCIAS CONTRIBUICOES A
CAUSAS DA NAO DA CONSTRUCAO PARAA REFERENCIAS DE
SUSTENTABI- NAO CONSTRUCAO APOIO
LIDADE SUSTENTAVEL SUSTENTAVEL
Pereira e Calgaro (2021);
Revolugdo Destruicdo da Aglomeracdo em Aplicar principios da Perelra;. Nadallln;
Verde biodiversidade cidades “economia verde” Gongalves; Nascimento
(2019); CNI, CBIC
(2012)
. Contaminag&o de Empregar novas
Destruicdo da reservas aquiferas tecnologias
x biodiversidade, quiteras, (ecotécnicas). Os Pereira e Calgaro (2021);
Revolugdo x - entulho, emissao de . .
. ; excluséo social, s materiais podem ser Sella (2022); Mateus
industrial/ A diéxido de carbono . . . .
tecnolégica miséria, fome (aceleracio do reutl_llz_ados, (2004); I\_/Iar_ottl, Pereira;
(consumo beneficiados e Publiesi (2017)
consumo de . x
desenfreado) . reciclados (reducéo da
materiais) x .
geracdo de residuos).
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Maleficios ou Aceleragdo de laquinto (2018);
Revolugdo prejuizos as projetos e por Impress&o em 3D, Ror.na_(20.19);
pelo dimensdes consequéncia, economia de materiais Gomes; Silva; Souza
computador econdmica, social e crescimento de (2021); CNI, CBIC,
ambiental construcoes. 2012; Taparello (2016)
Aumentar a eficiéncia
de um empreendimento;
o seoprs | S BRI S0
desqualificada; ' Correio (2021); Roma
o N . uso dos recursos 4
Maleficios ou geracgdo de residuos - o (2019);
S « materiais, econdémicos . .
Erado prejuizos as de construcdo, . } Araljo (2020);
. . - . e sociais, como: X
conheci- dimensdes manutencéo e T e Barros (2017);
. . o eficiéncia energética, )
mento econdmica, social e demolicdo; aumento Uso racional da Aqua Arbache (2010); Lara
ambiental de residuos em gua, (2021); (CNI, CBIC

utilizacdo de materiais
sustentaveis, gestdo de
residuos solidos,
valorizacéo do ser

diversidade e (2012)

periculosidade.

humano.
Buscar melhorias nos
Consumo aspectos sociais e
indiscriminado de econdmicos e culturais.
ceramica, concreto, Chamar atencdo de . .
. . Quonian; Souza-Lima;
. argamassa, rochas consumidores; i .
Sociedade . - : Moser (2019); Laruccia
Consumo excessivo | naturais, madeira, aco provocar mudangas ; i
de consumo . . (2014); Larrosa; Bueno
e outros metais, culturais nos (2017)
pléstico, gesso, profissionais, na
cimento, vidros, inddstria, nos
asfalto financiadores, nas
acdes politicas.
Fonte: os autores (2024)
5 DISCUSSAO

E conveniente atentar para que as causas da ndo sustentabilidade s3o as mesmas, tanto olhando para
0 panorama genérico quanto para o foco Unico da construcdo civil. As consequéncias do desempenho
humano aquém da sustentabilidade, na construcdo civil, sdo as mesmas que estdo presentes em todos 0s
setores da sociedade, acrescidas do acimulo desenfreado de entulhos, com mao de obra despreparada para
lidar com o problema, tragcando um panorama de dificil controle.

O éxodo rural no Brasil é quase o dobro da média mundial e desafia sustentabilidade do campo e
cidade. Fazendo comparagao do ano 2000 para o ano de 2022, o artigo informa que ao longo de 22 anos a
populacdo rural diminuiu 34%, segundo dados tabulados por Gerson Teixeira, engenheiro agrénomo e
diretor da Associacdo Brasileira de Reforma Agraria (ABRA), que explana: “a forte migracdo sem um
acolhimento necessario em politicas publicas de moradia, satde e educacao criou catastrofes urbanas no
pais” (MST, 2024; PTA. 2024). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2010
a 2022 a populacdo brasileira cresceu 6,5%, 0 que representa acréscimo de 12,3 milhdes de pessoas no
periodo (MST, 2024; PTA. 2024; AGENCIA IBGE NOTICIAS, 2024). Assim, a aglomerag&o das pessoas

em cidades, a aceleracdo de edificacfes sem mao de obra treinada e consciente dos problemas ambientais,

0 consumo indiscriminado de materiais contaminantes, desde sua extracao até o seu emprego final, tudo
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isso faz crescer a quantidade de entulhos e, consequentemente, colabora em contaminar reservas aquiferas,
poluir o ambiente com emissdo de dioxido de carbono e em deixar a vida humana nas cidades cada vez
menos saudavel.

Por outro lado, sabe-se que ha possibilidade de emprego de novas tecnologias, de reutilizacdo e/ou
beneficiamento de materiais reciclados para uso na propria construgdo, de conscientizacdo dos atores da
construcdo civil, tendo em vista a procura em minimizar os efeitos da contaminacédo do ambiente.

A pesquisa apresenta, no Quadro 2, do que foi desenvolvido no apanhado da literatura, um reflexo
de que as possiveis causas do desequilibrio do meio ambiente exigem aumento na adogdo de construgdes
sustentaveis: a revolugdo industrial e tecnologica; a revolugdo e difusdo da informaética; a era do
conhecimento; o crescimento da sociedade de consumo.

O quadro apresenta as consequéncias advindas dessas causas, que provocam ndo ocorréncia da
sustentabilidade em geral, bem como as consequéncias que a construcéo civil convencional vem trazendo:
a aglomeracao da populacdo em cidades; a contaminacao das reservas aquiferas por entulhos; a emissao de
CO2; a presenca de mao-de-obra desqualificada que ndo “pensa” ou ndo se importa com os entulhos; o
consumo indiscriminado de matéria prima: ceramica, cimento, concreto, argamassa, madeira, ago, plastico,
gesso, vidros e outros materiais.

Por fim, o quadro apresenta, como trazendo recomendacéo, algumas contribuicdes que a construcédo
sustentavel pode trazer: aplicacdo de principios da “economia verde”; o emprego de novas tecnologias com
reuso/reciclagem de materiais; 0 uso da impressdéo em 3D com economia de materiais; a eficiéncia
energética; o uso racional da agua; a gestdo racional dos residuos; a valorizagdo humana; as mudancas
culturais e profissionais nos envolvidos/participantes da construcdo civil e as acdes politicas que podem
assegurar e incentivar esse novo sistema construtivo sustentavel.

Deve-se ter em mente que, se houver empenho e cooperacdo da industria da construgdo civil, dos
profissionais nela envolvidos, dos financiadores, das a¢Ges governamentais e dos consumidores das
construcdes, é possivel restringir-se esse desperdicio e amenizar o problema com aplicacdo dos principios

da construcdo sustentavel, melhorando-se os aspectos sociais, econdémicos e culturais.

6 CONCLUSAO

Percebe-se a importancia da compreensao do que seja “sustentabilidade”, enfatizando-se que todas
as acdes humanas devem caminhar no sentido de satisfazer suas necessidades atuais, mas sem comprometer
0S recursos naturais para as futuras geracdes, sem agressao ao meio ambiente, para que o desenvolvimento
da sociedade possa ser sustentavel. Neste &mbito deve caminhar também a sustentabilidade na construcéo
civil, a0 menos eliminando impactos da extracdo dos recursos naturais e da geracdo de residuos

contaminantes.
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Da mesma forma, esta pesquisa mostrou que as consequéncias da ndo sustentabilidade
assemelham-se tanto nas agdes humanas gerais quanto nas acdes da construcdo civil convencional, mas
pode-se aplicar principios, tecnologias e materiais que contribuam para a sustentabilidade, e, assim,
aumentar a eficiéncia de um empreendimento com o uso racional dos recursos naturais.

Vé-se que o emprego de forcas (praticas ou acdes) no sentido de promover a construcdo sustentavel
ndo é vao. Ha possiblidades de tornar a construcao civil sustentavel. O estudo ou diagndéstico das razdes da
ndo adogdo da construgdo sustentavel em sua plenitude, certamente trard luz e contribuird para que sua
implantacdo possa, sim, amenizar os impactos ambientais, econdmicos e sociais da construcéo civil.

Este trabalho apresenta apenas uma fagulha para o interesse em se estudar essa problematica,
notadamente com foco no incremento do processo de implantacdo de construcdes sustentaveis.

Futuros estudos poderiam ser desenvolvidos no sentido do aperfeicoamento de técnicas para a
construcdo sustentavel, como por exemplo, a implementacdo da utilizacdo de impresséo 3D, que vem a ser

uma revolucdo da engenharia com possibilidade de novos designs e tempo de constru¢do mais rapido.
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