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“The more clearly we can focus our attention
on the wonders and realities of the universe
about us, the less taste we shall have for

destruction.”

(Rachel Carson)



RESUMO

O desenvolvimento sustentavel passou a ser um dos condicionantes para que os mais diversos
setores possam evoluir de maneira eficiente, principalmente face aos recentes acontecimentos
climaticos mundiais. Neste ambito, a construcdo civii é um setor chave para que este
desenvolvimento possa ser efetivamente alcangado visto que, além do elevado consumo de materiais
renovaveis e ndo renovaveis, existem diversos impactos intrinsecos ao setor que ainda precisam ser
resolvidos, como € o caso da geracdo de rejeitos. Tendo em vista a situacdo apresentada, este
trabalho objetiva-se em realizar um estudo sobre a Sustentabilidade, evidenciando sua evolu¢do ao
longo dos anos, e, dessa forma, identificando alguns artificios das construgdes sustentaveis. Também
sdo explicitados os principais impactos intrinsecos a construgcéo civil. A metodologia de pesquisa
adotada foi a “qualitativa exploratéria”, beneficiando-se de uma revisédo bibliografica tedrica para a
realizacdo de um breve estudo de caso, que foi desenvolvido em um ambiente interno da EEUFMG.
Neste estudo, observou-se uma série de microatitudes e micropoliticas capazes de promover a
conscientizacdo de muitos para a questdo da Sustentabilidade. Um dos principais resultados
alcancados nesta pesquisa indica que a sustentabilidade depende, essencialmente, da sensibilizacéo
da populacdo para os problemas ambientais e socioeconémicos que atualmente séo sentidos. Esta
filosofia implica, ainda, na estruturacdo de atitudes conscientes e harménicas entre estes trés pilares.
S6 entdo, com a devida sensibilizagdo dos cidad&os para essas questdes, cada um poderd fazer sua
parte para o bem-estar socioambiental do planeta.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Desenvolvimento Sustentivel. Conscientizacdo. Impactos da
Construcdo Civil. A¢des Sustentaveis. Sensibilizacéo.




ABSTRACT

Sustainable development has become one of the conditionings for most of the diverse sectors to
evolve efficiently, especially in face of the recent global climatic events. In this context, civil
construction is a key sector for this development to be effectively achieved since besides the high
renewable and non-renewable materials consumption, there are several intrinsic impacts to the sector
that still need to be solved, such as waste generation. Considering the presented situation, this work
aims to conduct a study on Sustainability, evidencing its evolution over the years, and, this way,
identifying some sustainable building strategies. The main impacts resulted from civil construction
activities are also explained. The adopted research methodology was the “qualitative exploratory” one,
benefiting from a bibliographic review for the development of a brief case study, which was promoted
in an internal environment of EEUFMG. In this study, were observed a series of micro-attitudes and
micro-politics capable of aware people to the issue of Sustainability. One of the main results achieved
in this research indicates that sustainability essentially depends on the population's awareness about
the environmental and socioeconomic problems that are currently felt. This philosophy also implies on
the development of conscious and harmonic attitudes among these pillars. Only then, and not before
that, with the population awareness on these issues, each one can do its part for the socio-
environmental well-being of the planet.

Keywords: Sustainability. Sustainable Development. Consciousness. Civil Construction Impacts.
Sustainable Actions. Awareness.
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INTRODUCAO

A Revolucéo Industrial foi um periodo de grandes mudancas para a sociedade
europeia, tanto no ambito das relacbes de trabalho, quanto no ambito do
desenvolvimento tecnolégico. Tal revolucdo, suscitada durante o decorrer do século
XVIII, teve consequéncias diretas ao redor do mundo, alterando relagdes sociais,
econOmicas e ambientais em toda a sociedade.

A implantacdo de um modelo industrial de producéo trouxe consigo um alto
nivel de industrializacdo dos processos, novas inovacdes cientificas e tecnolégicas
e, principalmente, a necessidade pela velocidade e praticidade dos processos. Os
ideais oriundos dessa revolucéao, “praticidade, velocidade e produtividade”, perduram
até os dias de hoje e foram de fundamental importancia para o desenvolvimento da
atual sociedade globalizada.

Ao mesmo tempo em que a Revolucdo Industrial proporcionou avangos na
industria, maior produtividade e desenvolvimento de novas tecnologias; alguns
problemas foram agravados, principalmente aqueles relacionados a desigualdade
social, instabilidade financeira e aumento dos impactos ambientais (OLIVEIRA et al.,
2012).

A vista desse cenario de transicido e instabilidade socioeconémica, muitos
filésofos e estudiosos comecaram a colocar em pauta reflexdes que relacionavam
economia, sociedade e meio ambiente. Um dos primeiros estudos sobre o assunto
foi publicado pelo Clube de Roma em 1972, sendo intitulado: “The Limits to Growth”.
Este relatério, desenvolvido por intermédio de uma simulagdo computacional,
relacionou o crescimento exponencial da populacéo na Terra, com sua fonte finita de
recursos (MACKENZIE, 2012; MEADOWS et al., 1972).

A partir da analise das variaveis “populagcdo, produgcdo alimenticia,
industrializacdo, poluicdo e consumo de recursos naturais ndo renovaveis”, o estudo
entendeu que existem apenas dois cenarios possiveis para o futuro da humanidade.
De um lado, se as tendéncias historicas mundiais continuarem a crescer
exponencialmente, entende-se que antes do final do século XXI, a humanidade ira
vivenciar um colapso industrial e populacional. Por outro lado, caso essas
tendéncias sejam alteradas, o futuro pode ser de estabilidade ecoldgica e econdmica
(GRAHAM, 2008; VICTOR, 2008; MEADOWS et al., 1972).



Portanto, para que o uso indiscriminado dos recursos naturais ndo acabe
ocasionando o colapso dos ecossistemas, € imprescindivel que reavaliacdes
comportamentais sejam consideradas. Da mesma maneira, faz-se necesséaria a
utilizacdo de materiais e métodos que causem a menor perturbacdo possivel ao
meio ambiente, atendendo as atuais necessidades da sociedade e garantindo
conforto e qualidade de vida para as geracgdes futuras.

Assim sendo, o objetivo geral desta monografia compreende analisar e
discursar a respeito do conceito de Sustentabilidade, explicitando sua importancia
para a preservacdo do ambiente natural e manutencdo da vida na Terra. Os
objetivos especificos, por sua vez, compreendem: apresentar 0s principais impactos
ocasionados pelo setor da construcdo civil; exemplificar algumas estratégias da
construcdo sustentavel e verificar a importancia da conscientizacao populacional.

O presente trabalho justifica-se por ser uma iniciativa de conhecimento com
perspectiva cientifica de uma das questdes mais importante para o futuro da
humanidade: a busca pelo desenvolvimento atrelado a sustentabilidade. Entende-se
gue é de suma importancia a compreensao do tema pela populacdo, para que, uma
vez sensibilizados, todos os cidadaos possam fazer sua parte para o bem-estar
socioambiental.

O problema de pesquisa consiste em verificar se, mesmo em pequena escala,
a elaboracdo de artificios sustentaveis € possivel e valida. Para isso, foi
desenvolvido um breve estudo de caso de um ambiente interno, mais
especificamente localizado no Departamento de Engenharia de Materiais e
Construgao Civil, da Escola de Engenharia da UFMG.

Acredita-se que a adocdo de praticas sustentaveis seja uma alternativa capaz
de reduzir os impactos ocasionados pelas industrias, em especial, a da construcéo
civil. Ademais, considera-se que a base para garantir a boa qualidade de vida das
geracdes futuras seja a sensibilizacdo das geracbes atuais para as questbes
sustentaveis. S6 entdo, partindo de uma relacdo equilibrada de respeito entre
homem/natureza, o desenvolvimento humano sera capaz de atingir seu apice.

O procedimento metodologico utilizado nesta pesquisa resume-se em uma
revisao bibliografica qualitativa exploratoria, uma vez que compreende um estudo de
caso amparado por uma revisao tedrica/conceitual. Uma vez definidos os objetivos
de pesquisa, deu-se inicio a coleta de informagbes com base no estudo de

bibliografias nacionais e internacionais. As principais palavras-chave utilizadas na



busca foram: sustainability, sustainable development, civil construction impacts, triple
bottom line, socio-environmental development. Os principais portais consultados
foram: Elsevier, Science Direct, Google Académico, Plataforma Sucupira (CAPES).

Apoés obtencdo dos dados, deu-se inicio a exploracdo e investigacdo dos
mesmos, de maneira a entender, a fundo, o panorama da situagédo. Para fins de
enriqguecimento da pesquisa, foi realizado um estudo de caso o qual constou da
realizacdo de visitas e entrevistas.

Com relacdo a estrutura do trabalho, ele foi dividido em trés capitulos. No
primeiro capitulo sera introduzido o conceito de sustentabilidade realizando, para
iISso, uma contextualizacdo dos principais acontecimentos que levaram ao
amadurecimento do conceito. Também serdo abordados os principais empecilhos
para o desenvolvimento sustentavel, com énfase para os impactos originados pela
construcdo civi. Em seguida, no segundo capitulo serdo discutidas algumas
estratégias das constru¢des sustentaveis. Por dltimo, o terceiro capitulo discorrera

sobre o0 estudo de caso desenvolvido nesta pesquisa.



“Quando a dltima arvore for derrubada,
quando o ultimo rio for envenenado, quando
o ultimo peixe for pescado, s6 entdo nos
daremos conta de que dinheiro néo se

come”,

(Proveérbio Indigena)



CAPITULO 1
SUSTENTABILIDADE: ESTADO DA ARTE

1.1 Consideracdes Iniciais

Antes da introduc&o do conceito base para o desenvolvimento deste estudo,
faz-se necessario evidenciar os principais acontecimentos histéricos responsaveis
pela eflorescéncia, estruturacdo e amadurecimento dessa discussao. Alguns destes
episédios estdo listados na tabela a seguir (Tabela 1), sendo discutidos nos

paragrafos subsequentes.

Tabela 1 -Linhado Tempo

1961 Introducéo do conceito de Arquitetura Bioclimatica

1962 Publicacdo que impulsionou 0 movimento ambientalista: Silent Spring

1968 Criacdo do Clube de Roma'

1972 12 United Nations Conference on the Human Environment

1972 Publicacdo do documento: The Limits to Growth

1985 Convencao de Viena”

1987 Publicacdo do relatério: Our Common Future

1988 Criacao do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas

1992 Rio 92

1997 Protocolo de Kyoto

2002 Rio+10
2010 Criacao do Green Climate Fund
2012 Rio+20

2017 Cuapula do Clima em Paris

2018 COP 24 — Katowice Climate Change Conference

Fonte: Adaptado de Agopyan e John (2011); Na¢Bes Unidas [20187].

! O Clube de Roma é uma organizacéo composta por cientistas, economistas, empresarios e lideres
mundiais. Sua misséo é “promover a compreensdo dos desafios globais que a humanidade enfrenta,
propondo solu¢des por meio de andlise cientifica, comunicacdo e defesa de direitos” (CLUB OF
ROME, 2018, tradu¢&o nossa).

A Convencéo de Viena foi um acordo mundial para manutencdo da camada de ozénio. Promovia o
acompanhamento e distribuicdo de informagdes sobre os niveis de emiss6es mundiais dos CFCs
(PROZONESP, [20137]).



Foi em meados de 1960 que o conceito de Arquitetura Bioclimatica foi
exposto ao mundo. Este se baseia, resumidamente, na busca pela consonéancia da
arquitetura de uma edificagdo com suas adjacéncias naturais. Essa ressonancia,
além de promover um conforto arquitetdnico e paisagistico, propicia a manutencgao
do ambiente em que a estrutura esta inserida, zelando pelo conforto ambiental.

Em 1962, por sua vez, a publicacado “Primavera Silenciosa” de Rachel Carson,
estimulou a consolidagcdo do movimento ambientalista. Logo nas primeiras paginas
da publicacéo, o leitor é incitado a se questionar sobre as atitudes do homem na
sociedade: “O homem perdeu a capacidade de se antecipar [...] ele irhd acabar
destruindo o planeta” (tradugao nossa).

Carson critica principalmente o uso de pesticidas e suas consequéncias
negativas nos ecossistemas e na fauna. Algumas adversidades, como dificuldades
de procriacdo em aves e aumento em seu numero de 6Obitos, foram atribuidas ao uso
destes produtos. A autora chega a se referir aos pesticidas como “elixires da morte”
pois, pela primeira vez na historia, todos os seres humanos e animais estavam em
contato com substancias quimicas perigosas, assim como demais elementos
naturais, como lencois freéticos e solos (1962, p. 15).

10 anos depois, em 1972, a ONU realizou a primeira conferéncia sobre o
meio ambiente humano, denominada: “United Nations Conference on the Human
Environment”, tendo como principais produtos a publicagcdo dos documentos: “The
Limits to Growth”, em 1972 e “Relatério Brundtland”, também conhecido como “Our
common future”, em 1987 (SARTORI et al., 2014). Como consequéncia, debates
envolvendo economia, sociedade e meio ambiente, passaram a ser pauta de varios
debates e estudos subsequentes.

O primeiro foi um dos principais e mais importantes estudos na esfera
ambiental. Mediante simula¢cdes matematicas, foram analisados os limites dos
recursos naturais em comparacdo com a velocidade de expansédo do crescimento
econdmico e populacional. Os resultados indicaram que, caso essas tendéncias néo
fossem alteradas, as consequéncias comecariam a ser sentidas muito em breve. O
segundo, por sua vez, identifica os principais problemas mundiais, estabelecendo
compromissos com a saude e seguranca da humanidade. Além disso, o documento
aponta trilhas e objetivos a serem atingidos, para que a situacao prevista pelo
estudo anterior seja revertida e o desenvolvimento ndo alimente apenas a economia,

como também promova a manutencdo do meio ambiente (QUEBEC, [200-]).



J4& em 1988, foi criado o Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas, com o intuito de “prover [...] avalia¢cdes cientificas sobre as mudancas
climaticas, suas implicacdes e riscos potenciais no futuro, bem como apontar onde
novas pesquisas sdo necessarias e propor alternativas [...] mitigadoras” (IPCC,
2013, traducdo nossa). Desde sua criacdo, o painel tem publicado relatorios anuais
sobre as mudancgas climaticas e seus riscos, desafios, consequéncias e possiveis
acOes-resposta. Em um deles, comprovou-se com “95% de certeza cientifica que as
alteracdes climaticas vém sendo causadas por atividades humanas” (BRASIL, 2017,
grifo do autor).

A Conferéncia Rio 92, por sua vez, teve como norte a efetiva incorporacéo do
conceito de desenvolvimento econémico racional nos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, preservando o meio ambiente por meio do uso eficiente de
recursos. Entre os documentos publicados pela convencéo destaca-se a Agenda 21,
onde sao determinados planos de acgdo para preservacdo do meio ambiente em
harmonia com o desenvolvimento eficiente da economia e a participagao social (Em
Discusséao, 2012, p. 6-9).

Meia década depois, em 1997, por intermédio do Protocolo de Kyoto, os
paises industrializados comprometeram-se com a diminuicdo dos lancamentos de
poluentes a atmosfera, entre os quais: gas metano, diéxido de carbono,
hidrofluorcarbonetos, Oxido nitroso, entre outros. Calcula-se que apos sua
prescricdo, em 2012, esses indices tenham voltado a aumentar (NACOES UNIDAS,
[20187)).

A realizacdo da Conferéncia Rio+10, em 2002, reforgou as metas propostas
pela Agenda 21, de maneira que elas fossem aproveitadas ndo apenas pelos
governos, mas pela populacdo. Contudo, essa cupula foi pouco elogiada, visto que
0s avancos observados durante esses 10 anos ficaram abaixo do esperado e o
debate acabou se orientando para as questdes sociais, em detrimento das
ambientais (LESTIENNE, 2002; Em Discusséo, 2012, p. 10-13).

No que tange o desenvolvimento econdmico e ambiental, a criagdo do “Green
Climate Fund” foi um ponto fundamental para a harmonizagdo desses dois pilares.
Em 2010, no Congresso de Cancun, foi criado um fundo de apoio para que 0s
paises em desenvolvimento conseguissem responder aos desafios das mudancas
climaticas, auxiliando-os na reducdo da emissdo de gases e reduzindo as

consequéncias do efeito estufa (GCF, [20187]).



De acordo com o Comité Nacional de Organizacdo Rio+20 (2011), a
realizagdo dessa conferéncia, em 2012, foi um encontro mundial de representantes
para reiteragcdo das responsabilidades dos governos para com o0 planeta,
combatendo a pobreza e promovendo um desenvolvimento econémico verde, onde
a natureza nao é degradada para o triunfo da economia.

A Cupula do Clima de Paris, por sua vez, foi mais pragmatica ao determinar
uma meta para 0s préximos anos: o aumento da temperatura média da Terra nao
poderia ultrapassar 2°C (BRASIL, 2017). Levando-se em consideracao o atual nivel
de derretimento das calotas polares, essa medida € mais que necessaria podendo
até mesmo ser considerada como improrrogavel.

Por fim, em 2018, a realizacdo da Conferéncia sobre Mudancas Climaticas
(Figura 1) em Katowice, Polbnia, representou o desenlace das propostas da Cupula
de Paris, garantindo sua implantacéo de fato. A aprovacao do “Livro de Regras” foi
unanime, nele constam condutas e procedimentos a serem adotados com vistas a
atingir as metas propostas em 2017. Os principais temas discutidos pela COP24
foram tecnologia, homem e natureza. Foi incentivado o desenvolvimento de
solucdes ecoeficientes, como a utilizacdo de veiculos elétricos; a solidariedade com
os cidaddos e o suporte a natureza, com vistas a atingir um equilibrio entre as

atividades humanas e a manutencéo dos recursos naturais (COP24, 2018).

Figura 1 — Conferéncia COP24
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1.2 Dimensodes da Sustentabilidade

Conforme observado, a consciéncia ambiental tém se tornado uma das
principais preocupacdes da atualidade, sendo pauta de varias discussdes e
conferéncias internacionais. Consequentemente, o conceito de Sustentabilidade foi,
aos poucos, sendo consolidado, contribuindo para uma melhor compreensédo do
tema, sua importancia e suas respectivas inferéncias na sociedade.

Todavia, € importante reforcar que esta ideologia ndo corresponde apenas a
minimizacdo de impactos intermediados por uma adequada gestdo dos processos,
ou um aumento nos investimentos em designs mais eficientes. Nem tampouco, uma
simples busca pela integracdo entre ideias sustentaveis e projetos, e vai muito além
do que uma despretensiosa preocupacao ambiental.

Um simples ato isolado ndo se caracteriza como uma agdo sustentavel,
quando se leva em conta a real esséncia desta filosofia. A atual busca pela
sustentabilidade é mais do que uma questdo de ética, filosofia ou moral: s&o
necessidades e prioridades universais.

Foi Elkington (1994), o autor do estudo que originou o conceito chave para o
desenvolvimento sustentavel: o chamado “triple bottom line”. Segundo esta
concepcdo, a sustentabilidade é fruto das inter-relacdes entre as dimensdes
econbmica, social e ambiental. Apenas quando esses trés pilares estédo trabalhando
de maneira harmoniosa, integrada e simultanea, o desenvolvimento sustentavel é

possivel (Figura 2).

Figura 2 — Os pilares do Desenvolvimento Sustentavel

DIMENSAO
ecoeficiéncia FCONOMICA

o Insercao social
Justica
socioambiental

Sustentabilidade

DIMENS ENSAO
SOCIAL

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2012)
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De acordo com o Laboratério de Sustentabilidade da USP (LASSU, [200-]), o
triple bottom line é definido como os “aspectos econdmicos, ambientais e sociais,
que devem interagir, deforma holistica, para satisfazer o0 conceito de
sustentabilidade”.

O triple bottom line do pensamento sustentavel “[...] representa a expansao
do modelo de negdcios tradicional [...] para um novo modelo que passa a

considerar a performance ambiental e social da companhia, além da
financeira” (LINS; ZYLBERSTAJN, 2010, grifo nosso).

No entanto, para a Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza
(IUCN, 2006), o conceito de desenvolvimento sustentavel baseado em trés pilares €
falho, pois implica que trade-offs® sempre podem acontecer entre os eixos ambiental,
social e econdmico. Contudo, na pratica, as decisbes tomadas pelos governos,
empresas e demais fatores, colocam maior énfase na economia, em detrimento as
outras dimens@es. De acordo com o estudo, esta € uma das principais razdes pelas
quais o meio ambiente continua a ser degradado e o desenvolvimento sustentavel
nao alcanca objetivos desejaveis de equidade.

Para Savitz e Weber (2014), ser sustentavel compreende a progressdo de
negocios que ndo depredem, mas, sim, restaurem o meio ambiente, causando o
menor impacto possivel ao mesmo e as criaturas que nele habitam. Ser sustentavel
compreende operar um negocio, conhecendo as necessidades e interesses das
partes, reforcando suas relacdes e promovendo beneficios para os dois lados. Ser
sustentavel é entender que a preservacdo da natureza é tdo importante para a

humanidade quanto as rela¢des sociais e o desenvolvimento econémico.
1.2.1 Dimenséado Econémica

A economia, um dos aspectos mais fundamentais para a sociedade
contemporanea, € um quesito diretamente influenciado pelos indices de geracéo de
emprego, crises mundiais, fatores/catastrofes naturais, quantidade de impostos, taxa
de desemprego, crescimento populacional, investimentos, juros, entre outros
(SLAPER; HALL, 2013).

® Trade-off é entendido como um equilibrio alcancado entre duas caracteristicas desejaveis mas, ao
mesmo tempo, incompativeis. No tema em estudo, o trade-off representaria uma relacéo de equidade
entre meio ambiente, economia e sociedade. No entanto, na maioria das vezes esse equilibrio ndo
acontece.
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Além disso, ela € a responséavel pela geracdo e movimentacdo de capitais,
oficios, bens e servicos ao redor de todo o globo. Portanto, o desenvolvimento
econdmico e sucesso financeiro possuem papeis essenciais na sociedade como um
todo, provendo diversos beneficios aos cidadaos. Todavia, é importante destacar
que o atual modelo socioecondmico é insustentavel por si so.

A Terra € um planeta de recursos abundantes, porém finitos. A obsesséo
continua e desenfreada pelo consumismo excessivo € uma aspecto que contrapde
esta realidade. Por conseguinte, € necessario que se estabeleca uma economia
sustentivel e harmonica, contribuindo para a justica, estabilidade e possibilidade de
crescimento aos cidadaos, de maneira que o0 contexto ambiental ndo seja
prejudicado (IUCN, 2006).

De 1950 até as Ultimas décadas do século XX, a maioria dos
empreendedores visava apenas o lucro, sem levar em conta os possiveis infortinios
acarretados ao meio ambiente e a sociedade. Com o passar dos anos, a eclosédo da
corrente sustentavel resultou em um aumento no nimero de empresas que visa
introduzir este pensamento em suas organizacdes, como diretrizes basicas de
conduta.

Esse crescimento pode ser justificado devido ao aumento na fiscalizagéo e no
namero de normas e regulamentacdes ambientais, fazendo com que essa filosofia
se tornasse praticamente uma obrigacdo para as empresas. Desta maneira, as
pautas sustentaveis passam a ser, mais do que questdo de consciéncia e
preocupacao com o bem-estar social,questao de competitividade e sobrevivéncia no
mercado (OLIVEIRA et al., 2012; TREVISAN et al., 2008).

Além disso, segundo Yemal, Teixeira e Naas (2011), a busca pelo
ecologicamente correto € vista como uma vantagem competitiva no cenario
econdmico, permitindo um posicionamento responsavel da empresa e, a0 mesmo
tempo, potencializando sua competitividade no mercado, agregando valor a seus
produtos e servicos (YEMAL; TEIXEIRA; NAAS, 2011).

A adocado de medidas sustentaveis por parte das empresas faz com que suas
possibilidades de sucesso econdmico sejam, consideravelmente, aumentadas. Isto
ocorre por meio de um replanejamento de gastos e organizagcdo de suas condutas
éticas e morais. Ao mesmo tempo, estes artificios do pensamento sustentavel séo
capazes de proporcionar uma maior eficiéncia nos processos, reduzindo os impactos

dos mesmos.
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7

Neste campo, € interessante que as aplicacdes financeiras possam estar
voltadas para a esfera da Sustentabilidade Empresarial. Ademais, € importante que
0s governos e empreendedores proporcionem aos cidadaos produtos e servicos de
fontes responsaveis. Investimentos em tecnologia e energia limpa devem ser
estimulados, com vistas a reduzir a geracdo de residuos e aumentar a eficiéncia dos
processos (Figura 3).

Figura 3 — Quadrantes da Sustentabilidade Empresarial

Amanha

Inovagao f Reposicionamentos
Tecnologia Limpa

+ Elaboragio de novas competéncias
+ Inovagiies disruptivas

L
ot £

LY S

I

Interno

Redugio de custos e riscos
Prevengdo da Polwigdo
* Minimizacho dos desperdicios

* Aumento da pradutividade dos recursos

Trajetdria de Crescimento
Visdo Sustentdvel
» Atender necessidades nbo cumpridas

* Abrir moves mercadaes

4

5

Externo

Reputagdo / Legitimidade
Administracdo dos produtos

* Redugho dos impactos a lengo prazo
* Aumentar a transparencia f

prestacio de contas

0,

Fonte: Adaptado de Willard (2012), tradugéo nossa.

Hoje

lll::D S 1]

Com vistas a realizagdo de empreendimentos mais enxutos, econdmicos e
sustentaveis, é imprescindivel que a economia seja eficientemente aproveitada.
Willard (2012) e PNUD (2017) discorrem sobre o tema em suas respectivas
investigacdes, destacando 0s seguintes pontos do desenvolvimento econdmico
sustentavel:

a) desenvolvimento de novas tecnologias;

b) investimento em inovagéao;

c) elaboracdo de habitagBes acessiveis;

d) estimulo & economia inclusiva;

e) fomento as acdes e negocios de impacto socioambiental;

f) conformidade das politicas econémicas com o uso inteligente dos bens
naturais renovaveis e ndo renovaveis;

g) apoio a ciéncia e tecnologia;

h) comprometimento com a qualidade de vida.
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1.2.2 Dimensao Social

O social refere-se a extensdo de uma comunidade, podendo incluir, segundo
Slaper e Hall (2011): porcentagem participativa de mulheres, jovens e idosos; taxa
de desemprego; taxa de inclusdo de criancas e jovens em escolas e faculdades de
ensino superior; indices de violéncia; expectativa de vida; ética; direitos humanos;
entre outros.

O bem estar social esta atrelado ao desenvolvimento econémico com devido
suporte as comunidades, identificando suas necessidades, desejos e aspiragdes.
Ademais, é necessario que essas pessoas sejam envolvidas nas tomadas de
decisdo, em projetos sociais e se sintam parte de suas respectivas comunidades.
Desta maneira, reforcar-se-a a identidade desses individuos como cidadaos e seres
humanos participativos.

Além disso, sd0 necessarios novos arranjos nas politicas publicas, de
maneira a estimular o desenvolvimento sustentavel. Alguns artificios para
estruturacdo e aprimoramento do setor social estéo listados a seguir. Com base em
Vieira (2009); Slaper e Hall (2011); Savitz e Weber (2014) e Willard (2012), sao eles:

a) realizacdo de eventos publicos e acbes para conscientizacdo da
populacéo, incentivando atos sustentaveis;

b) desenvolvimento de projetos sociais em paises em desenvolvimento;

c) praticas de incentivo a reducdo do consumismo desenfreado;

d) elaboracdo de programas que protejam a saude e bem-estar social;

e) protecdo as minorias, como mulheres, negros e portadores de
deficiéncia, promovendo sua inclusdo na sociedade, em um ambiente
de igualdade de direitos e deveres;

f) reducao das desigualdades;

g) valorizacdo da cultura local,

h) assisténcia a comunidade.

Ainda no quesito socioambiental, é indispensavel a participacdo das grandes
empresas e lideres mundiais nos discursos e elaboracdo de acdes Sustentaveis.
Sem sua influéncia e suporte, a problematica sécio-financeiro-ambiental levara mais

tempo do que o possivel para ser resolvida (WILLARD, 2012).
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Tendo em vista a urgéncia da situacdo, o0 envolvimento social e o
desenvolvimento de projetos e campanhas por grandes empresas/influenciadores,
podem levar a transformacéo da sociedade. O ponto primordial para o sucesso das
politicas sociais, no entanto, é a sensibilizacdo da populacéo.

Os cidaddos devem se informar quanto a necessidade da Sustentabilidade e
do equilibrio entre seus pilares, para a protecdo do mundo atual e da qualidade de
vida das proximas geracdes. SO assim, com o0 envolvimento e participacdo dos

cidadaos, essas medidas serao eficientes.

1.2.3 Dimensao Ambiental

Segundo Adams (2006); Savitz e Weber (2014), a preservacdo do meio
ambiente € o terceiro pilar para o desenvolvimento sustentavel, podendo ser
considerado como o primeiro no quesito importancia para o futuro da humanidade.
Pode-se dizer que a Sustentabilidade é a arte de fazer negécios em um mundo
interdependente, respeitando o ambiente natural de maneira a causar o menor
impacto possivel ao mesmo.

Todavia, nas ultimas décadas, os indices associados ao consumo energeético,
emissao de gases, geracdo de residuos e consumo de matérias (renovaveis ou
nao), apontam para uma situacdo alarmante, onde o meio ambiente esta
severamente ameacado.

Estudos recentes indicam que, atualmente, a humanidade consome cerca de
40% a mais de recursos do que a natureza é capaz de repor (LOREK; FUCHS,
2011). Estes numeros preocupantes indicam que, se uma nova postura nao for
tomada pela populacdo, governo e instituicbes, a escassez dos recursos naturais
serd um destino ndo muito distante.

Alguns recursos ndo renovaveis, como 0 petroleo, ja estdo atingindo seus
limites de fornecimento. A Unica alternativa para a preservacao do mundo atual (e de
existir alguma chance de sobrevivéncia do planeta Terra no futuro) € mediante o
desenvolvimento de acdes sustentaveis.

Por este motivo, € necessario que medidas urgentes sejam tomadas, visando
a preservacdo dos recursos naturais ainda existentes, evitando a degradacéo

ambiental e atmosférica.
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A vida na Terra ndo é possivel sem a preservacao dos recursos naturais e
ecossistemas. A preservacdo dos mesmos, ainda que o0s atuais niveis de
degradacdo sejam preocupantes, € o maior e mais importante dos desafios da
humanidade (WILLARD, 2012).

A natureza deve ser obrigatoriamente utlizada com base nas suas
caracteristicas naturais para o bem estar da populagdo, manejada e

conservada com cuidado e com a responsabilidade de deixar um bom
legado para as futuras geraces (VON CARLOWITZ, 1713).

Os autores Agopyan e John (2011); Willard (2012); Savitz e Weber (2014);
Slaper e Hall (2011); Vieira (2009); Gongalves e Duarte (2006); Halliday (2008);
PNUD (2017) e Allwood & Cullen (2012) citam, em seus respectivos estudos, alguns
exemplos de estratégias do pensamento sustentavel na dimensdo ambiental do

triple bottom line, sendo elas:

a) diminuicdo da geracao de residuos;

b) adocao de praticas de reutilizacéo e reciclagem;

c) preservacdo do meio ambiente natural (flora e fauna);

d) restricbes nas emissdes de gases do efeito estufa;

e) protecao dos ecossistemas;

f) consumo consciente de energia, materiais, &gua e recursos naturais;

g) utilizacdo de fontes alternativas de energia,

h) estimulo a eficiéncia energética;

i) minimizag&o da poluigéo;

j) criagdo, manutencdo e revitalizacdo de &areas verdes nas cidades,

principalmente nos grandes centros urbanos.

Como perceptivel no decorrer deste estudo, comentar sobre um dos trés
pilares sem adentrar nos demais, € uma tarefa um tanto quanto complicada. Isto
acontece, pois todas as dimensdes do triple bottom line dependem umas das outras
e trabalham de maneira interligada.

Por conseguinte, o funcionamento de um dos tripés so € possivel quando os
outros dois estdo sincronizados, permitindo o desenvolvimento de comportamentos

sustentaveis e acdes simultaneas.
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1.3 Impactos Ambientais: aindustria e as construgdes

Em 2018, com uma populacdo mundial de, aproximadamente, 7,7 bilhdes de
pessoas (ONU, 2017), € incontestavel que o arranjo quimico da atmosfera esta
sendo severamente danificado, principalmente devido as altas concentracbes de
gases na mesma, como é o caso do diéxido de carbono e do metano (AGOPYAN;
JOHN, 2011).

Para Edward Wilson, as atividades humanas aumentaram os indices de
extincdo de 100 a 10.000 vezes. Logo, € imprescindivel que os padrbes
comportamentais da industria, produ¢do e consumo, sejam repensados enquanto
ainda ha tempo (1992 apud IUCN, 2006). Peter Vitousek (1997) complementa:
‘estamos alterando a Terra em um ritmo mais rapido do que conseguimos
compreendé-la”.

Os elevados indices de consumo e geracdo de rejeitos tém uma
consequéncia muito negativa no ambiente, justificando a urgéncia pela tomada de
providéncias.

De acordo com a Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA-
PR), pode-se dizer que este aumento teve inicio logo apés a Revolucéo Industrial.
Apesar da evolucao tecnoldgica, social e urbana, a introducdo de novos padrbes de
producdo e consumo ocasionou severos impactos ao meio, principalmente nas
grandes cidades, onde a concentracdo de pessoas e industrias e maior (SEMA-PR
[201-]).

Segundo Gongalves, “essa concentracdo industrial engendra problemas de
poluicdo do ar e da 4gua, gerando situacdes de graves riscos a salude da populacéo”
(1995 apud LEAL; DE FARIAS; ARAUJO, 2008).

Outra consequéncia direta dessa aglomeracdo € o aparecimento das
chamadas “ilhas de calor”: quanto mais se aproxima das capitais e regides
metropolitanas, maior é a temperatura local. Ao passo que, em regifes mais
afastadas das cidades, como zonas rurais, tém-se uma temperatura mais agradavel
devido a maior presenca de fatores naturais e menos interferéncia humana.

Aliado a esse fato, observa-se um aumento gradativo na temperatura média
da Terra, a multiplicacdo do indice de desastres naturais (tsunamis, furacoes,
terremotos, secas e enchentes) e diversas oscilagcbes na biodiversidade e

ecossistemas (Quadro 1).
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Quadro 1 — Mudancas nos Ecossistemas

- Apropriacdo de 40% do potencial de producédo
primaria terrestre (1980);

Estado dos Ecossistemas Mundiais - Atividades humanas em 75% das areas habitaveis
da Terra (1994);

- Reducdo da populacdo de grandes peixes
predatérios em 90% (2003).

- No periodo de 1950-1980 mais terras foram
convertidas em areas agricolas do que no periodo
de 1700-1850;

) - Nas ultimas décadas, 20% dos recifes de corais
Mudancas nos Ecossistemas foram perdidos e 20% degradados;

-A  gquantidade de agua em reservatérios
guadruplicou de 1960 até os dias de hoje;

- A partir de 1960, duplicou-se a quantidade de rios
e lagos que deixaram de existir.

- Desde 1960, as concentragdes de nitrogénio nos
ecossistemas terrestre duplicaram e, as de fosforo,
Mudangas nos Ciclos Biogeoquimicos | triplicaram;

- 60% do aumento nas concentragdes atmosféricas
de gés carbdnico desde 1750, foram observadas de
1959 até os dias atuais.

Fonte: Adaptado de IUCN (2006).

Com relacdo a industria da construcdo civil, sabe-se que este € um setor
responsavel, em grande parte, pela economia mundial, ndo apenas como produtora
de insumos, equipamentos e servicos, mas também como fonte de desenvolvimento
econdmico e geracdo de empregos.

Em contrapartida, este setor € um dos principais causadores de impactos ao
meio, quer seja pela extracdo, beneficiamento e consumo de materiais, quer seja
pela emissao de poluentes a atmosfera e geracao de residuos ao ambiente.

Durante a realizacdo das atividades construtivas, quase 35% da emissédo dos
gases de efeito estufa e 40% da energia consumida mundialmente, sdo registrados.
Além da emisséo de gases poluentes e alto consumo de energia, a construcao civil
tem como consequéncia o desmatamento, abundante uso de agua e recursos e
desenfreada geracédo de residuos (ALLWOOD; CULLEN, 2012).

Nos Estados Unidos da Ameérica, dados recentes indicam que,
aproximadamente, 70% da emissdo de gases nocivos a camada de ozbnio tem

origem no setor de energia e processamento, principalmente na industria e nas
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construcfes. Avalia-se, também, que 0s principais materiais responsaveis pela

emissao desses gases, sejam o cimento e o a¢o (Figuras 4 e 5).

Figura 4 — Emissé&o de CO,por Setor
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Fonte: Adaptado de Allwood e Cullen (2012), tradug&o nossa.

Figura 5 — Emissédo de CO, por Industria
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O elevado consumo de cimento é justificado devido & intensa produgéo anual

de concreto, o insumo mais utilizado no mundo. Seu consumo € tdo grande, que ele

perde apenas para o consumo mundial de agua. Estima-se que a producdo deste

material seja de, aproximadamente, 20 bilhdes de toneladas/ano. Para fins

comparativos, € como se cada individuo consumisse 10 quilos de concreto todos os
dias (CONCRETO & CONSTRUCOES, 2009).

Segundo os mesmos autores, durante a fabricacdo do clinquer, principal

componente para a elaboragdo do Cimento Portland, 52% das emissdes de CO, s&o

observadas. Na Figura 6, € exposta a evolugcdo na concentracao desse elemento na
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atmosfera, com o passar dos anos. Como se pode observar, o0 pico nessas emissoes
(observado entre 1900-1950) ocorreu, principalmente, devido & Revolucéo Industrial.

Figura 6 — Evolucdo da Emisséo de CO, | Concentragdo Atmosférica de CO,
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Fonte: John (2000)

No Brasil calcula-se que, apesar de grande parte da energia elétrica do pais
ser obtida por meio de usinas hidrelétricas, a crescente expansdo na producdo de
insumos da construcéo civil, tem promovido o agravamento de impactos ambientais
e sociais, principalmente com relacdo a saude da populacdo (SNIC, 2006 apud
GASQUES et al., 2014).

Entre os materiais consumidos pela construcdo civil, destacam-se: agua,
energia elétrica, minérios diversos, cimento, concreto, madeiras, ceramicas, metais,
aluminio, areia, rochas, entre outros. E fato que todos os elementos atualmente
consumidos pela sociedade, de residéncias de luxo a habitacdes populares, irdo um
dia, inevitavelmente, tornar-se rejeitos.

Aliado a esse fato, durante a producéo destes itens sdo consumidas grandes
guantidades de matérias prima, originando diversos tipos de residuos. Estima-se
que de 50% a 75% dos materiais utilizados na construcdo, retornam para 0 meio
ambiente na forma de residuos em um periodo de um ano (AGOPYAN; JOHN,
2011).

Tendo em conta o tamanho e velocidade da producdo mundial, onde
rapidamente tudo se torna obsoleto, fica claro que a multiplicacdo de bens
intensificou este processo, ocasionando uma quantidade muito elevada de rejeitos

durante as etapas de produc¢éo e pos-consumo (ROCHA; JOHN, 2003).
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Muitos destes materiais sdo descartados de maneira inconsciente e
irresponsavel, aumentando os indices de poluicdo dos solos, rios e, também, dos
lencais freaticos. Segundo o Programa das Nacfes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD), avalia-se que praticamente 50% da geracédo de residuos a nivel mundial,
seja consequéncia direta das construgdes (PNUD, 2012).

S6 em Sao Paulo, avalia-se que a geracdo de RCD corresponde a,
aproximadamente, 2000 toneladas/ano (GONCALVES, 2001 apud BARDELLA;
PEREIRA; CAMARINI, 2007). De fato, como evidenciado pelo texto e pelo quadro a
seguir, a construcao civil impacta diretamente no ambiente durante, praticamente,
todos os seus estagios.

Este setor € responsavel, ainda, pelo consumo de, aproximadamente, 210
milhdes de toneladas/ano de agregados naturais, cuja producdo € voltada para
utilizagdo em argamassas e concretos. Com relagdo ao consumo de recursos
naturais, estima-se que a construcéo civil seja a responsavel por /3 da demanda
mundial (JOHN, 2000).

Tendo em vista 0s principais acontecimentos dos ultimos anos, € mais que
evidente que os comportamentos e praticas da sociedade atual sdo responsaveis
por influenciar, diretamente, nas alteracdes climéaticas da Terra, intensificando-as
(AGOPYAN; JOHN, 2011). Entre esses acontecimentos, podem-se destacar 0s

desastres ambientais listados abaixo, como alguns dos mais problematicos:

a) tsunami— Indonésia (2004);

b) furacéo Katrina — Litoral sul dos Estados Unidos (2005);
c) terremoto magnitude 9.0 — Japéo (2011);

d) tufdo — Filipinas (2013);

e) furacdo Irma — Sudeste dos Estados Unidos (2017).

Quais serdo as consequéncias das atividades humanas no futuro? As
condicbes ambientais serédo suficientes para o bem-estar da raca humana? Como
ela sera afetada? Como as atividades humanas serdo influenciadas com todas
essas mudangas? (ALLWOOD; CULLEN, 2011). Tais questionamentos continuam
sem respostas concretas. Nada obstante, a Unica certeza que se tem € a de que

algo precisa ser feito, urgentemente.
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E necessario, portanto, uma revisdo de conceitos e mudanca de paradigmas,
ndo apenas na construgdo civil, como também em todas as demais esferas
mundiais. “[...] ndo sera possivel o desenvolvimento sustentavel sem que toda a
cadeia produtiva da construcdo civil sofra transformacdes significativas” (JOHN,
2000).

Em concordéncia com os dados observados e segundo John (2000), pode-se
aferir que um dos principais desafios da humanidade é a redu¢cdo no consumo dos
recursos naturais, contribuindo para o bem estar natural, manutencdo da camada de
0z0nio e preservagdo da biodiversidade e ecossistemas. O autor informa ainda que,
nos paises subdesenvolvidos, este desafio é ainda mais arduo devido a necessidade

constante pela elaboracdo de ambientes construidos.
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‘A base de toda a sustentabilidade é o
desenvolvimento  humano que  deve
contemplar um melhor relacionamento do

homem com os semelhantes e a natureza.”

(Nagib Anderaos Neto)



CAPITULO 2

2.1 Principais Diretrizes

CONSTRUCOES SUSTENTAVEIS
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A construcdo sustentvel corresponde ao conjunto de praticas adotadas antes

da concepcdo de um projeto, durante sua elaboracdo e apds as atividades da

construcédo, incluindo avaliacbes de desempenho da estrutura e estudos sobre os

possiveis descartes/reutilizagdes, ao término de sua vida til (Figura 7).

Figura 7 — Processo Segmentado da Construcdo Sustentével
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\Z

USO, OPERACAO E DESTINACAO

Qualidade estrutural em conformidade com a
Norma de Desempenho (NBR 15575)

Destinacdo correta / reutilizagdo da estrutura

Fonte: Elaborado pela autora® (2018).

O desenvolvimento do projeto deve ter como norte algumas diretrizes

principais, sao elas:

a) planejar e ponderar sobre a edificagdo com a visdo voltada para longo

prazo, de modo a avaliar seus possiveis impactos ao meio, elaborando

assim, alternativas mitigadoras;

4 Com base em CBIC (2008); CIB, UNEP-IETC (2002).
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b) utilizar materiais e métodos construtivos ecologicamente corretos, de
fontes responsaveis, que promovam uma boa eficiéncia energética do
sistema e conforto dos ambientes;

c) utilizar recursos naturais em pequenas quantidades, preservando-0s;

d) sempre aplicar a filosofia dos 5r's na educacdo ambiental (reduzir,

reciclar, reutilizar, renovar, repensar).

A ideia da sustentabilidade aplicada a construcéo civil concretiza uma nova
postura por parte dessa industria que, entdo, muda suas convic¢bes a favor de se
comprometer com a economia sustentavel, priorizando técnicas que visem o
equilibrio do meio ambiente com a sociedade.

E importante reforcar que os eixos social, econdmico e ambiental devem ser
igualmente solicitados para a elaboracdo de uma edificacao sustentavel. Um edificio
sustentavel é aquele que promove: eficiéncia energética, reducdo dos impactos
ambientais por meio da utilizacdo de metodologias limpas, durabilidade, conforto e

qualidade de vida a seus ocupantes (Figura 8).

Figura 8 — Edificios Sustentaveis
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- Protecao a saude e conforto
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Cultural e Social

Preservacao de valores
culturais e sociais

Fonte: Antonioli (2003)

Agopyan e John (2011), defendem que “ndo existe sustentabilidade sem
durabilidade”. De fato, partir-se-a do pressuposto que uma determinada estrutura “X”

possua vida util de 5 anos. Ao final deste periodo, seria necessaria a repeticdo de



25

seu ciclo de producao,em um curto periodo de tempo, para a produgcédo de uma nova
edificacdo (Figura 9). Isto aumentaria os impactos sucitados ao meio ambiente,

contrapondo o0s aspectos basicos do desenvolvimento sustentavel.

Figura 9 — Ciclo de Producéao
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Fonte: John (2000)

Além da realizacdo de avaliacbes sobre o ciclo de vida da estrutura, sao
necessarios estudos para a determinacdo de um pds-destino eficiente para o
material, ao invés de simplesmente descarta-lo em aterros sanitarios (JOHN, 2000).
Segundo John (2000), CIB e UNEP-IETC (2002) e CBIC (2008), também constituem-

se em aspectos essencias para as construcdes sustentaveis:

a) facilitacdo das manutencbes, sejam elas preventivas, corretivas ou
preditivas;

b) reutilizacdo dos elementos ao fim da vida util da estrutura e, quando
esta reutilizacdo nao for mais possivel, estesdevem ser reciclados ou
corretamente destinados;

c) flexibilidade estrutural, no sentido de possibilitar mudancas de uso e de
layout (retrofit®), evitando o simples descarte da estrutura e adaptando-

se as necessidades atuais e futuras dos usuarios;

® Entende-se como retrofit a capacidade de adaptacdo de um espaco a uma nova necessidade.
Segundo Skarlen Galvarro, este processo envolve a atualizacdo de um ambiente que ficou obsoleto,
de maneira a preservar seu amago arquitetbnico. O retrofit compreende todas as alteracdes
realizadas em um ambiente construido, para satisfazer a uma nova demanda por parte de seus
usuarios.
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d) projetar uma estrutura eficiente, promovendo uma eficiente gestado de
energia, recursos financeiros, materiais, emissoes e residuos;

e) diminuicdo dos impactos provocados ao entorno;

f) aqualidade e o desempenho estrutural devem ser assegurados;

g) utilizacdo de matérias-primas que contribuam com a ecoeficiéncia;

h) reduc&o do consumo energético e de recursos.

Ainda na Optica sustentavel das edificacfes, relacbes de engajamento e
colaboracédo com os grupos de interesse (vizinhos, representantes locais) devem ser
estabelecidas, proporcionando uma relagcdo de harmonia com a cultura local. De
nada adianta a elaboracdo de um “edificio sustentavel” se ele esta deslocado com
relacdo a comunidade do entorno.

As diretrizes da construcdo sustentavel, quando corretamente aplicadas, séo
capazes de promover beneficios antes, durante e apdés o término da edificacdo. A
eficiéncia energética dessas estruturas € capaz, até mesmo, de proporcionar
economia nas contas dos usuarios finais. Mediante estudos especificos que
acontecem durante a etapa de projeto, os gastos com iluminacdo, climatizacao e
energia podem ser consideravelmente reduzidos.

Apesar de ser um conceito um tanto quanto filoséfico, a busca pelo
desenvolvimento sustentavel € mais complexa do que parece. Esta procura pode ser
entendida como uma escolha a ser feita entre dois caminhos onde, quando o trajeto
sustentavel é escolhido, as necessidades socioeconémicas devem ser conciliadas
com os limites ambientais (IUCN, 2006). Nesse caminho, a busca pela inovacéo
deve ser constante, incentivando a criatividade tecnologica e, ao mesmo tempo,
compartilhando as conveniéncias econdmicas com 0s eixos social e ambiental.

Finalmente, quando se fala em sustentabilidade aplicada a construcéo civil,
isso ndo engloba apenas um sistema construtivo mas, sim, um novo pensamento
inteligente e responsavel onde varios aspectos sdo considerados para a concepgao
de um projeto.

No entanto, segundo Yemal, Teixeira e Naas (2011), apesar de todas as
vantagens observadas com a elaboracdo de edificagbes sustentaveis, alguns
empecilhos ainda devem ser superados, como € o caso da falta de conscientizagédo

dos envolvidos.
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2.2 Estratégias da Construcdo Sustentavel

O ambiente construido outorga a comunidade técnico-cientifica o desafio de
promover qualidade e bem-estar de seus ocupantes, minimizando os impactos
suscitados ao meio ambiente. Lidar com essa situagdo, no entanto, envolve uma
série de artificios.

Enguanto uma construcéo eficiente possui um impacto positivo na economia,
saude e bem estar da populacdo, comunidades e organizacfes, fomentando sua
organizacgédo e produtividade; uma edificacdo pobre em conceitos faria exatamente o
oposto (HALLIDAY, 2008).

No tocante ao cenario observado, € importante que sejam elaboradas
diferentes estratégias, em diferentes ambitos, para diferentes pessoas e locais. As
estratégias da construcdo sustentavel implantadas na Suécia, por exemplo,
apresentardo desafios muito menores se comparadas ao cendrio brasileiro. No
Brasil, os problemas sao outros: as dimensodes territoriais, populacionais, ambientais,
climaticas e econémicas estdo distantes da realidade dos paises europeus (IUCN,
2006).

Sabe-se que, em geral, quanto mais sustentavel for uma edificacdo, maiores
serdo os ganhos para o ambiente e a sociedade. Por este motivo, durante a
elaboracdo do projeto devem ser priorizadas aquelas alternativas que promovam o0s
maiores custos-beneficios, tanto para o ambiente construido quanto para o ambiente
natural (CBIC, 2008).

2.2.1 Arquitetura Bioclimatica

O termo “Arquitetura Bioclimatica” teve origem em meados de 1960, quando
os irmaos Olgyay, a fim de atender as necessidades arquitetdnicas da época,
procuraram alcancar a comodidade e qualidade do ambiente construido por meio da
minimizacdo da degradacdo ambiental, simetria com a natureza e, a0 mesmo tempo,

conformidade com as condicdes locais (NEVES, 2006).

A Arquitetura sustentavel € a continuidade mais natural da Bioclimatica,
considerando também a integragdo do edificio a totalidade do meio
ambiente, de forma a torna-lo parte de um conjunto maior. E a arquitetura
gue quer criar prédios objetivando o aumento da qualidade de vida do ser
humano no ambiente construido e no seu entorno, integrando as
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caracteristicas da vida e do clima locais, consumindo a menor quantidade
de energia compativel com o conforto ambiental, para legar um mundo
menos poluido para as préximas geracdes (CORBELLA; YANNAS, 2003
apud GONCALVES; DUARTE, 2006, grifo do autor).

Considerando a insercéo da bioclimatica no ambito sustentavel, Gongalves e
Duarte (2006) mencionam alguns dos conteddos que devem ser incluidos no

desenvolvimento dessa analise, sendo:

a) orientacdo da edificacdo de maneira eficiente, de acordo com o nascer,
0 p6r-do-sol e o fluxo dos ventos;

b) entrelacamento do meio ambiente natural com o ambiente construido;

c) utilizacdo de diferentes geometrias na estrutura, promovendo uma
disposicéo ordenada dos ambientes e conforto visual,

d) adocdo de metodologias e materiais que promovam um bom
desempenho estrutural e arquitetonico;

e) atencdo para 0 posicionamento das esquadrias, favorecendo a

ventilacdo cruzada e o efeito chaminé (Figura 10).

Figura 10 — Efeito Chaminé
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Fonte: Espaco LarVerdeLar (2018)
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A arquitetura bioclimatica promove, ainda: eficiéncia energética, conforto
ambiental, redu¢cdo da necessidade por aparelhos climatizadores e diminuicdo da
necessidade por iluminagdes artificiais. Sua caracteristica mais deslumbrante, no
entanto, € o equilibrio da estrutura com as conjunturas locais, adaptando-a, da

maneira mais eficiente, ao ambiente em seu entorno.

2.2.2 Cleaner Production

O conceito de “Cleaner Production”, também conhecido como “Producdo mais
Limpa”, corresponde as estratégias ambientais e econdmicas elaboradas com a
intencdo de proporcionar melhorias continuas na performance ambiental das
organizacdes. Em geral, o seu foco tende a ser o estabelecimento de medidas
preventivas (e nao corretivas), investigando diretamente a origem dos
residuos/emissdes e avaliando as possiveis a¢cdes mitigadoras (FRESNER, 1998).

A ideia de uma producdo mais limpa conduziu as organizacdes no
desenvolvimento de uma espécie de “gerenciamento verde”, onde o0s impactos
suscitados ao meio ambiente sdo reduzidos por intermédio do enfoque em se criar
mais com menos (SATISH; NAGESHA, 2018).

Pode-se dizer que a producdo mais limpa é baseada em quatro vertentes
principais, sendo: minimizacdo, ndo geracao, reaproveitamento e reciclagem. Nesse
dominio, a tecnologia e inovacdo sdo essenciais para o aperfeicoamento dos
métodos de producdo, de maneira a evitar a geracao de rejeitos ao maximo. Quando
a nao-geracdo € inevitavel, devem-se avaliar estratégias para reducdo dessas
emissfes. Outro aspecto importante € a qualidade e durabilidade do material:
guando a estrutura é feita com materiais eficientes e duraveis, ela pode ser
reaproveitada para outros fins e até mesmo reciclada, para a producdo de novos
materiais (CNTL-RS, 2003; YEMAL; TEIXEIRA; NAAS, 2011).

2.2.3 Planejamento e Gerenciamento

A principio, & notoria a importancia de um bom gerenciamento para 0 sucesso
de uma empresa e, consequentemente, um empreendimento. Nesse aspecto, 0
planejamento e gerenciamento sado aspectos essenciais e devem ser estruturados

em um arranjo que permita a racionalizagdo da edificacdo, melhorando sua
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qualidade e eficiéncia. Uma edificagdo sustentavel é aquela onde o gerenciamento
esta presente em todas as etapas, desde a concepcdo do projeto, passando pelo
planejamento e execucao, até a gestao de agua, materiais, residuos e energia.

Uma estratégia interessante que pode ser aplicada nas construcdes
sustentveis para o aprimoramento dos projetos corresponde a anélise PDCA. Essa
metodologia resume-se em um planejamento estratégico onde melhorias continuas
na organizacdo sao alcancadas, ao longo do tempo, pelo desenvolvimento de quatro
acOes: planejar, fazer, checar e agir (DA FONSECA; MIYAKE, 2006). Por meio
dessa logica de planejamento, os processos sdo aprimorados e uma boa gestédo é
favorecida, reduzindo desperdicios, perdas e possiveis erros. Consequentemente, a
geracao de residuos é mitigada.

Por conseguinte, acredita-se ser fundamental que as empresas e governos
reconsiderem suas estratégias de gestao e planejamento, desde especificacbes de
produto até a definicdo da logistica do canteiro de obras. Assim, por meio da adocao
de solucbes eficientes e tecnologias inovadoras, o desempenho ambiental e
estrutural da edificagcdo sera aprimorado, a produtividade da construcdo sera
aumentada e 0s custos serdo amenizados (SANTOS; BERTULINO; PFEIFER,
2010).

2.2.4 Gestao de Materiais e Residuos

Sabe-se que a construcdo civil € a maior consumidora mundial de recursos
naturais, sendo responsavel por mais de 50% da extracdo destes (CBCS, 2014).
Seguindo a légica dos procedimentos do setor, estes materiais sdo beneficiados
industrialmente para elaboracdo de um insumo mais nobre, resultando na geracao
de rejeitos para 0 meio. Muitas vezes, este problema é potencializado devido a
ineficiéncia dos processos e perdas de materiais (CIB; UNEP-IETC, 2002).

No entanto, essa € apenas a ponta do iceberg. Essas adversidades
desdobram-se ao longo das etapas desta industria: materiais sdo perdidos com a
ineficiente logistica de transportes; erros evitaveis acabam ocorrendo durante a fase
de construcdo, ocasionando o tradicional “quebra-quebra”; deficiéncias no
gerenciamento da obra e do projeto prejudicam os procedimentos, aumentando 0s

gastos financeiros, a demanda por materiais e a geracédo de rejeitos... (CBCS, 2014).
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Considerando-se 0 cenario exposto, conclui-se que uma das questdes

prioritarias para o setor seja o desenvolvimento de acdes para minimizagdo da

demanda por insumos e sua consequente geracao de rejeitos. Assim, com o auxilio

de estratégias de gestdo, a cadeia produtiva pode ser aperfeicoada de maneira a

contribuir para uma constru¢do mais limpa. Algumas destas estratégias sdo citadas
por CIB e UNEP-IETC (2002); Tajiri, Cavalcanti e Potenza (2012); CBCS (2014) e
Corréa (2009), sendo:

a)

b)

f)

9)

h)

a durabilidade e manutenibilidade devem ser aspectos fundamentais
para a escolha de metodologias/materiais apropriados para a
edificacao;

racionalizacdo da construgcdo por meio do aperfeicoamento dos
projetos;

efetiva gestdo dos impactos ambientais durante todos os ciclos de
producéo;

treinamento da méao de obra, de maneira a reduzir os erros e as perdas
de material,

avaliagOes sobre o ciclo de vida dos materiais, com vistas a aumentar a
eficiéncia socioecondmica e ambiental da edificacéo;

utilizacdo de materiais reciclados como matéria prima, reduzindo o
consumo de recursos naturais, o indice de residuos, o consumo
energético e a poluigcéo incorporada;

a legalidade dos fornecedores deve ser analisada, evitando o
financiamento de industrias ilegais em inconformidade com as
legislacoes;

praticar o reaproveitamento e reciclagem dos materiais.

Tendo em vista o desafio da sustentabilidade no tocante aos materiais e

residuos da construgédo civil, a consolidacao dessas estratégias tem colaborado para

a reducdo dos impactos intrinsecos ao setor.

A titulo de exemplo, desde 1990, o aumento das praticas de reciclagem fez

com que a industria de ago norte-americana reduzisse o consumo de energia (por

tonelada de ago) em 31% e a emissdo de gas carbbnico, em 36% (AUTOSTEEL,

2014).
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E importante mencionar que a reciclagem esta condicionada a segregacio
dos residuos. Segundo a NBR 10004/2004, os residuos comuns devem ser
separados de acordo com sua natureza (plasticos, metais, vidros, papeis, materiais
organicos, materiais nao reciclaveis). Ja com relacdo a periculosidade, os residuos

solidos séo classificados em dois grupos principais (Figura 11):

Figura 11 - Classificagdo dos Residuos Soélidos

P ﬂ

Fonte: Elaborado pela autora® (2018)

Na industria da construcdo civil, por sua vez, 0s rejeitos sao, ainda,
subdivididos em quatro diferentes classes de acordo com sua atividade de origem
(Figura 12), sendo:

Figura 12 — Classificacdo dos Residuos da Construcéao Civil

Fonte: Elaborado pela autora’ (2018)

® Com base no Manual sobre os Residuos Sélidos da Construcéo Civil (SINDUSCON-CE, 2011).
" Com base na Resolucdo 307 do CONAMA (2002).
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Além das estratégias mencionadas, a inovacdo € considerada por muitos
autores como sendo um dos pontos principais para o aprimoramento das praticas de
gestdo de residuos e materiais: se os profissionais do setor continuarem apegados
as técnicas tradicionais, com receio em inovar, muitas tecnologias, materiais e
metodologias novas deixardo de ser devidamente aproveitadas e o desenvolvimento
sustentavel desenrolar-se-a mais lentamente.

No Brasil, este panorama € mais problematico ainda. A industria da
construcdo opta, na grande maioria das vezes, por metodologias tradicionais que
sdo muito suscetiveis a falhas e desperdicios. A alvenaria estrutural e as estruturas
de concreto sdo exemplos classicos que ilustram essa situagdo. Este ultimo, em
especial, vem acompanhado de um fator agravante que é a poluicéo incorporada.

O concreto € um dos materiais que mais contribui para a emissdo dos gases
de efeito estufa do planeta. A substituicdo deste material por estruturas em aco, por
exemplo, acarretaria uma reducao significativa nestes indices. No grafico a seguir
(Grafico 1), estad representada a contribuicdo para a sustentabilidade que as

estruturas de ago do tipo Light Steel Frame (LSF) podem proporcionar.

Gréfico 1 — Reducao dos impactos ambientais nas construcoes sustentaveis
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Fonte: Kwai (2013)

A escolha de metodologias e insumos ecoeficientes para a construcdo deve
ser feita com base na analise do ciclo de vida dos materiais, desde sua obtencéo até
o fim de sua vida util (TAJIRI; CAVALCANTI; POTENZA, 2012). Estas etapas séo
embasadas em um ciclo de entradas e saidas, ilustrado na figura a seguir (Figura
13).
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Figura 13 — Ciclo de Vida dos Materiais
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Fonte: Tajiri, Cavalcanti e Potenza (2012)

Conforme observado, existem diversas propostas para que a geracao
residuos e o consumo de materiais sejam otimizados. No entanto, a falta de
esclarecimentos, investimentos e o déficit no entendimento por parte dos cidadaos e,

até mesmo, dos profissionais, ainda é maior que sua pratica (CBCS, 2014).

2.2.5 Gestdo de Agua e Energia

O Brasil, um dos maiores detentores de recursos naturais do planeta, também
possui 0 maior indice de agua doce renovavel, chegando aos incriveis 43.528
m3/hab.ano, de acordo com as Nacfes Unidas. Ainda segundo a Organizacdo, a
agua € um recurso gue ndo deve ser desperdicado, poluido ou intoxicado:

De maneira geral, sua utlizacdo deve ser feita com consciéncia e
discernimento para que ndo se chegue a uma situagdo de esgotamento ou

de deterioracdo da qualidade das reservas atualmente disponiveis (UN
WATER apud CBCS, 2014, grifo do autor).

Nos Uultimos anos, os indices de desperdicio de &gua tém aumentado
exponencialmente, principalmente devido ao impacto das industrias; agricultura e
agropecuaria; crescimento populacional; constru¢do civil e desenvolvimento
econdbmico insustentavel. Por este motivo, € essencial que a agua seja
cuidadosamente gerida durante todas as etapas de seu ciclo, desde sua captacéo e

tratamento, até sua posterior distribuigéo e retorno ao meio (UN WATER, 2017).
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O crescimento da demanda mundial por &gua requer novos olhares quanto a
gestdo deste recurso. A adocdo de praticas de racionalizagdo e conservagdo da
agua compreendem uma série de medidas que visam otimizar a forma com a qual
ela é utilizada, mantendo seu consumo em patamares favoraveis, controlando sua
qualidade e garantindo sua conservagdo (CBCS, 2014). Algumas dessas
abordagens, incluindo agbes preventivas e corretivas para controle e redugédo nos

niveis de desperdicio, estdo listadas a seguir®.

a) capacitacao técnica dos gestores (condéminos, sindicos...);

b) monitoramento das legislagdes, verificando se as edificacbes estdo em
conformidade com as mesmas;

c) conscientizacdo dos cidadaos, estimulando novos costumes
sustentaveis no uso e operacao da edificacao;

d) desenvolvimento de acdes voltadas para o uso racional da agua,
principalmente em escolas e ONG’s;

e) elaborar, aperfeicoar, implementar e atualizar normas pertinentes ao
uso da agua,;

f) incentivar financeiramente por meio de investimentos e/ou redugdes de
taxas as empresas/residéncias que utilizarem metodologias
sustentaveis para racionalizacdo a agua;

g) atualizar a hidraulica dos eficicios, evitando desperdicios em
tubulacfes antigas;

h) incentivo as pesquisas sobre novas tecnologias para preservacédo da
agua;

i) introducdo de sistemas para captacdo e reuso de aguas pluviais e

aguas cinzas.

No que concerne ao consumo energético mundial, sabe-se que as
construgbes sdo as principais responsaveis por este montante, tanto na fase de
obtencdo, beneficiamento e distribuicdo dos materiais, quanto na execucédo e
manutencao da edificacdo ao longo de sua vida util. Tendo em vista que 0 consumo
energético tende a crescer exponencialmente nos proximos anos, faz-se necessaria

a otimizacao da eficiéncia energética nas edificacfes (CBCS, 2014).

® Com base em Tajiri, Cacalcanti e Potenza (2012); CBCS (2014).
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A eficiéncia energética da-se quando uma edificacéo € construida com baixos
consumos de energia e reduzidas emissdes de gases do efeito estufa, mantendo-se
ecoeficiente durante o decorrer do seu ciclo de vida. E importante ressaltar que a
concepcao, elaboracdo e construcdo uma edificagcdo ecoeficiente, sé&o
financeiramente mais onerosos a primeira vista. Isso faz com que grande parte da
populacao deixe de investir nessas solugoes.

Ao contrario do que é erroneamente interpretado, apesar de envolver um alto
investimento inicial, essas estratégias sdo capazes de promover uma reducdo nas
contas de luz da edificacdo, o que pode trazer uma reducao de custos significativa a
longo prazo (TAJIRI; CAVALCANTI; POTENZA, 2012). Portanto, € muito importante
que a populacdo seja conscientizada para os beneficios proporcionados pela

eficiéncia energética, tanto para o consumidor, quanto para o planeta (Figura 14).

Figura 14 — Vantagens da Eficiéncia Energética
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Fonte: IEA (2014) apud CBCS (2014)
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Entre as medidas que favorecem uma boa gestdo de energia, encontram-se:
aguecimento solar; instalacédo de placas fotovoltaicas; favorecimento da iluminacéo e
ventilacdo naturais, por intermédio da arquitetura bioclimatica. Todas essas
estratégias sdo capazes de reduzir as emissdes de gases do efeito estufa e o
consumo energético das edificacdes, com a ajuda da utilizacdo de energias naturais

renovaveis e limpas.
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“Cada dia a natureza produz o suficiente
para nossa caréncia. Se cada um tomasse 0
que lhe fosse necessario, ndo havia pobreza

no mundo e ninguém morreria de fome”.

(Mahatma Gandhi)
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CAPITULO 3
A SUSTENTABILIDADE NA PRATICA

3.1 Relato da Pesquisa

A parte prética desta pesquisa resume-se em um estudo de caso sobre
algumas microatitudes sustentaveis. Mais especificamente, foi investigada a
incorporacao de acdes socioambientais no mobiliario interno de uma sala, localizada
no Departamento de Engenharia de Materiais e Construcéo Civil (DEMC), da Escola
de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais (EEUFMG). A UFMG é
uma universidade publica localizada no municipio de Belo Horizonte, Minas Gerais,
possuindo campi em mais algumas cidades do estado. Esta pesquisa foi elaborada
no Campus Pampulha.

A fim de enriquecer a pesquisa, foram realizadas visitas na empresa VINA,
uma das envolvidas no projeto. A VINA presta servicos de “triagem, tratamento e
destinacao final de residuos da construcao civil; suporte técnico e operacional em
limpeza urbana; implantacdo e operagado de aterros sanitarios e controlados”, entre
outros. Desde 2002, com a criacdo do Departamento Socioambiental, a empresa
visa o fortalecimento dessas questbes mediante a realizacdo de acbes de
conscientizacdo (LESSA; RAMOS; BERNARDES, 2017).

Foi utilizada a modalidade de pesquisa qualitativa exploratéria, possibilitando
um estudo de caso profundo, porém ndo amplo, onde se procurou conhecer mais
sobre o tema proposto. O desenvolvimento do estudo de caso permitiu avaliar a
consequéncia de pequenas atitudes sustentaveis, assim como entender a

importancia da sensibilizacdo para construgcéo da consciéncia ambiental.

3.2 Metodologia de obtencéo dos dados

A obtencdo dos dados foi feita em duas etapas: a primeira consistiu em uma
entrevista com a Professora Titular da EEUFMG, Dr2. Maria Teresa Paulino Aguilar,
uma das principais idealizadoras do projeto em estudo. A entrevista foi realizada em
30 de abril de 2018, por volta das 18h45min e teve duragcao de, aproximadamente,

20 minutos. Ela foi inteiramente gravada e, ao fim, foi feita uma tomada de fotos.
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A segunda etapa, por sua vez, resumiu-se em um encontro com outra
protagonista do projeto, uma das diretoras da VINA, Sra. Claudia Pires Lessa. A
entrevista foi realizada em 20 de julho de 2018, por volta das 15h30min e teve
duracdo de, aproximadamente, 2 horas. Foram levantadas questdes sobre a
importancia das praticas socioambientais para a manutencdo do planeta, assim
como debatidas algumas ac¢des sociais da empresa, que impactaram diretamente no
projeto da sala em pauta. Ao fim, foi disponibilizado para a autora alguns

documentos e e-books sobre o assunto.
3.3 Resultados obtidos e discussodes

Conforme exposto no decorrer deste trabalho, a Sustentabilidade depende da
conciliagdo entre os amagos da economia, meio ambiente e bem estar social. Para
tanto, existem uma série de artificios que podem ser adotados com vistas a alcancar
um desenvolvimento verde e eficiente. Nesta pesquisa em especial, foram
estudadas pequenas atitudes sustentaveis que, ao contrario do que se pode deduzir,
sdo muito mais importantes do que parecem e acabam contribuindo, entre outros,

para a reducao dos impactos intrinsecos a cadeia de produ¢do da construcao civil.
3.3.1 O Papel da Sensibilizacéo

Para que o pensamento sustentavel possa ser devidamente introduzido e
efetivado na construcdo civil, € necessario que os profissionais do setor e demais
envolvidos na producdo de uma edificacdo sejam sensibilizadas para a questao.

Existem varias formas de sensibilizacéo, entre as quais se destaca:

a) mostrar a populacdo que um material reciclado é de boa qualidade;

b) demonstrar que o uso de mao de obra alternativa® é uma solucéo que
pode trazer grandes beneficios para a sociedade;

C) evidenciar que as vantagens proporcionadas pela utlizacdo de

residuos séo essenciais para o bem estar do planeta e da sociedade;

° Considera-se como mao de obra alternativa a parceria com catadores, associagfes de presidiarios,
pessoas com problemas mentais e demais minorias, de maneira a favorecer a inclusdo destes
cidaddos na sociedade.
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d) promover festivais de cinema, de maneira que a analise dos
filmes/documentarios estimule o pensamento critico da populacdo para

0s problemas sociais, ambientais e econémicos do planeta.

Em conformidade com o que foi evidenciado nesta pesquisa, na literatura ja
existem diversas maneiras para realizacdo de construcdes sustentaveis. A questao
é: porque as pessoas ndo tém o habito de coloca-las em pratica? A vista disso,
pode-se concluir que elas ainda nédo foram sensibilizadas para o problema, portanto,
continuam a ter a visado voltada apenas para a questdo financeira, deixando o
panorama ambiental de lado.

Portanto, com o intuito de reverter essa situacdo e conscientizar as pessoas
guanto a importancia da sustentabilidade, a sala objeto do estudo de caso foi
idealizada e construida. Assim, em uma situacdo pratica observada no proprio
prédio da Escola de Engenharia, os alunos (futuros profissionais do setor), podem

ser sensibilizados para a questao.

3.3.2 Projeto Construir

Em meados de 2003 foi criado o Grupo NOC: Novos Olhares Sobre a
Construcdo e o Cidadao (Figura 15). Seu principal foco compreende trabalhar e
debater sobre a questdo da sustentabilidade, desenvolvendo préaticas sustentaveis
visando o crescimento humanistico e técnico nos alunos e trabalhadores do setor da
Engenharia (LESSA; RAMOS; BERNARDES, 2017).

Figura 15 — Grupo NOC Figura 16 — Projeto Construir
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Fonte: Autora (2018) Fonte: VINA (2011)
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Na mesma época, o chamado Projeto Construir (Figura 16) teve inicio e
contou com a participacéo da Professora Titular do Departamento de Engenharia de
Materiais e Construcdo da Universidade Federal de Minas Gerais, Dr2. Maria Teresa
Paulino Aguilar, em parceria com o grupo VINA, com a EEUFMG e com o Grupo
NOC. A efetivacdo do projeto também se dispbés de um grupo interdisciplinar
composto por artistas, associa¢des, engenheiros, bidélogos e arquitetos.

O projeto, além de promover o bem estar social e ambiental com a geracao
de impactos positivos a comunidade, inclusdo de minorias e reutilizacdo dos
materiais; ainda teve como consequéncia a sensibilizacdo dos alunos e envolvidos
para 0 meérito das praticas socioambientais e a utilizacéo de solucdes eficientes nas

edificacdes.

Em determinado momento, refletimos sobre a necessidade de introduzir na
formagao dos engenheiros a ‘sustentabilidade’ (...), timidamente o assunto
foi introduzido como tépico extra em algumas das disciplinas que leciono.
Mais tarde, outras foram reformuladas e até mesmo novas disciplinas foram
implementadas. A parte técnica estava de certa forma resolvida, mas era
necessario sensibilizar os alunos e até mesmo colegas: (...) com a parceria
da Claudia, o mobiliario e adornos da minha sala (...) foram confeccionados
com o reaproveitamento de residuos gerados na prépria Escola; (...)
criamos também encontros de formag¢@o humanistica com a participagdo de

alunos e convidados de diferentes origens (AGUILAR, 2017, p. 9).

A ideia de desenvolver o projeto da sala surgiu quando a Prof®. Teresa
participou como pesquisadora em uma empresa que trabalhava diretamente com
residuos, a VINA. ApoOs algum tempo, chegou-se a seguinte conclusdo: a
sustentabilidade s6 conseguiria ser, de fato, efetivada, mediante o desenvolvimento
de acBes de conscientizagao.

Na mesma época, quando se falou na mudanca da Escola de Engenharia
para o Campus Pampulha, o insight'® foi repentino. Durante este periodo, muitos
materiais foram descartados, originando uma grande quantidade de residuos. Parte
dessa parcela foi, entdo, reaproveitada: a matéria prima utilizada para a producdo do
mobiliario interno da sala 3307 (Figura 17) foram os préprios residuos gerados na

construgdo da EEUFMG, com inauguragédo em 2010.

% Entende-se como insight a compreensdo de uma situacdo por meio de uma ideia/percepcéo
repentina e imprevisivel na psique do individuo (DICIO, 2019).
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Figura 17 — Sala 3307

i 4

Fonte: VINA (2011)

O desenvolvimento de um ambiente alternativo, diferente dos convencionais e
monotonos ambientes padronizados para salas de professores, evidenciou que os
materiais reciclados/reaproveitados oferecem ndo somente beleza e singularidade,
como também qualidade. “Eu chamo a atencao do aluno; ele procura saber do que a
sala é feita e como é feita. Assim, eu desperto nele um novo olhar para a
construgdo. SO entdo eu posso, efetivamente, pensar em construgdes sustentaveis,
pois ele estara sensibilizado para o problema” (informacéo verbal)**.

Durante o desenlace do “Projeto Construir’, estabeleceram-se parcerias com
diversos artistas; com a ASMARE (Associacdo dos Catadores de Papel Papeldo e
Material Reaproveitavel); com associaces de presidiarios; pessoas com problemas
mentais, baixa renda e trajetérias de exclusdo. Diversos artistas plasticos também
deram suporte ao projeto, coordenando equipes e desenvolvendo parte da
decoracdo e mobilia da sala, entre os quais: Leo Pilo, Lucia Kubistchek, Cristina
Aradjo.

Ja Alisson e Pepe (in memoriam), além de participarem de maneira efetiva no
projeto, ainda foram exemplos perfeitos do quanto uma atitude, por menor que seja,
pode apresentar consequéncias profundas, significativas e enriquecedoras: ambos
vieram de uma ONG (Instituto T3), apresentando uma trajetoria de vida de excluséo
e dificuldades de insergdo social. Participando ativamente no Projeto Construir, além

de contribuirem para a cultura local, ambos adquiriram uma formag¢do humanistica

" Trecho da entrevista presencial com a Professora Maria Teresa Paulino Aguilar, em Belo Horizonte,
abril de 2018.
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inestimavel. Apds algum tempo, chegaram até mesmo a inaugurar a propria
empresa, denominada Ecodesign.

Por fim, a partir dos designs produzidos pelo staff artistico, a equipe
interdisciplinar composta por associacdes e ONGs produziram as mesas, cadeiras,
estantes, armarios e, até mesmo, alguns itens decorativos da sala. As decoracdes
menores foram fornecidas por organizacdes, alunos e, até mesmo, familiares que,
com o passar do tempo, despertaram o interesse pelos processos de reciclagem e
reaproveitamento, sensibilizando-se para as praticas socioambientais mediante uma
nova visao sobre a construgao.

E importante destacar que, mesmo se o0 or¢camento para a confecgdo de
determinadas pecas dessa iniciativa tenha ficado maior do que comprar um item
similar em loja; os valores socioambientais que estdo embutidos na producéo
desses objetos sdo imensuraveis. Portanto, todos os recursos aplicados neste
projeto devem ser considerados como um investimento, tanto para o meio ambiente,
guanto para a formacao dos envolvidos: seja através da reutilizacdo dos materiais,
poupando a extracdo de mais matéria prima; ou através da contribuicdo para a
formacdo de uma visdo mais sustentavel. As figuras a seguir, ilustram alguns dos

itens elaborados no “Projeto Construir”.

Figura 18 — Vaso de Flores

Fonte: Autora (2018)

O vaso de flores representado na Figura 18 foi uma das decoragdes
elaboradas durante o projeto. Foram utilizadas embalagens de xampu para a
confeccédo das flores. Para o trabalho do vaso, utilizou-se papel reaproveitado de

listas telefbnicas.



45

Figura 19 — Porta Objetos

. W

Fonte: Autora (2018)

Para a elaboracao do item ilustrado na Figura 19, foram utilizadas paginas de
jornal reaproveitado. Para estruturacdo da caixa, o jornal foi enrolando em formato
cilindrico. O procedimento foi repetido varias vezes e a finalizacéo foi feita com uma

pintura em verniz, simulando textura de madeira.

Figura 20 — Porta Lapis

Fonte: Autora (2018)

Para confeccdo do objeto acima, foram utlizadas garrafas PET de
refrigerante, tamanho 250 ml (Figura 20). Foram feitas duas incisées no corpo da
garrafa, uma no lado direito e, outra, no esquerdo; prosseguindo com a insercao de
dois gargalos, também reaproveitados de garrafas PET. O artefato € utilizado para

portar lapis e canetas.
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Figura 21 — Flores Artesanais

Fonte: Cristina Aratdjo (2006)

As flores da Figura 21 foram desenvolvidas pela artista plastica Cristina
Araujo. Para a producdo do objeto, ela aproveitou-se de uma série de residuos,
sendo: embalagens de suco e leite reaproveitadas, lacres obtidos em madeireiras e,
também, carretéis. A estrutura do vaso foi feita com os carretéis; os caules das flores
foram feitos com o reaproveitamento dos lacres e; suas pétalas foram

confeccionadas com embalagens de leite e suco.

Figura 22 — Bicicleta Decorativa

Fonte: (esq.) Autora (2018); (dir.) VINA (2011).

A bicicleta representada na Figura 22 foi elaborada a partir da reutilizacao de
arames, molas, pedacos de plastico e materiais metélicos. A juncdo artistica de
todas essas pecas proporcionou uma estética similar & de uma bicicleta. Este item
foi produzido pela equipe da VINA e cedido a professora Maria Teresa, por ser uma

decoracao inserida no tema de sua sala.
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Figura 23 — Coluna de Madeira

Fonte: Autora (2018)

O quadro acima foi produzido pelo artista plastico Leo Pil6, como uma
expressdo de arte (Figura 23). O mesmo procurou representar, a partir de uma
coluna de madeira inserida em um fundo vermelho, as curvas de uma mulher. Todo

o material utilizado para a confeccéo da peca foi reaproveitado.

Figura 24 — Reaproveitamento de Plastico

4

Fonte: Autora (2018)

Entre as decoracdes elaboradas no projeto construir, também se encontra o
pequeno palhaco ilustrado acima (Figura 24). Seus bracgos, pernas e tronco foram
feitos a partir do reaproveitamento de tampinhas de plastico diversas (refrigerante;

amaciante de roupas, iogurte).
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Figura 25 — Relégio de Parede

Fonte: Autora (2018)

Para a producdo do relégio de parede ilustrado na Figura 25, foram utilizados
diversos materiais, entre os quais: cadeados, fivelas, ponteiros de reldgio, correias...
Para a elaboracdo de sua base principal, por sua vez, optou-se pelo

reaproveitamento da calota de um carro.

Figura 26 — Reciclagem de Papel

Fonte: VINA (2011)

O reldgio da Figura 26, por sua vez, foi produzido pelo artista Pepe (in
memoriam) que, juntamente com Alisson, obtiveram uma inestimavel formacao
humanistica e artistica durante suas vidas. O objeto foi feito em papel maché a base

de sacos de cimento. Sua decoracéo foi feita com tinta guache.
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Figura 27 — Cadeiras de Madeira Reciclada

Fonte: VINA (2011)

Conforme relatado no decorrer deste estudo, grande parte dos objetos da sala
3307, incluindo a mobilia, foram elaborados artesanalmente durante o “Projeto
Construir’. A cadeira representada na figura 27, por exemplo, foi produzida com
madeira reciclada.

Figura 28 — Armario de Madeira

Fonte: VINA (2011)

A matéria prima adotada para a composi¢cao do armério (Figura 28), também
foi a madeira reciclada. A porta de correr foi criativamente elaborada com um quadro
negro da propria UFMG, que seria descartado e substituido por quadros mais novos.
A estrutura desta mobilia foi desenvolvida de maneira que o quadro se encaixasse
no armario. Também foram produzidas algumas prateleiras, para aproveitar ao

maximo o espaco de armazenamento do armario.
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Figura 29 — Cadeira de Rodinhas Figura 30 — Detalhe das Gavetas

Fonte: VINA (2011)

A cadeira ilustrada na Figura 29 também faz parte de uma das mobilias da
UFMG que seriam descartadas; esta, em especial, por apresentar defeitos no
estofado. A mesma foi, entdo, recolhida pelos artistas do projeto e, por fim, foi
elaborado um novo acabamento para a cadeira, produzido a partir de retalhos de
couro reaproveitado.

Na Figura 30, por sua vez, chama-se atencdo para as gavetas da mesa
principal. A mesa foi produzida com reaproveitamento de madeira e partes
metalicas. As gavetas, em especial, foram confeccionadas com residuos de

embalagens de leite.

Figura 31 — Sala 3307

Fonte: Acervo da VINA (2011)
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E importante reforgar que todos os itens aqui representados foram produzidos
com residuos que seriam descartados e, portanto, ndo teriam seu potencial
devidamente aproveitado. “O objetivo da sala, que € a educacdo e formacéo
pessoal, ja se pagou com 0s proprios professores, diretores e alunos da escola.
Como pesquisadora, estou sensibilizada para o problema social e esta sala mostrou
que é possivel estabelecer uma relacdo entre pesquisa e trabalho” (informacéo
verbal)*.

A contribuicdo para a Sustentabilidade promovida pelo projeto foi significativa,
inserindo os cidaddos em acdes de crescimento pessoal, corresponsabilidade e, ao
mesmo tempo, gerando impactos positivos para a cultura local e o0 meio ambiente.
Além da contribuicdo socioambiental, pode-se considerar que a perspectiva
econdmica foi beneficiada do mesmo modo: o investimento realizado fomentou
acOes e negocios de impacto socioambiental; promoveu a inclusdo de minorias e

estimulou a inovagao por meio de um ambiente alternativo (Figura 31).
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CONSIDERACOES FINAIS

Nos ultimos anos, a promoc¢ao do desenvolvimento sustentavel fez com que
muitas técnicas e politicas desenvolvimentistas fossem repensadas para o bem
maior da sociedade e do planeta. Nao obstante, os impactos gerados pelas
atividades do homem, em especial agueles com origem na construcdo civil, ainda
séo consideraveis.

Tendo em vista a situagdo exposta, € imprescindivel que 0s processos
construtivos levem em consideracdo 0s impactos gerados pelo setor e, na
concepcao de novos projetos, passem a adotar solucdes visando o equilibrio entre
as dimens0fes social, econbmica e ambiental, de modo que elas trabalhem juntas
visando a sustentabilidade.

A sustentabilidade depende, essencialmente, da conscientizacdo da
populacdo a respeito das adversidades mundiais, com énfase para a degradacao
ambiental, problemas econémicos e desigualdades. Na literatura, existem diversas
maneiras para se alcancar o “Sustentavel’, muitas delas foram expostas neste
trabalho.

Pode-se considerar que, apesar de ser uma filosofia muito complexa e dificil
de ser alcancada, principalmente por envolver o equilibrio entre trés pilares téo
essenciais, a Sustentabilidade ndo deve deixar de ser visada. Este fato é um ponto
de extrema importancia para que a qualidade de vida da populagéao seja assegurada
e exista alguma chance de vida para as geracfes que héao de vir.

Quando se fala em sustentabilidade no ramo da construcao civil, isso nao
engloba apenas o desenvolvimento de sistemas construtivos mais limpos, mas sim
um novo pensamento inteligente e responsavel onde se devem considerar todos 0s
aspectos ambientais, sociais e financeiros, durante a concepcdo de um projeto.
Assim, por meio de constru¢des cada vez mais limpas; durdveis; com baixos indices
de poluicdo, geracdo de residuos e consumo de energia; a protecdo ambiental
podera ser garantida.

Neste contexto, esta pesquisa realizou investigacbes sobre o tépico da
sustentabilidade, evidenciando sua evolug¢do histérica, assim como identificando

seus principais problemas e desafios. Também foram exemplificadas algumas das
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estratégias das construcdes sustentaveis. No estudo de caso, foram avaliadas
algumas atitudes pontuais de sensibilizagdo, com as quais a autora teve contato.

Apesar de parecer um aspecto pequeno e redundante, a sensibilizacdo é o
principal e mais importante caminho para a efetivagdo da sustentabilidade na
sociedade atual. Sem a devida participacdo e conscientizagdo da populacdo, essa
filosofia nunca seria alcancada.

Culturalmente, pode-se entender a Sustentabilidade como um valor social
que, uma vez adquirido pelo cidaddo, pode ser propagado mediante acbes de
corresponsabilidade: do individuo para a sociedade (o todo). Deve-se, portanto,
trabalhar de maneira conjunta de maneira a desenvolver agbes que, conforme
observado no estudo de caso, partem de uma pequena iniciativa que acaba se
espalhando em toda a cultura local, promovendo a vivéncia da sustentabilidade e a
formacao humanistica dos envolvidos.

Espera-se que este trabalho sirva como contribuicdo para a sensibilizacdo e
desenvolvimento de senso critico nas pessoas. Da mesma forma, espera-se que
esse sirva como norte para influenciar empreendedores e engenheiros para a
escolha de alternativas limpas e ecoeficientes na hora de se construir, promovendo
uma reducédo dos impactos intrinsecos a construcao civil.

Entre os desafios para trabalhos futuros, podem-se mencionar: competéncias
para a sustentabilidade; o papel da educacdo na formacao critica; estratégias
sustentaveis na pratica; a importancia da gestdo e planejamento nos projetos

ecoeficientes; indicadores de sustentabilidade.
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