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A SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL
RESUMO

A construgdo civil é um dos setores que mais promovem impactos negativos ao meio
ambiente, porém pode ser reduzida com um planejamento sustentavel e da
conscientizacdo dos gestores. Sendo assim, entende-se que a sustentabilidade esta
diretamente relacionada ao desenvolvimento econdmico sem agredir o meio ambiente,
usando os recursos naturais de forma inteligente, de modo a preserva-los para o futuro,
viabilizando o desenvolvimento sustentavel da humanidade. Nesse sentido o objetivo do
estudo foi verificar como a construcdo civil pode ser impactada, no que se refere a
sustentabilidade com a substituicdo de materiais convencionais por ecologicos. Para
tanto, efetuou-se um estudo de campo, descritivo com abordagem qualitativa, utilizando-
se para a coleta dos dados a observacdo e a entrevista despadronizada. Os achados do
estudo apontam para a melhora no desempenho econémico com a diminuic¢éo dos custos
inerentes a substituicdo de matéria prima convencional (que sdo 0s materiais extraidos da
natureza e nao renovaveis) por material ecoldgico, indicando que além disso, préaticas
sustentaveis e a disseminacdo de informac6es relacionadas a minimizacdo de impactos
ambientais negativos, assim com a diminuicdo dos custos de producdo pode ser
disponibilizado no mercado moradias de menor valor para a sociedade, contribuido assim
para a reducdo do déficit com moradia e permitindo maior geragdo de emprego e renda.

Palavras Chaves: Social. Econdmicas. Ambientais. Degradacéo.
1 INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentavel é definido como o desenvolvimento que satisfaz
as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de
satisfazerem as suas proprias necessidades (BRUNDTLAND, 1987). A sustentabilidade
urbana € um tema emergente, de acordo com Lazaroiu e Roscia (2012), as cidades
utilizam 75% da producéo global de energia e produzem 80% das emissdes de CO2,
Munier (2011) identifica que o aumento da populacdo nas cidades é uma das principais
causas da degradacdo ambiental. Além disso, o autor define o desenvolvimento urbano
sustentavel como um processo de relacdo sinérgica evolutiva entre as dimens@es social,
econdmico, ambiental e fisica e ambiental. Isto assegura aos cidaddos uma condi¢édo néo-
decrescente de bem-estar a longo prazo, sem afetar as probabilidades de progresso de
zonas circundantes e colabora para a diminuicdo dos efeitos nocivos a biosfera.

A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente, em 1972, despertou a
consciéncia ambiental global. O conceito desenvolvimento sustentavel inspirado na
Conferéncia de 1972 ganhou notoriedade através da publicacdo do Relatério Brundtland
(BRUNDTLAND, 1987), lancado pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento da ONU em 1987. Desde a publicacdo do relatorio inimeros estudos
para definir o desenvolvimento sustentavel foram realizados por vérias instituicfes e
organizagGes em niveis local, nacional, regional e internacional (JUWANA; MUTTIL;
PERERA, 2012).

Na area ambiental, o desenvolvimento tornam-se ainda mais complexo devido ao
fato de que as questdes ambientais envolvem muitas variaveis, dimensodes, critérios e
alternativas de decisdo, principalmente se estiver relacionado a perspectiva da
sustentabilidade ambiental. Acrescente-se ainda aspectos relacionados a dimensdes
envolvidas neste cenario, bem como pela multiplicidade de possibilidades de inter-



relacfes entre os envolvidos. Além disso, existe a percepcao diferenciada dos varios
atores sociais e das institucionais envolvidas, que sdo reflexos de valores culturais,
econdmicos, politicos, institucionais a respeito da preservacdo do meio ambiente e sua
relacdo em um processo de desenvolvimento sustentavel, conforme defendem Van Bellen
(2006) e Martins e Candido (2008).

A natureza da sustentabilidade € sistémica (ORECCHINI et al, 2012) devido a
diversas questdes, consideradas como complexas, interdependentes e interligadas. Este
conjunto de fatores gera uma influéncia para o futuro da humanidade a partir do
estabelecimento de um processo dinamico e de uma necessidade da adogdo de uma
estrutura de longo prazo. Observa-se ainda para aqueles atributos voltados a acdo e com
a aplicacdo efetiva do conhecimento frente aos desafios inerentes da sustentabilidade
ambiental. Nesse sentido entende-se que a sustentabilidade esta diretamente relacionada
ao desenvolvimento econdmico sem agredir o meio ambiente, usando 0s recursos naturais
de forma inteligente, de modo a preserva-los para o futuro, viabilizando o
desenvolvimento sustentavel da humanidade.

A adocdo de acGes de sustentabilidade garantem a médio e longo prazo um planeta
em boas condi¢bes para o desenvolvimento das diversas formas de vida, inclusive a
humana. Garante 0S recursos naturais necessarios para as proximas geracoes,
possibilitando a manutencéo dos recursos naturais (florestas, matas, rios, lagos, oceanos)
e garantindo uma boa qualidade de vida para as futuras geracdes. Na construcao civil a
introducgdo de novos sistemas, processos construtivos e componentes de construcao é vista
como o principal indutor de mudanca tecnoldgica (REICHSTEIN; SALTER; GANN,
2005). No Brasil, o universo académico e os setores privados e publicos tém reconhecido
a importancia da formulacdo de uma politica de ciéncia, tecnologia e inovacdo para
modernizar o setor da construgéo civil (CARDOSO, 2013).

A indastria da construcdo civil € uma das atividades econdmicas que mais
consome matéria prima extraida do meio ambiente, consome também uma quantidade
elevada de energia elétrica e de agua potavel (TORGAL; JALALI, 2007). Vérias
iniciativas surgiram para promover a construcdo sustentavel no sentido de preservar o
meio ambiente. Uma destas iniciativas é o desenvolvimento de sistemas de certificacao
ambiental para edifica¢des sustentaveis. No Brasil, a mais conhecida é a certificagéo
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) desenvolvida nos Estados
Unidos que constitui-se como um sistema que avalia o desempenho impacto ambiental
do edificio desenvolvido pelo GBC (Green Building Council). Este sistema de avaliacédo
ambiental abrange seis &reas como: Locais Sustentiveis, Uso eficiente de recursos
hidricos, Energia e atmosfera, Materiais e recursos, Qualidade do ar interior e Inovacéo e
processos de projeto (PINHEIRO, 2006).

Nesse contexto cabe compreender o conceito de Tecnologia Social (TS), que vem
sendo construido no Brasil desde a década de 1970, no inicio dos debates sobre
tecnologias alternativas. Sempre considerando importante a conexdo entre as
universidades, institutos de pesquisa e a comunidade, esse conceito passou a ganhar forca,
principalmente, a partir do ano de 2001, com a criagdo de prémios como o da Fundagéo
Banco do Brasil, evoluindo consideravelmente ap6s 2003. Objetivando difundir e
reaplicar Tecnologias Sociais, para possibilitar a inclusdo social, a geracédo de trabalho e
renda e a promogéo do desenvolvimento local sustentavel, foi criada em abril de 2005 a
Rede de Tecnologias Sociais (RTS), reunindo organizacGes de todo pais e do exterior
(REDE DE TECNOLOGIA SOCIAL, 2015).

Para a RTS, Tecnologia Social consiste nos produtos, técnicas ou metodologias
reaplicaveis, desenvolvidas por meio da interagdo com a comunidade e que representem
efetivas solugdes de transformacdo social (REDE DE TECNOLOGIA SOCIAL, 2015).



Um dos principais objetivos das Tecnologias Sociais € a sua reaplicacéo, sendo ajustada
a comunidade em que sera inserida, adaptando-se as condicdes locais com o auxilio da
populagéo, exemplo disso sdo duas Tecnologias Sociais amplamente difundidas, o soro
caseiro e o sabdo feito a partir do 6leo de cozinha SEIXAS et al, 2015).

Nesse sentido a preocupacdo com a sustentabilidade tem levado a Industria da
Construcdo Civil, mesmo que com certo atraso em relacédo a outros setores produtivos, a
grandes transformacbes e a absor¢do de novos conceitos gerenciais em razdo do
aperfeicoamento profissional de seus administradores, da pressdo exercida pela
concorréncia a nivel internacional e pelo maior grau de conhecimento e exigéncia do
consumidor, que valoriza cada vez mais empresas e produtos certificados em qualidade,
ética e responsabilidade ambiental (CORTES et al, 2011). Diante do exposto tem-se a
seguinte questdo de pesquisa: Como a construcdo civil pode ser impactada, no que se
refere a sustentabilidade com a substituicdo de materiais convencionais por ecologicos?
Para tanto o objetivo desse estudo é o de verificar como a construcdo civil pode ser
impactada, no que se refere a sustentabilidade com a substituicho de materiais
convencionais por ecoldgicos.

A proposta de verificar como a construcdo civil pode ser impactada, no que se
refere a sustentabilidade com a substituicdo de materiais convencionais por ecoldgicos se
justifica em razdo da sustentabilidade estar associada a capacidade de inovacao e da busca
constante por novas tecnologias, sendo que os gestores publicos e privados precisam estar
atentos ao presente e ao futuro, atendendo no presente as necessidades das partes
envolvidas nos empreendimentos, mas manter-se igualmente preocupados com acoes e
pesquisas de novas praticas gerenciais, produtos e servicos, para se antecipar as
necessidades do mercado de amanha (SHEN et al, 2011).

Essa preocupacdo com a sustentabilidade e a inovagédo foi constatada entre as
empresas construtoras pesquisadas, as quais, em maior ou menor intensidade, apostam no
conhecimento e na modernizagdo de seus processos gerenciais. No entanto, observam-se
muitos procedimentos que poderiam ser aperfeicoados e inovados (CORTES et al, 2011).

2 SUSTENTABILIDADE E CONSTRUCAO CIVIL

Cabe colocar que a discussdo académica da sustentabilidade, além de ser feita por
cientistas de diversas areas do conhecimento, ha ainda formas diferentes de ser visto esse
tema tanto do ponto de vista teérico, quanto ideoldgico e politico. Mesmo assim, deve ser
com base nos conhecimentos gerados nas instituicdes de ensino e pesquisa que devem ser
sustentadas as iniciativas, metas e gestdes de programas, planos e a¢cdes governamentais
e da iniciativa privada no enfrentamento das questdes ambientais (SCHETTINO, 2017).

Para identificar o comportamento dos resultados com e sem a utilizacdo de
produtos reciclados Sellitto, Borchardt e Pereira (2010) destacam a importancia de
analisar o ambiente interno e externo, considerando que o processo produtivo é
influenciado por estes fatores e esta sujeito a riscos e incertezas, as quais podem ser
verificados através de mecanismo de controle.

No contexto da sustentabilidade, Takenaka, et al (2012) destacam que a
construcdo civil representa um dos setores que mais gera residuos e estd diretamente
relacionada com o desenvolvimento sustentavel do pais, devido a sua importancia na
dimensdo econdmica, social e ambiental, apresentando um papel dualistico: é um setor
positivo nos aspectos social (empregabilidade) e econémico, mas negativo no aspecto
ambiental. Sendo assim este projeto, também se justifica em razdo de viabilizar beneficios
sociais, ambientais e econémicos.



No que se refere aos aspectos ambientais, 0s principais resultados que se espera
com a proposta nos que se refere as questdes ambientais estdo relacionadas a melhoria
dos processos produtivos e a substituicdo de uso dos materiais convencionais por
materiais ecoldgicos. Segundo Corréa (2009) a qualidade de vida e da utilizacdo nao
predatoria dos recursos naturais sdo mais importante que as questdes econémicas. Tais
beneficios sdo conseguidos ndo s6 por diminuir a deposicdo de residuos em locais
improprios, mas também por minimizar a necessidade de extragdo de matéria prima em
jazidas, o que nem sempre é adequadamente fiscalizado. Ainda é possivel reduzir,
necessidade de destinacdo de areas publicas para a deposi¢do dos residuos.

Quanto aos beneficios econdmicos, experiéncias indicam que é vantajoso também
economicamente a melhoria dos processos produtivos e a substituicdo de uso dos
materiais convencionais por materiais ecoldgicos, bem como a troca da deposicao
irregular do entulho pela sua reciclagem, incluindo a correc¢do da deposicéo e o controle
de doencas. Para Corréa (2009) a producéo de agregados com base no entulho pode gerar
economias de mais de 80% em relacéo aos precos dos agregados convencionais. A partir
deste material € possivel fabricar componentes com uma economia de até 70% em relacédo
a similares com matéria prima nao reciclada.

Na grande maioria dos casos, a reciclagem de entulho possibilita o barateamento
das atividades de construcdo. No entanto vale destacar que embora a reducéo na geragéo
de residuo seja sempre uma acdo necessaria, ela € limitada, uma vez que existem
impurezas na matéria prima, envolve custos e patamares de desenvolvimento tecnolégico
(SOUZA et al., 1999; JOHN, 2000).

Ha diferentes tipos de impactos econémicos que podem ser gerados pela adogdo
de tecnologias limpas como a utilizacdo de produtos reciclados na atividade produtiva e
agregacao de valor, proporcionada pela adogdo de tecnologias de processamento. A
utilizacdo de produtos reciclados, além de reduzir a utilizacdo de recursos naturais nao
renovaveis, pode possibilitar também a reducdo de custo de producdo. No caso de
agregacdo de valor e de expansdo da producdo em novas areas, comparam-se as
diferengas de renda do produtor (MARQUES; VEDOVOTO; AVILA, 2009).

Os aspectos econdémicos na utilizacdo de produtos reciclados como matéria prima
surgem durante o processo produtivo, a partir do uso de insumos oriundos de
transformacdo. Quando sdo agregados valores a mais durante o processo de
transformacdo, os fatores qualitativos também influenciam nos aspectos econdmicos,
devendo, portanto estar previstos no planejamento. Esses valores qualitativos, por
exemplo, sdo: nivel de perfeicdo do produto, qualidade, durabilidade, acabamento, bom
atendimento ao cliente (ALENCAR, et. al., 2004).

Destaca-se também os beneficios sociais que entende-se ser possivel de viabilizar
com a realizacdo do projeto, uma vez que a economia obtida no custo dos agregados pode
se refletir em ganhos para empresas ou instituicdes que trabalham com habitacfes de
interesse social, pois 0s menores custos com os agregados reciclados possibilitardo uma
reducdo no valor do produto final, seja esse produto final uma habitacéo popular, artefatos
de concreto ou até mesmo a producdo de agregados reciclados para venda direta ao
consumidor (SILVA; MACIEL, 2009). Destaca-se que a habitacdo € um instrumento de
grande importancia para o equilibrio social, uma vez que trata-se do abrigo natural e
seguro da familia, o que representa a célula da estrutura social de um pais e no Brasil, 0s
problemas habitacionais sdo percebidos de longa data.

A moradia condigna configura um dos mais importantes direitos do homem e o
acesso a ela constitui uma das mais legitimas aspiracGes do cidadao, é uma condigdo
bésica para a promog¢do de sua dignidade, o que faz dela um importante fator de
estabilidade social e politica (FLORIN; QUELHAS, 2004; SHEN et al 2011). Nesse



sentido os beneficios praticos sociais, que se espera com a propostas estao relacionadas a
geracdo de emprego e renda o que contribui com o desenvolvimento; a diminui¢do dos
custos de producdo, implicando na reducdo do preco final de moradias, podendo viabilizar
0 acesso de mais pessoas a habitacdo, também Corréa (2009) menciona que o0 emprego
de material reciclado em programas de habitacdo popular, pode trazer bons resultados,
visto que os custos de producdo da infraestrutura das unidades podem ser reduzidos.
Ainda, cabe destacar que que a preocupacdo com a sustentabilidade promove também a
preservacdo do planeta e garante a qualidade da vida as futuras geracoes.

Conforme Shen et al (2011) as institui¢des e os governos enfrentam desafios cada
vez maiores na disponibilizacdo de uma boa qualidade de vida para seus habitantes em
suas cidades, o que requer um plano de desenvolvimento urbano sustentavel pautado em
indicadores para ajudar a determinar como as estratégias e politicas podem ser aplicadas
ao alcance das metas de um desenvolvimento urbano sustentavel.

A construcéo civil apresenta um grande prejuizo a natureza, visto que a retirada
de produtos naturais é inevitavel, porém pode ser reduzida com um planejamento de
sustentabilidade e conscientizacdo de construtoras. O reaproveitamento de materiais,
como madeira, e cuidado nos desperdicios de areia, cimento, cal e argamassa pode ajudar
na reducdo de impactos ambientais e ajudar na economia da obra (PAIVA; RIBEIRO,
2011). A incorporacdo de préaticas de sustentabilidade na construcdo é uma tendéncia
crescente no mercado. Sua adocdo € um caminho sem volta, pois diferentes agentes — tais
como governos, consumidores, investidores e associagdes alertam, estimulam e
pressionam o setor da construcdo a incorporar essas praticas em suas atividades
(CORREA, 2009).

Nesse sentido, a sustentabilidade esta intimamente relacionada com as tecnologias
sociais, sendo consideradas algumas caracteristicas que as define, como o compromisso
com a transformacéo social; a criagdo de um espaco de descoberta e escuta de demandas
e necessidades sociais; a relevancia e eficacia social; a sustentabilidade socioambiental e
econbmica; a inovacdo; a organizacdo e sistematizacdo dos conhecimentos; a
acessibilidade e apropriacdo das tecnologias; um processo pedagdgico para todos os
envolvidos; o dialogo entre diferentes saberes; difusdo e acdo educativas; processos
participativos de planejamento, acompanhamento e avaliacdo e a construgdo cidada do
processo democratico (INSTITUTO DE TECNOLOGIA SOCIAL, 2015).

Muitas das praticas de sustentabilidade sugeridas ja sdo utilizadas por outros
setores, assim, a inovacdo reside em aplica-las em empresas da Construcdo Civil. Tais
praticas devem ser vistas ndo como um rigido conjunto de regras, mas como sugestdes,
dentre as quais poderdo ser incorporadas aquelas que melhor se adequarem a cultura
organizacional, porte, capacidade de investimentos, etc. E importante se observar que a
maioria delas ndo estd associada a investimentos vultosos, mas a busca de solucdes
simples, eficazes e criativas, que promovam melhorias nos ambientes de trabalho e no
relacionamento entre a empresa e as partes interessadas (CORTES et al, 2011).

Um aspecto importante na construcdo da sustentabilidade tendo por base a ciéncia,
tecnologia e inovacao é trabalhar para melhorar cada vez mais a qualidade da atuacgdo das
instituicOes de ensino, gerando com isso uma crescente conscientizacao da sociedade. A
busca pela sustentabilidade € um dos principais desafios da humanidade, visto a dimensao
dos atuais problemas socioambientais. Razéo pela qual devem governantes e governados,
do mundo todo, entenderem que sem a protecdo ambiental ndo ha desenvolvimento
socioecondmico e nem qualidade de vida (SCHETTINO, 2017).

A promocéo da urbanizagdo sustentavel requer diferentes praticas considerando
aspectos que podem melhorar a qualidade de vida dos diferentes atores sociais com vistas
a aplicacdo do conceito de sustentabilidade apresentado por Shen et al (2011) que



propdem analisar praticas diferentes a partir de quatro dimensoes: (i) politica, (ii)
econbmica, (iii) social e (iv) ambiental. O estudo ndo s6 revela como diferentes
indicadores sdo selecionados, mas também sugere a necessidade de processos
consistentes na escolha dos indicadores com base nos parametros obtidos a partir das
melhores préticas.

A construcdo sustentavel € um sistema construtivo que promove intervencdes no
meio ambiente utilizando eco materiais, solu¢@es tecnoldgicas inteligentes, adaptando-os
as necessidades de uso, producdo e consumo humano, promovendo o bom uso e a
economia dos recursos finitos (materiais, agua e energia ndo renovavel), a reducdo da
poluicdo e melhoria da qualidade do ar no interior da habitacéo, possibilitando conforto
para o usuario, sem esgotar 0s recursos naturais e preservando-os para as geracgdes futuras
(ARAUJO, 2006).

Considerando os gargalos tecnoldgicos, a construcdo civil é um dos setores que
mais promovem impactos negativos ao meio ambiente, neste sentido, 0 maior desafio do
homem moderno, reside em identificar métodos de desenvolvimento sustentavel, que
utilizem ao méximo o potencial que o meio ambiente proporciona sem agredir o mesmo
(CECHELLA, 2015). Araujo e Cardoso (2010) destacam que a etapa de construcdo de
um edificio responde por uma parcela significativa dos impactos negativos causados ao
meio ambiente, principalmente os consequentes as perdas de materiais e a geracdo de
residuos.

Schettino (2017) menciona que a partir da participagdo consciente dos cidad&os e
melhoria dos processos, no sentido de construir as condi¢bes para alcancar o
desenvolvimento sustentavel, pelo uso de materiais renovaveis, das melhores tecnologias
e inovacOes nas atividades de monitoramentos e controles, bem como tornar mais
eficientes ambiental e economicamente 0s processos produtivos, minimizando os
impactos socioambientais, entende-se que 0s custos de producdo e de prestacdo de
servigos podem diminuir, gerando maior competitividade, inclusdo social e assim a
sustentabilidade.

Vieira (2009) destaca que acOes sustentaveis relacionadas a construcdo civil
atende também a dimensdo social, contribuindo para diminuir a pobreza e promovendo a
igualdade social no municipio e regido. Nesse contexto, sustentabilidade é o equilibrio
entre os interesses econdémicos, as necessidades sociais e a protecdo ambiental, amparado
pelas leis, costumes, cultura e pelo respeito as regras de funcionamento da natureza, é
fundamental basear as a¢fes humanas no conhecimento cientifico e tecnoldgico e nas
inovacOes decorrentes, bem como formar mais profissionais cidaddos com condigdes de
fazer o melhor no quesito aplicacdo do conhecimento e das tecnologias geradas nas
instituicOes de ensino e pesquisa e das inovagfes que surgem com a interacdo dessas
instituicGes com o setor produtivo, de modo que se acelerem o0s processos que levem a
sustentabilidade (SCHETTINO, 2017).

Considerando a complexidade inerente a atividade, decorre dai, segundo Winch
(1998) que muitas empresas do setor ainda parecem se conformar com os baixos niveis
de desempenho tecnoldgico, financeiro e econdémico. Sendo assim entende ser este, um
aspecto que possibilita a contribuicdo do projeto com atividades de extensdo realizado
pela Universidade junto a comunidade a partir da transferéncia dos conhecimentos que
podem ser construidos e disseminados a partir da realizacéo deste projeto.

O estudo de Corréa (2009) menciona as pré-condicdes de empreendimentos
sustentaveis na construcdo civil € o compromisso das empresas da cadeia produtiva em
criarem as bases para o desenvolvimento de projetos efetivamente sustentaveis. Sendo
que: um projeto de sustentabilidade tem que ter qualidade, garantindo que 0s niveis de
exceléncia sejam atingidos, mantidos e disseminados nos processos das empresas, Visto



gue a gestdo da qualidade, especialmente a busca por melhoria continua, é um pré-
requisito para a sustentabilidade, uma vez que estimula a melhoria constante dos
processos empresariais, que estdo ligados ao consumo de recursos naturais,
produtividade, desperdicio, durabilidade, entre outros; trabalhar com fornecedores
formais, tanto de materiais e servigos, assim como a equipe da méo-de-obra. As empresas
que trabalham com fornecedores informais também se tornam informais, alimentando
este ciclo nocivo. E preciso garantir a legalidade de toda a empresa e de todos 0s seus
processos. Além de garantir a legitimidade da empresa, a selecdo de fornecedores formais
estimula o aumento da profissionaliza¢do na cadeia produtiva e consequente eliminagéo
de empresas com baixa produtividade que s6 se mantém no mercado por economias
advindas de atividades ilicitas; por fim buscar constantemente a inovagdo, utilizando
novas tecnologias, quando possivel e sendo invidvel, buscar solucdes criativas
respeitando o contexto.

E importante que as empresas tenham relagBes estreitas com agentes promotores
de inovacdo na cadeia produtiva, tanto na oferta de novos materiais e equipamentos,
guanto na capacitacdo da méo-de-obra. A base para a sustentabilidade na construcao é
alinhar ganhos ambientais e sociais com os econdémicos, dai a necessidade e importancia
de inovacdes (CORREA, 2009).

Alencar et al (2004) apresenta impactos econdémicos da pesquisa e
desenvolvimento de um sistema informatizado para 0 manejo florestal. O objetivo do
estudo foi avaliar os beneficios econdmicos derivados dos gastos publicos na pesquisa e
desenvolvimento de um sistema informatizado para simulacdo de crescimento e
produtividade de plantaces e reflorestamento de pinos. Foi estimado beneficios
econémicos para o Brasil, com relacdo custo-beneficio monetaria, indicando que a
pesquisa é um investimento econdmico atrativo.

Bispo e Cazarini (2006) realizaram uma avaliacdo qualitativa para consistente do
processo de implantacdo de um sistema de gestdo ambiental. O objetivo foi apresentar
um novo processo de avaliacdo qualitativa de implantacdo de um sistema de gestdo
ambiental elaborado com base na norma ISSO 14001: 2004 e a futura certificagdo por
essa norma. Apresentaram-se as ferramentas devidas para a visualizacdo do cenario que
envolve analises para consistentes.

Estudo feito por Marques, Vedovoto e Avila (2009) sobre Avaliacao de Impactos
Econdmicos, Sociais e Ambientais de Tecnologia. Teve por objetivo apresentar a
experiéncia da Embrapa, num periodo de 8 anos. Os resultados apontaram,
economicamente, a alta rentabilidade dos investimentos realizados na Embrapa. A
avaliacdo dos impactos ambientais resultou positivamente nas amostras das tecnologias
analisadas.

Sellitto, Borchardt e Pereira (2010) realizaram um estudo sobre a modelagem para
avaliacdo de desempenho ambiental em operagfes de manufatura. O objetivo foi
apresentar um método de construgdo de modelos para a mensuracdo de desempenho
ambiental em operac¢des de manufatura. Os resultados analisados forneceram subsidios
para eventual reformulacdo de estratégias de acdo ambientais, inseridas nas estratégias de
operacgdo das empresas.

Capparelli (2010) apresentou em seu estudo uma Anélise de préticas e interacéo
dos sistemas. Teve como objetivo do estudo o levantamento e analise dos métodos,
ferramentas e procedimentos de Sistema de Gestdo Ambiental e Produgdo mais Limpa,
para indicar possibilidades de interacdo dessas estratégias. Os resultados foram a
aplicacdo de um dos sistemas poderia facilitar o andamento e implementacdo do outro,
além da melhora na gestdo ambiental em processos, produtos ou servigos.



3 METODOLOGIA

O estudo trata-se de uma pesquisa descritiva, de abordagem qualitativa,
utilizando-se do estudo de campo, visto que procura o aprofundamento de uma realidade
especifica. E basicamente realizada por meio da observagio direta das atividades ou
processos do objeto estudado e de entrevistas com informantes para captar as explicacfes
e interpretages do ocorrem naquela realidade (GIL, 2010). Destaca-se que o estudo foi
realizado em uma inddstria da construcdo civil, empresa de pequeno porte situada na
regido noroeste do Estado do Rio Grande do Sul.

Para a coleta dos dados foram utilizadas as técnicas de anélise documental,
observagdo e de entrevista despadronizada. No entendimento de Lakatos e Marconi
(1992) a observagao “utiliza os sentidos na obtencdo de determinados aspectos da
realidade. N&o consiste em apenas ver e ouvir, mas também em examinar fatos ou
fendmenos que se deseja estudar”. Sera observado todo o processo produtivo da
construcdo civil e identificado a possibilidade de troca de materiais convencionais por
ecologicos e melhoria dos processos produtivos.

A anélise documental, visto que serdo coletados dados a partir de documentos que
contenham informac@es necessaria a responder a questao investigada. Beuren (2003) esta
técnica analise, organizacdo e interpretacdo dos dados dispersos.

A entrevista despadronizada visa aprofundar a analise, a partir de dados mais
detalhados, sendo que na concepcdo de Lakatos e Marconi (1992) trata-se de uma
conversacdo efetuada face a face, de maneira metddica; proporciona ao entrevistador,
verbalmente a informacgdo necessaria. Andrade (2003) esclarece que para a coleta de
dados deve-se elaborar um plano que especifique os pontos de pesquisa e 0s critérios para
a selecdo dos possiveis entrevistados e dos informantes que dardo as informacges
necessarios.

A andlise dos dados envolve diversos procedimentos como a codificacdo das
respostas e a organizacdo dos dados. Ap6s, ou juntamente com a analise, pode ocorrer
também a interpretacdo dos dados, que consiste, fundamentalmente, em estabelecer a
ligacdo entre os resultados obtidos com outros ja fornecidos, quer sejam derivados de
teorias, quer sejam de estudos realizados anteriormente (GIL, 2010).

O estudo inicia-se com a fase do embasamento tedrico, abordando aspectos
relacionados ao objeto, aos pressupostos, as bases tedricas pertinentes e as consolida¢des
tedricas a fim de buscar base, argumentos e ideias de autores relacionados ao tema
(ZAMBERLAN et al., 2014).

A etapa seguinte do trabalho refere-se a um recorte empirico da construcéo tedrica
elaborada, combinando a técnicas de coleta de dados. Sendo feito a identificacdo da
utilizacdo de materiais convencionais a partir da literatura acerca do tema, 0s quais podem
ser substituidos por materiais ecolégicos, para entdo, transformar os dados em
informacdes de suporte para dar resposta a questdo de estudo utilizando-se quadros e
ilustracBes, para um melhor entendimento e interpretagdo das informacgdes geradas.
Portanto, a etapa final é o tratamento do material coletado que pode ser dividido em:
ordenacdo, classificacao e analise propriamente dita (ZAMBERLAN et al., 2014).

A estruturagdo das planilhas mostra os materiais convencionais e ecoldgicos, a
simulacdo dos resultados com e sem a utilizacdo de materiais ecologicos para uma
habitacdo unifamiliar sustentavel, o que serve como uma ideia inicial de proposta para
apresentar a empresarios da construcéo civil.



4 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste topico apresentam-se a anélise dos dados coletados, com vistas a responder
a questdo problema proposta neste estudo e alcancar o objetivo estabelecido.
Primeiramente foram identificados os custos de producdo, utilizando materiais
convencionais e posteriormente foram identificados os custos substituindo alguns
materiais convencionais por ecoldgicos que podem ser usados no processo produtivo de
uma casa modulada 36,84 m2, os quais sdo apresentados no quadro 1.

Quadro 1 — Comparativos dos custos de produgdo

Orcamento Casa Modulada 36,84 m? Convencional % Ecoldgico %
Materiais e Mo de Obra para produ¢do Custo total Custo total

1 Servicos preliminares 1.105,20 4,09 1.105,20 4,39
2 Fundacdes 5.079,26 18,79 5.079,26 20,16
3 Estrutura 1.503,05 5,56 1.503,05 5,97
4 Paredes e painéis 2.040,93 7,55 2.701,61 10,73
5 Cobertura 2.968,19 10,98 1.951,20 7,75
7 Instalagdes elétricas 1.003,95 3,71 1.003,95 3,99
8 Instala¢des hidraulicas 1.255,73 4,64 1.255,73 4,99
9 Instalagdes sanitarias 924,95 3,42 924,95 3,67
10 Revestimentos 2545 0,94 2545 1,01
11 Pisos 1.840,60 6,81 1.358,80 5,39
12 Pintura 3.360,70 12,43 2.352,49 9,34
13 Vidros 173,24 0,64 173,24 0,69
Sub Total 21.510,30 79,56 19.663,98 78,06
Mao de Obra 5.525,50 20,44 5.525,50 21,94
Total 27.035,80 100,00 25.189,48 100,00

Fonte: Dados da pesquisa

Verifica-se que o item mais representativo, com 20,44% e 21,94% dos custos
totais de producéo, séo os custos de mao de obra, seguido pelos custos de fundagdo com
18,79% e 20,16% vale destacar que o processo produtivo desta casa unifamiliar estdo
organizados em 14 etapas de 1 a 14.

Os materiais ecoldgicos foram definidos a partir da identificacdo no mercado de
materiais que tivessem a mesma finalidade que os atuais, porém com reducéo de impactos
negativos ao meio ambiente. Para tanto, buscou-se junto aos engenheiros responsaveis
pela obra e sites relacionados a area, possiveis materiais que pudessem substituir os
utilizados na obra. Conforme o quadrol, em que se comparam 0s custos de materiais
convencionais e ecologicos, foram usados materiais ecologicos em 3 etapas distintas,
sendo elas as paredes e painéis, cobertura e pisos.

Vale mencionar que 0 uso dos materiais ecoldgicos na cobertura contribuem para
a reducdo do consumo de energia. Como visto no estudo de Nunes (2015), a instalagéo
dos telhados verdes proporcionam uma economia no consumo anual e pico de energia.
Os telhados verdes podem proporcionar economia de energia em edificios com uma
reducdo no uso de ar condicionado e aquecimento.

Na etapa de pinturas o estudo de Faria e Schmid (2015), apresentam valores mais
acessiveis a populacédo de baixa renda. Ainda, com relacdo a pintura o estudo de Faria



(2015), indica que a utilizagdo de tintas naturais reduz os custos com pintura em ao menos
30%, uma vez que os gastos na elaboracédo destas tintas ndo ultrapassa ao custo de R$ 30
para 18 litros, com rendimento de 70 a 90 m? de parede.

Neste estudo foram comparados 0s custos na etapa de revestimentos, no entanto,
Lannoy (2013) menciona que a especificacdo e 0 uso de pisos e revestimentos com
reduzido impacto ao ambiente € uma area que vem apresentando um enorme potencial
investigativo e esta diretamente associada aos métodos de avalia¢do da sustentabilidade
que se consolidam também como sistemas de validacdo de edificacbes com requisitos
sustentaveis. Constata-se que além da reducdo dos impactos ambientais, também foram
identificados reducdo no custo no total de producdo da obra em torno de 8,58%, na
construcdo de uma casa unifamiliar de 36,84 m2, quando substituidos materiais
convencionais por ecoldgicos em 4 das 14 etapas da construcao civil.

Quadro 2 — Comparativo de Resultados

Convencional Ecoldgicos

DEMONSTRACAO DE RESULTADO R$ % R$ %
Receitas 270.000,00 100,00 | 270.000,00 |100,00
(-) Impostos sobre a receita (16.011,00) 593 | (16.011,00) | 5,93
Receitas Liguidas 338.652,00 94,07 | 338.652,00 | 94,07
Custos de Producéo (156.107,39) | 43,36 | (150.568,44) | 41,82
(-) Custos de producdo materiais e mao de obra (81.107,39) 22,53 | (75.568,44) | 20,99
(-) Custos de producdo terreno (75.000,00) 20,83 | (75.000,00) | 20,83
Lucro Operacional Bruto 97.881,61 50,71 97.881,61 | 52,25
(-) Despesas Operacionais (48.600,00) 18,00 | (48.600,00) | 18,00
Lucro Liguido 49.281,61 18,25 | 54.820,56 | 20,30

Fonte: Dados da pesquisa

No quadro 2 apresenta-se a analise comparativa entre o resultado obtido em uma
obra com trés unidades de moradia tipo casas geminadas, as quais sao construidas em um
mesmo terreno. Verifica-se que quando sdo considerados a substituicdo dos materiais
convencionais por materiais ecoldgicos, os custos de producdo considerando materiais e
méao de obra direta sdo reduzidos em 6,33%, no entanto quando considerado também o
custo do terreno os custos totais de producdo caem em 3,55% de R$ 156.107,39 para R$
150.568,44, aumentando os resultados liquidos dessa obra 11,24%, uma vez que 0S
demais custos e despesas permanecem 0s mesmos. Os resultados obtido neste estudo
estdo de acordo com os encontrados por Cechella (2015), que efetuou uma analise
comparativa de métodos e materiais utilizados na Construgdo Convencional versus
Construcdo Sustentavel em um centro comunitério.

No entanto o estudo de Herter (2016), que objetivou identificar como 0s aspectos
ambientais, decorrentes da utilizacdo de materiais reciclados no processo produtivo,
impactam os resultados em uma inddstria de construcdo civil, constatando uma queda nos
resultados em torno de 2%. O autor menciona que em um ramo de atividade que utiliza
muito 0S recursos naturais ndo renovaveis como matéria prima e que tem uma
lucratividade relativamente alta (em torno de 20%), comparando com outras atividades,
tal reducéo nos resultados ndo representa grandes impactos econdmicos.

Importante destacar que a substituicdo de alguns produtos convencionais que
podem reduzir os impactos ambientais negativos por ecologicos, representam um ganho
expressivo no que se refere aos aspectos ambientais em razdo de utilizar materiais



reciclados, fazendo com que as empresas assumam uma postura ética de valorizagdo do
meio ambiente (FLORIM; QUELHAS, 2005).

Nesse sentido para dar robustez ao estudo, entende-se como pertinente resgatar o
conceito de sustentabilidade, que busca conciliar o desenvolvimento econémico com a
preservacdo ambiental, levando em consideragcdo os aspectos sociais, uma vez que a
protecdo do ambiente ndo € um assunto a ser visto isoladamente, no que diz respeito ao
desenvolvimento econémico, considerando que permeia todo o universo das decisoes
politicas (AVILA et al, 2005).

5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo buscam contribuir com o avango das discussdes
da sustentabilidade na construgdo civil, sendo assim buscou-se atender o objetivo
proposto no estudo que foi o de verificar como a construcao civil pode ser impactada, no
que se refere a sustentabilidade com a substituicdo de materiais convencionais por
ecologicos, tendo em vista que a exploracdo econdmica desta atividade tem causado
impactos negativos ao meio ambiente e ainda existe um grande déficit de moradias no
pais, especialmente na regido de atuacdo da organizacao objeto de estudo.

Considerando que o desenvolvimento sustentavel é definido como o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade
das geracOes futuras de satisfazerem as suas préprias necessidades (BRUNDTLAND,
1987), contata-se que no presente estudo identificou-se a diminuicdo dos custos inerentes
a substituicdo de matéria prima convencional (que sdo os materiais extraidos da natureza
e ndo renovaveis) por material ecoldgico representa 11,24% da receita bruta obtida com
a construcdo de uma obra.

Com isso entende-se que conhecer praticas sustentaveis e a disseminacdo de
informacdes relacionadas a minimizacdo de impactos ambientais negativos, pode
contribuir para melhorar a qualidade de vida no planeta. Sendo assim, esta abordagem
ganha forgca a medida que envolve todos os agentes de producdo na busca por alternativas
que reduzam os impactos ambientais negativos, sejam novos materiais ou novos
processos de producdo, que possibilitem a internalizacdo e transposicao para a pratica dos
conceitos e dos principios da sustentabilidade, indicando possibilidades de disponibilizar
moradias de menor valor para a sociedade, contribuido assim para a reducdo do déficit
com moradia e permitindo maior geracdo de emprego e renda, bem como, viabilizando a
melhoria do desempenho econdmico dos empreendimentos, seja pela reducao de custos
de producdo a longo prazo ou pela melhoria da imagem institucional, permitindo melhorar
as vendas como o valor agregado ao produto e a permanéncia no mercado.

Cabe destacar que outros estudos anteriores, apresentam indicios de que a adogéo
dos conceitos de sustentabilidade podem reduzir anda mais os custos de produgdo no
longo prazo e melhorar a imagem institucional, permitindo melhorar as receitas
considerando o valor agregado ao produto, viabilizando assim a permanéncia no mercado
destas organizagdes (MOTTA; AGUILAR, 2009).
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