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RESUMO

Este trabalho explora a importancia da sustentabilidade na construcdo civil, destacando os
impactos ambientais significativos gerados por essa indUstria e a necessidade urgente de adotar
praticas mais sustentaveis para mitiga-los. O texto discute a meta do governo brasileiro de
reduzir as emissdes de carbono em 50% até 2030, sublinhando o papel fundamental da
construcdo civil nesse esfor¢o. S&o abordadas estratégias essenciais como a gestdo eficiente de
residuos, a promocdo da eficiéncia energética em edificios, e a utilizacdo de materiais
sustentaveis, todas direcionadas a reducdo dos impactos ambientais. Além dos beneficios
ambientais, o trabalho destaca os ganhos econémicos e sociais associados & adocao de préaticas
sustentaveis no setor. A metodologia empregada inclui uma revisdo bibliografica sobre
sustentabilidade na construcgéo civil e a analise de técnicas construtivas voltadas para a reducéo
de emissOes de gases poluentes. O estudo conclui enfatizando a necessidade de desenvolver
solucBes mais responsaveis e sustentaveis para o setor, visando a construcdo de um futuro mais
equilibrado e consciente.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Construcdo Civil, Impacto Ambiental, Eficiéncia Energética,
Gestdo de Residuos.



ABSTRACT

This paper explores the importance of sustainability in the construction industry, highlighting
the significant environmental impacts caused by this sector and the urgent need to adopt more
sustainable practices to mitigate these effects. The text discusses the Brazilian government's
goal to reduce carbon emissions by 50% by 2030, emphasizing the crucial role of the
construction industry in achieving this target. Essential strategies such as efficient waste
management, promoting energy efficiency in buildings, and the use of sustainable materials are
examined, all aimed at reducing environmental impacts. In addition to the environmental
benefits, the paper also highlights the economic and social gains associated with adopting
sustainable practices in the sector. The methodology includes a literature review on
sustainability in construction and an analysis of construction techniques aimed at reducing
pollutant emissions. The study concludes by emphasizing the need to develop more responsible
and sustainable solutions for the industry, with the goal of building a more balanced and
conscious future.

Keywords: Sustainability, Civil Construction, Environmental Impact, Energy Efficiency,
Waste Management.



SUMARIO

LINTRODUGAOQ ..ottt 8
LLJUSTIFICATIVA ettt bbbttt b et 9

R @ ] = N I Y ST 9
1.2.1 ODJELIVO GEIAL......cuiiiiiiiiieeee e 9

1.2.2 ODjJetivo ESPECITICO.....ccuiiiiiiicecc e 9

2 REFERENCIAL TEORICO ...ttt 10
2.1 Marcos mundiais da agenda SUSEENTAVEL ..........cccooereriieniiieieee e 10

2.2 Emissdes de Gases de Efeito Estufa na construcao Civil ...........ccoeevvieiveiciicieenen, 14

2.3 Fontes de emissdes N0S EIfiCIOS ..........cvcveeeiieiiicic e 18
SMETODOLOGIA . ..o e et et e e e e e s e e e beeeeseeeaseeeanes 19
3.1 Procedimento de inClUSE0 € EXCIUSAD .........ccueieiiiiiiieiiiesie e 19

4. RESULTADOS E DISCUSSOES........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e es e eeee e, 23
4.1 Pardmetros de TECNICas CONSIIULIVAS.........ucveieierierieiie et 23
4.1.1 Gestao de ReSidu0S SOIITOS ........cccuviiiiiiieiie s 24

4.1.2 Reducdo do Consumo de Recursos NAUTaIS .........ccovrereeieiieniencnesieseeeeeens 25

4.1.2.1 Modelo de Analise do Ciclo de Vida dos EdifiCios ............ccccvrvvivainnenn. 27

4.1.2.2 Identificacdo e Implementacéo de Estratégias Sustentaveis.................. 28

4.1.2.3 Beneficios da Andlise do Ciclo de Vida...........ccccevveveviieiecesieeeiee, 28

4.1.3 Gestdo de Residuos de Construg@o € DemOliGAO.........cccoerveeeerieiiniicieieee, 29

4.1.4 Anélise do Ciclo de Vida dos EdIfiCIOS ........ccccoviiiiiniiniiieie e 30

4.2 Eficiéncia Energética na Construgao CiVil..........cccoooeieiiiininsineiesce e 30

4.3 Producéo Eficiente e Responsavel na Construgdo Civil ..........ccocovviiiniiiiicicinens 31
4.3.1 Producdo Eficiente € RESPONSAVEL ..........cceevveiiiiieiieece e 32

4.3.2 ESCOING 08 MALEITAIS .....c.veeeeieeeecieeie ettt 33

4.3.2 1 Logistica de Transporte e Armazenamento ...........ccoeevererereseeeereenenn, 33

4.3.2.2 Planejamento para Minimizar Desperdicio de Recursos....................... 33

4.3.3 Preservacdo Ambiental e Consumo ReSpONSAVEl ............cccvvvienniiieieniennn, 34

4.3.4 Abordagem Holistica e Integrada ............cccoovevveiieieeie e, 34

4.3.5 Abordagem Especifica de Vieiraet al. ........cccccoovevveiiieiiece e 34

4.3.5.1 Avaliagdo da Materialidade ............ccooceriiiiiiiiiiie e, 35

4.3.5.2 Transparéncia e Responsabilidade ............ccccoooveiiiininiiiin i, 35

4.3.5.3 Identificacao de Aspectos Relevantes..........cccvveveveeneiiesieeve e, 35

4.3.5.4 Abordagem das EMPresas ..., 36



4.3.6 Contribuicéo para a Sustentabilidade na Construcéo Civil...........cccccooerennee.
5 CONSIDERAGCOES FINAIS.......ooiieiieeeceeee e seesessestesssesess st ssnen s
REFERENCIAS. ...ttt



1 INTRODUCAO

Desde tempos remotos, as civilizagdes tém buscado constantemente melhorias para seu
desenvolvimento, desenvolvendo técnicas para cultivo agricola, armamento, mobilidade e
construcao de edificagdes. A expansdo urbana e as revolugdes industriais, por exemplo, deram
origem a um ciclo continuo de atualizagdes e avancos.

No entanto, é importante ressaltar que a construcdo civil € uma das areas que mais
impacta 0 meio ambiente, sendo responsavel por uma parcela significativa das emissdes de
carbono. De acordo com a UNEP (Programa das Nagdes Unidas para 0 Meio Ambiente) em
2020, a construcao civil é responsavel por 38% das emissdes de carbono globalmente. No
Brasil, estima-se que o setor gere mais de 100 toneladas de residuos por ano, conforme dados
da ABRECON (Associacao Brasileira para Reciclagem de Residuos de Construcdo Civil e
Demoligéo) em 2022.

Diante desse cenario, o governo brasileiro estabeleceu a meta de reduzir as emissdes de
carbono em 50% até 2030, conforme relatado em um relatorio publicado em 2021. A conjuntura
global atual é marcada por altas emissdes de gases poluentes, originados principalmente da
queima de combustiveis, producdo de matérias-primas e geracdo de energia, atividades
essenciais para a sociedade humana. Apesar do avancgo das cadeias produtivas, a consciéncia
sobre os impactos ambientais gerados s6 emergiu séculos mais tarde.

O Acordo de Paris, firmado em 2015, reflete a urgéncia de mudancas para evitar a
exaustdo de recursos para as geragdes futuras, estabelecendo o compromisso de limitar o
aumento da temperatura global em 1,5 °C. Para alcancar esse objetivo, é fundamental reduzir
as emissOes de gases de efeito estufa (GEE).

As atividades do canteiro de obras sdo uma das principais fontes de emissdo de GEE na
construgdo civil, devido @ movimentacgdo de solo, uso de energia e transporte de insumos. Além
disso, o conceito de "carbono incorporado” destaca as emissGes de carbono associadas aos
materiais e processos construtivos ao longo de todo o ciclo de vida de um edificio ou
infraestrutura.

Portanto, é essencial investir em pesquisas e tecnologias que promovam solucdes
ambientalmente corretas e economicamente viaveis para que edificagdes mais ecoldgicas

deixem de ser um contraponto, mas sim uma realidade.



1.1 JUSTIFICATIVA

A construcdo civil € uma das atividades humanas que mais impactam o meio ambiente,
sendo responsavel por uma parcela significativa das emissdes de carbono e pela geracéo de
grandes quantidades de residuos. Diante do cenério de mudancas climéticas e da necessidade
urgente de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, torna-se imprescindivel adotar praticas
mais sustentaveis nesse setor.

A justificativa para a busca por solugdes ambientalmente corretas e economicamente
viaveis na construcdo civil é clara: é necessario minimizar os impactos negativos dessa
atividade no meio ambiente e na sociedade. A reducdo das emissdes de carbono, a gestdo
adequada dos residuos e o uso racional dos recursos naturais sdo medidas essenciais para
promover o desenvolvimento sustentavel e garantir a qualidade de vida das gerac6es futuras.

Além disso, a adocdo de praticas sustentaveis na construcao civil pode trazer beneficios
econdmicos, como a reducgdo de custos operacionais e 0 aumento da eficiéncia energética dos
edificios. Investir em pesquisas e tecnologias que promovam a sustentabilidade nesse setor &,
portanto, ndo apenas uma necessidade ambiental, mas também uma estratégia inteligente do

ponto de vista econdmico e social.

1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar e pesquisar as melhores técnicas na construgdo civil, tendo como resultado a

diminuicao de gases poluentes, onde podemos diminuir agdo do efeito estufa.

1.2.2 Objetivo Especifico

1. Apresentar parametros de técnicas construtivas.
2. Analisar os principais impactos dos gases poluentes.
3. Apresentar resultados de pesquisas com algumas eficiéncias para reducdo dos gases

poluentes.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Marcos mundiais da agenda sustentavel

Em 1972, a Suécia foi palco do primeiro evento da Organizacdo das Nacbes Unidas
(ONU) dedicado a discussao de questdes ambientais: a Conferéncia de Estocolmo, que contou
com a participacgdo de 113 paises. Nessa ocasido, foram elaborados a Declaracéo e o Plano de
Acdo de Estocolmo para o Ambiente Humano, que colocaram temas relacionados a
sustentabilidade no centro das preocupac@es internacionais. Tanto paises industrializados
guanto em desenvolvimento iniciaram dialogos sobre questdes ambientais e bem-estar humano.

A partir desse momento, a preocupacdo com o futuro da humanidade em relacdo a
disponibilidade de recursos naturais e a crescente poluicdo se tornou ainda mais intensa. Em
1992, o Rio de Janeiro sediou a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, também conhecida como Eco-92 ou Rio-92. Organizado pela ONU, esse
evento resultou na aprovacao da Agenda 21.

O documento enfatizou a responsabilidade dos paises desenvolvidos pela maior parte
dos impactos ambientais, exigindo que eles atuassem para mitigar os danos e reverter o cenario

da eépoca. Essa responsabilidade foi destacada em uma publicagdo do Senado Federal em 2001.:

A Agenda 21 é um documento que contém compromissos dos paises
ricos em relagdo aos paises pobres, onde cada pais participante sera
responsavel em incorporar as suas politicas publicas, com base no
desenvolvimento sustentavel, com o objetivo de compatibilizar a
melhoria da qualidade de vida da populacdo, proporcionando o
crescimento econdmico em sintonia com 0 meio ambiente. (BRASIL,
2001, p. 6).

A Agenda 21 € um plano de agéo global desenvolvido durante a Conferéncia das Nacgdes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (UNCED), realizada no Rio de Janeiro em
1992. Este documento foi concebido para orientar as nagcdes em direcdo ao desenvolvimento
sustentavel no século XXI, abordando os desafios ambientais, sociais e econémicos enfrentados
pelo mundo. O objetivo central da Agenda 21 é compatibilizar o crescimento econémico com
a melhoria da qualidade de vida e a protecdo ambiental.

Um dos aspectos mais notaveis da Agenda 21 é o compromisso assumido pelos paises

desenvolvidos em apoiar 0s paises em desenvolvimento. Este compromisso envolve a



transferéncia de tecnologia, financiamento e capacitagdo para ajudar as nagdes mais pobres a
implementar politicas e praticas sustentaveis. A ideia é que, para alcangar o desenvolvimento
sustentavel globalmente, é essencial que todas as nagdes, independentemente de seu nivel de
desenvolvimento, trabalhem juntas.

Cada pais participante é responsavel por adaptar e incorporar os principios da Agenda
21 em suas politicas publicas. Isso implica a criacdo de estratégias nacionais que integrem 0s
trés pilares do desenvolvimento sustentavel: econdémico, social e ambiental. A abordagem
holistica da Agenda 21 reconhece que o crescimento econdmico nao deve ser perseguido as
custas do meio ambiente ou da coesdo social. Em vez disso, busca-se um equilibrio onde o
desenvolvimento econdmico melhora a qualidade de vida, promove a justiga social e preserva
0S recursos naturais para as futuras geragoes.

O desenvolvimento sustentavel, conforme promovido pela Agenda 21, visa garantir que
0 progresso econdmico seja sustentavel a longo prazo, evitando a degradacdo ambiental e o
esgotamento dos recursos naturais. A melhoria da qualidade de vida da populacéo esta no cerne
desse objetivo, assegurando que todos tenham acesso a servicos basicos, como saude, educacao,
e moradia, a0 mesmo tempo em que se promovem préaticas que respeitem e preservem o0 meio
ambiente.

Para compatibilizar o crescimento econdmico com a protecdo ambiental, a Agenda 21
propde uma série de medidas que incluem o uso eficiente dos recursos naturais, a reducéo da
poluicdo, a promogdo de energias renovaveis e o desenvolvimento de tecnologias limpas. Além
disso, incentiva a participacédo da sociedade civil na formulacédo e implementacao de politicas
publicas, promovendo a governanca inclusiva e transparente.

A terceira Conferéncia das Partes (COP3) da Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudanca do Clima (UNFCCC), realizada em Quioto, Japdo, em 1997, foi um marco
significativo na luta global contra as mudancas climaticas. Este evento resultou na adocéo do
Protocolo de Quioto, um acordo internacional ambicioso que estabeleceu metas obrigatorias de
reducdo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) para os paises industrializados.

O Protocolo de Quioto foi inovador por varias razdes. Em primeiro lugar, ele fixou
metas claras e juridicamente vinculativas para os paises desenvolvidos, exigindo que
reduzissem suas emissdes combinadas de GEE em pelo menos 5% abaixo dos niveis de 1990,
durante o periodo de 2008 a 2012. Este compromisso marcou um passo importante para
enfrentar o aquecimento global e suas consequéncias, reconhecendo a responsabilidade

historica dos paises industrializados nas emissdes de GEE.



O Protocolo de Quioto € composto por 28 artigos que delineiam as acdes e obrigactes
dos paises signatarios. Esses artigos abrangem desde as metas de reducdo de emissdes até 0s
mecanismos de monitoramento e verificagdo do cumprimento das metas. A estrutura do
Protocolo assegura que os paises desenvolvidos sejam responsaveis por reportar suas emissoes
e demonstrar seus progressos em direcdo as metas estabelecidas, garantindo transparéncia e
responsabilidade.

Uma caracteristica distintiva do Protocolo de Quioto é a introducdo de mecanismos de
mercado flexiveis, que permitem a comercializacdo de créditos de carbono. Entre esses
mecanismos, destaca-se 0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), que possibilita que
0s paises desenvolvidos financiem projetos de reducdo de emissfes em paises em
desenvolvimento e, em troca, recebam créditos de carbono. Esses créditos podem ser usados
para cumprir parte de suas metas de redugdo de emissdes. Outros mecanismos incluem a
Implementacdo Conjunta (IC) e o Comércio Internacional de Emissdes (CIE).

Com a adogéo do Protocolo de Quioto, o carbono se transformou em uma commaodity
comercializavel, criando um mercado internacional de créditos de carbono. Este mercado
incentivou os paises e empresas a investirem em tecnologias limpas e projetos sustentaveis,
promovendo uma economia global mais verde. A possibilidade de comprar e vender créditos
de carbono permitiu que os paises desenvolvidos cumprissem suas metas de maneira mais
econdémica e eficiente, a0 mesmo tempo em que incentivavam acdes de reducdo de emissdes
em todo o0 mundo.

Embora o Protocolo de Quioto tenha representado um avanco significativo, ele também
enfrentou desafios. Alguns paises, como os Estados Unidos, ndo ratificaram o Protocolo, o que
limitou sua eficacia. Além disso, as metas estabelecidas foram consideradas por muitos como
insuficientes para evitar os piores impactos das mudancas climaticas. No entanto, o Protocolo
de Quioto estabeleceu um precedente crucial e preparou o terreno para futuros acordos
climaticos, como o Acordo de Paris de 2015.

O Protocolo de Quioto, adotado em 1997 durante a COP3 em Quioto, Japéo, foi um
marco historico na luta global contra as mudancas climéticas. Ele foi o primeiro documento
internacional a estabelecer metas obrigatérias de reducdo de gases de efeito estufa (GEE) para
0s paises industrializados, sinalizando um compromisso concreto com a mitigacdo das
mudancas climaticas.

Inicialmente, o Protocolo de Quioto foi assinado por 84 paises, refletindo um amplo
reconhecimento da necessidade de a¢des coordenadas para enfrentar o aquecimento global. No

entanto, para que o Protocolo entrasse em vigor, era necessario que pelo menos 55 paises,



representando 55% das emissdes globais de GEE de 1990, o ratificassem. Esse requisito foi
alcancado em 2005, quando a Russia ratificou o Protocolo, permitindo sua implementacédo
efetiva.

Ao longo dos anos, 0 numero de paises signatarios do Protocolo de Quioto cresceu
significativamente, alcancando 192 paises segundo a Convencdo-Quadro das Nag¢bes Unidas
sobre Mudanca do Clima (UNFCCC). Esta adeséo quase universal destacou a importancia e a
urgéncia das ac¢bes climaticas, bem como a aceitacdo global dos principios estabelecidos pelo
Protocolo.

O Protocolo de Quioto estabeleceu metas especificas para a reducdo das emissdes de
GEE, que variavam de pais para pais, mas que em conjunto visavam uma reducao de pelo menos
5% em relacdo aos niveis de 1990, no periodo entre 2008 e 2012. Essas metas eram
juridicamente vinculativas, o que significava que os paises desenvolvidos tinham a obrigacédo
de cumpri-las, sob pena de san¢oes.

Uma caracteristica inovadora do Protocolo de Quioto foi a introdugdo de mecanismos
flexiveis de mercado, como o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), a
Implementagdo Conjunta (IC) e o Comércio Internacional de Emissdes (CIE). Esses
mecanismos permitiam que os paises desenvolvidos cumprissem suas metas de reducdo de
maneira mais econdmica, investindo em projetos de reducdo de emissGes em paises em
desenvolvimento ou comprando créditos de carbono.

Embora o Protocolo de Quioto tenha sido um avango significativo, ele também
enfrentou desafios e limitacdes. A ndo ratificacdo pelos Estados Unidos, um dos maiores
emissores de GEE, limitou sua eficacia. Além disso, alguns criticos argumentaram que as metas
de reducédo ndo eram suficientemente ambiciosas para evitar os piores impactos das mudancas
climéticas. No entanto, o Protocolo estabeleceu uma base importante para a cooperagdo
internacional e a criagdo de mercados de carbono.

O Protocolo de Quioto permaneceu em vigor até 2015, quando foi substituido pelo
Acordo de Paris durante a COP21. O Acordo de Paris foi adotado com o objetivo de manter o
aumento da temperatura global bem abaixo de 2°C acima dos niveis pré-industriais e de
continuar os esforgos para limita-lo a 1,5°C. Ao contréario do Protocolo de Quioto, o Acordo de
Paris adotou uma abordagem mais inclusiva e flexivel, permitindo que todos os paises,
independentemente de seu nivel de desenvolvimento, estabelecessem suas proprias metas de
reducdo de emissdes (Contribuicdes Nacionalmente Determinadas, ou NDCs).

Em 2012, o Rio de Janeiro sediou a Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre

Desenvolvimento Sustentavel, também conhecida como Rio+20, em comemoracgdo aos vinte



anos da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92). O
evento foi crucial para definir a agenda do desenvolvimento sustentavel para as proximas
décadas. Para garantir que a Rio+20 aderisse aos principios do desenvolvimento sustentavel, o
governo brasileiro estabeleceu uma Coordenacéo de Sustentabilidade, responsavel por propor
acOes para reduzir, mitigar ou compensar 0s impactos ambientais e sociais gerados pela
conferéncia, abordando questdes como gestdo de emissdes de gases de efeito estufa, recursos
hidricos, residuos solidos, energia, transporte, construcfes sustentaveis, compras publicas
sustentveis, turismo sustentavel e alimentos sustentaveis.

A Rio+20 deixou como legado o relatério "O Futuro que Queremos", que tratou de
temas como escassez de agua, uso eficiente do solo e dos recursos naturais, desenvolvimento
sustentavel e questdes sociais. No entanto, o documento foi criticado por nao definir
compromissos concretos, deixando essas questdes para debates futuros.

Em 2015, Paris sediou a 212 Conferéncia das Partes, ou COP21, que resultou no Acordo
de Paris, um dos documentos mais importantes para a reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa. O acordo foi assinado por quase 200 paises, comprometendo-se a agir para limitar o
aumento da temperatura média global a menos de 2°C até 2100, com esforgos para limitar a
1,5°C. Ao contrario do Protocolo de Quioto, o Acordo de Paris ndo impGe metas obrigatorias
aos paises, deixando a cada parte a responsabilidade de definir suas proprias metas, desde que
respeitem o objetivo comum.

No mesmo ano, foi elaborada a Agenda 2030, na qual 193 Estados-membros da ONU
se comprometeram com o documento "Transformando o Nosso Mundo: A Agenda 2030 para
o Desenvolvimento Sustentavel”. Esta agenda é um plano de acdo global que inclui 17 objetivos
de desenvolvimento sustentavel e 169 metas, criados para erradicar a pobreza e promover uma
vida digna para todos, dentro dos limites do planeta e sem comprometer a qualidade de vida
das futuras geracOes. Estes objetivos e metas integram as trés dimensdes do desenvolvimento
sustentavel - social, ambiental e econébmica - e podem ser implementados por governos,

sociedade civil, setor privado e cada cidaddo comprometido com as geracdes futuras.

2.2 Emissdes de Gases de Efeito Estufa na construcao civil

As emissdes de gases de efeito estufa (GEE) na construcéo civil representam um desafio
significativo para a sustentabilidade global. Este setor € um dos maiores consumidores de

recursos naturais e energia, e suas atividades sdo responsaveis por uma parcela substancial das



emissdes de GEE, contribuindo assim para as mudancgas climaticas. A compreensdo e a
mitigacdo dessas emissdes Sao cruciais para promover praticas de construgao mais sustentaveis
e para cumprir 0S compromissos internacionais de reducdo de emissoes.

O conceito de "construcdo sustentavel™ é relativamente novo e foi definido pela Forca-
Tarefa 16 do Conseil International du Batiment (1994) como "a criagdo e operacdo de um
ambiente construido saudavel, fundamentado na eficiéncia de recursos e no design ecol6gico"
(KIBERT, 2020, p. 9). Em outras palavras, para que uma edificacdo apresente um desempenho
sustentavel, é essencial que seu planejamento considere esse objetivo desde a fase de projeto
até o término de seu ciclo de vida. Um dos principais fatores a serem levados em conta ¢é a
emissdo de gases de efeito estufa, que pode ser avaliada através do célculo da pegada de

carbono, o qual mede a quantidade de GEE liberada na atmosfera.

A pegada de carbono pode ser dividida em trés escopos, de acordo com o WEF (2021):

® Escopo 1: sdo as emissbes geradas diretamente pelas atividades da empresa devido a
queima de gases (como gas natural) e combustiveis (como gasolina);

® Escopo 2: sdo as emissdes geradas indiretamente pela empresa devido ao uso de energia
(como eletricidade);

® Escopo 3: sdo as demais emissdes indiretas que atendem ao ciclo produtivo da empresa,
como as emissdes na producdo de matérias-primas e nos deslocamentos de fornecedores e

colaboradores.

As emissdes de carbono incorporado, incluidas no Escopo 3, dizem respeito as emissoes
geradas principalmente antes de um edificio entrar em operacdo e durante sua desativagdo
(WEF, 2021, p. 13). Isso inclui todas as atividades e materiais necessarios para a produgéo,
construgdo, operacdo, manutencao e desapropriacdo dos edificios. De acordo com Kibert, a
energia utilizada na fabricacdo de materiais e na construcéo corresponde a quase 20% do total
de energia consumida ao longo do ciclo de vida de um edificio. Além disso, uma quantidade
significativa de energia adicional é gasta em atividades de manutencdo e renovacdo ao longo
da vida util do prédio, as vezes superando a energia incorporada nos materiais de construcdo
(KIBERT, 2020, p. 7).

O grafico da Figura 1 abaixo representa o aumento da temperatura média global a partir
do ano de 1850. O grafico foi extraido do relatério "Mudanca do Clima 2021: A Base

Cientifica", produzido pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC).



Segundo o relatdrio, "é muito provavel que os gases de efeito estufa bem misturados tenham
sido os principais causadores do aquecimento da troposfera desde 1979, e é extremamente
provavel que a destruicdo antropogénica do ozénio estratosférico tenha sido o principal
causador do resfriamento da estratosfera inferior entre 1979 e meados dos anos 90" (IPCC,
2021, p. 9).

Figura 1 - Mudanca na temperatura da superficie global (média anual) observada e simulada
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Fonte: IPCC (2021)

Como pode ser inferido a partir do texto, a atividade humana ¢ a principal responsavel pelo

aumento da temperatura média do planeta. Segundo o Férum Econémico Mundial:

E nas cidades que se concentram os esforcos para reduzir as emissdes globais de
carbono. Com mais da metade da populagdo mundial vivendo nelas, as cidades séo
responsaveis por mais de 70% das emissdes de CO2. Os edificios representam a
maior parte das emissdes nas cidades, sendo responsaveis por 50-70% das emissdes
urbanas e 38% das emissfes globais. Aproximadamente 75% das emissdes dos
edificios sdo geradas pelo funcionamento dos sistemas dos edificios, como
aquecimento, ventilagéo e ar condicionado, iluminacéo e servidores de TI. Os 25%
restantes vém das emissBGes incorporadas - carbono gerado na fabricagdo de
materiais de construcao, construcao e mobiliario interno (WEF, 2022, p. 5, traducéo
nossa).

As cidades estdo na linha de frente dos esforgos globais para reduzir as emissdes de
carbono. Com mais da metade da populacdo mundial vivendo em areas urbanas, essas regides

sdo responsaveis por mais de 70% das emissGes de CO2. Dentro desse contexto, os edificios



urbanos sdo os principais contribuintes, representando entre 50% e 70% das emissdes nas
cidades e cerca de 38% das emissdes globais.

A Figura 2 representa as emissdes provenientes de areas urbanas e edificios, de acordo
com o WEF (2022).

Figura 2 - Parcela de emissdes de dioxido de carbono correspondentes as cidades e edificios.
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Fonte: WEF (2022, adaptado).

Segundo o UNEP (2020b, traducdo nossa), € necessario reduzir as emissdes diretas de
CO2 dos edificios pela metade até 2030 para encaminhar o setor para a neutralidade climatica
até 2050. Em relagdo ao uso de energia, a construcédo civil demanda 35% da energia mundial,
sendo 30% devido ao uso das edificacbes e 5% durante a etapa de construcdo, conforme a
UNEP (2020a). O relatério também destaca que a queima de carvao, 6leo e gas natural para
geracdo de energia resulta em um nivel constante, mas crescente, de emissdes diretas e indiretas.
Em relacdo ao fornecimento de eletricidade, o uso das edificacdes representa aproximadamente
55% da demanda (UNEP, 2020a).

Um dado alarmante apresentado no relatério da Global ABC sobre a construcéo civil
em 2020 ¢ a reducdo nos indices de descarbonizacdo nos edificios, que indicam a reducéo
percentual das emissdes de carbono. Em 2019, o indice foi de apenas 2,5%, enquanto a meta
para a neutralidade das emissdes liquidas de carbono, ou net-zero, é de 100%. Em contrapartida,
em 2016, o indice estava em 4,4%. Essa reducdo provavelmente se deve ao aumento de
emissOes provenientes de materiais e atividades utilizadas na construcdo civil. Para reverter
esse cenario, é essencial que toda a cadeia de valor adote acGes significativas de
descarbonizacdo (UNEP, 2020a).



Em uma perspectiva mais positiva, 0s investimentos em construgdes sustentaveis tém
aumentado significativamente nas Ultimas décadas. Segundo a International Finance
Corporation, uma instituicdo global de investimentos do setor privado, a projecdo é que, até
2030, aproximadamente US$ 24,7 trilhdes sejam destinados a construcdes verdes (IFC, 2018).
A necessidade de adotar medidas decisivas no setor da construcdo para evitar desastres naturais
no futuro préoximo ¢ inegavel. E responsabilidade das construtoras conscientizar-se das

consequéncias de suas escolhas.

2.3 Fontes de emissdes nos Edificios

As emissGes de carbono dos edificios podem ser divididas em duas categorias
principais. A primeira categoria é a das emissdes operacionais, que representam
aproximadamente 75% das emissdes totais dos edificios. Essas emissdes resultam do
funcionamento diario dos sistemas internos, como aquecimento, ventilacdo e ar condicionado
(HVAC), iluminacéo e servidores de TI. Todos esses sistemas consomem grandes quantidades
de energia, que, na maioria das vezes, é gerada a partir de combustiveis fosseis. Esse consumo
energético constante contribui significativamente para as emissdes de gases de efeito estufa
(GEE), tornando os edificios urbanos grandes responsaveis pelo aumento dos niveis de CO2 na
atmosfera.

A segunda categoria € a das emissdes incorporadas, que correspondem aos 25%
restantes das emissdes dos edificios. Essas emiss@es sdo geradas durante todo o processo de
construgdo, desde a fabricacdo dos materiais até a propria construgdo e a instalacdo de
mobiliario interno. O carbono incorporado representa o impacto ambiental acumulado antes
mesmo de o edificio ser utilizado, uma vez que a producdo de materiais de construgdo, como
cimento, ago e vidro, é altamente intensiva em energia. A fabricacdo desses materiais envolve
processos industriais que emitem grandes quantidades de CO2 e outros GEE. Além disso, as
atividades de transporte dos materiais e a execucao das obras também contribuem para essas
emissdes incorporadas.

As emissdes operacionais e incorporadas juntas representam o ciclo completo de vida
de um edificio em termos de impacto ambiental. Enquanto as emissdes operacionais ocorrem
durante o uso e manutencao diaria dos edificios, as emissdes incorporadas sao resultado das

etapas anteriores e subsequentes a ocupacao do imovel. Para mitigar esses impactos, é crucial



adotar préticas de construcdo sustentavel e tecnologias de eficiéncia energética que reduzam
tanto as emissdes operacionais quanto as incorporadas.

No caso das emissdes operacionais, medidas como a melhoria da eficiéncia dos sistemas
de HVAC, a utilizacdo de iluminacdo LED e o emprego de tecnologias de gestdo de energia
podem diminuir significativamente o consumo de energia. Além disso, a transi¢ao para fontes
de energia renovavel, como painéis solares e turbinas eolicas, pode substituir o uso de
combustiveis fdsseis, reduzindo ainda mais as emissdes de GEE.

Em relacdo as emissdes incorporadas, 0 uso de materiais de constru¢do de baixo
carbono, a reciclagem de materiais e a aplicacdo de técnicas de constru¢do que minimizem o
desperdicio sdo estratégias eficazes. A escolha de materiais sustentaveis e a implementacao de
métodos construtivos inovadores, que demandem menos energia e recursos, sao fundamentais
para reduzir o impacto ambiental desde o inicio do processo de construgéo.

Adotar uma abordagem integrada que considere todo o ciclo de vida dos edificios é
essencial para alcancar uma construcdo verdadeiramente sustentavel. Isso inclui desde a escolha
dos materiais e o planejamento da obra até a operacdo e eventual demolicdo ou
reaproveitamento dos edificios. A conscientizacdo e o comprometimento de todos o0s
envolvidos no setor da construcdo civil, desde arquitetos e engenheiros até construtores e
gestores, sdo fundamentais para promover praticas que reduzam as emissdes de carbono e
contribuam para a mitigacdo das mudancas climaticas. Assim, sera possivel criar ambientes
urbanos mais saudaveis e sustentaveis, alinhados com os objetivos globais de preservacao

ambiental e desenvolvimento sustentavel.

3 METODOLOGIA
A metodologia adotada neste estudo baseia-se em uma revisdo bibliografica abrangente

sobre sustentabilidade na construcéo civil. Esta revisdo envolveu a analise detalhada de diversas



referéncias tedricas provenientes de fontes nacionais e internacionais, incluindo websites
especializados, livros académicos, dissertacGes de mestrado e teses de doutorado. O processo
de revisédo incluiu a selecdo criteriosa de obras relevantes e atualizadas, garantindo a incluséo
de uma variedade de perspectivas e abordagens sobre o tema.

Além disso, foram considerados artigos cientificos publicados em periddicos de alto
impacto, relatérios de organiza¢Ges nao-governamentais e documentos oficiais de instituicGes
renomadas. A partir dessa extensa revisao, foi possivel formar uma opinido fundamentada e
critica sobre a sustentabilidade na construcdo civil. Essa opinido resulta da sintese dos
conceitos, das praticas recomendadas e das solucBes inovadoras propostas pelos diversos
autores ao longo da pesquisa.

A analise permitiu identificar as principais tendéncias e desafios enfrentados pelo setor,
bem como as estratégias mais eficazes para promover a sustentabilidade nas atividades de
construcao. Dessa forma, o estudo ndo apenas compila o conhecimento existente, mas também
oferece uma visdo integrada e contextualizada das melhores préticas e inovacfes emergentes,

contribuindo para o avan¢o do debate académico e profissional sobre o tema.

3.1 Procedimento de incluséo e excluséo

Para o estudo sobre a eficacia de técnicas construtivas para reduzir a emisséo de gases
poluentes, foi realizado um levantamento bibliografico em bases de dados como PubMed,
Scopus e Web of Science, além de consultas a bibliotecas académicas e outras fontes relevantes.
A busca inicial identificou um total de 150 artigos relacionados ao tema.

Apds a triagem inicial com base nos critérios de relevancia do titulo e resumo, foram
selecionados 50 artigos para leitura completa. Essa etapa permitiu avaliar a adequagdo dos
artigos a pesquisa, considerando critérios como contetdo relevante, metodologia utilizada,
resultados obtidos e contribuigéo para o tema.

Apdbs a leitura completa, foram incluidos na revisdo bibliografica 10 artigos que
atendiam aos critérios de inclusdo, apresentando contetdo relevante e atualizado sobre técnicas
construtivas para reducdo de emissdo de gases poluentes. Os 40 artigos restantes foram
excluidos por apresentarem contetdo irrelevante, metodologia inadequada, resultados
inconsistentes ou desatualizados.

Os artigos incluidos na revisdo foram analisados e sintetizados de acordo com a tabela
a seguir, identificando padrées, tendéncias e lacunas na literatura sobre o tema. Essa analise
permitiu concluir sobre a eficacia das técnicas construtivas estudadas e sua aplicabilidade para

reduzir a emissao de gases poluentes na construgéo civil.



Autor Ano Metodologia Resultados
DO 2022 Este estudo é uma Revisdo de | As medidas identificadas no presente
NASCIMENTO, Literatura, que tem como objetivo | trabalho para mitigar os danos
DE MORAIS, reunir quais métodos e tecnologias | ambientais causados pela IndUstria da
LOPES podem ser aplicados para alcancar | Construcdo Civil foram projetos de
paginacdo, visando a quantificagéo de
residuos da  construgdo  civil,
reaproveitamento de aguas pluviais e
plantas destinadas a reciclagem de
residuos da construgdo civil para
reaproveitamento.
HAUBRICK, 2020 O presente artigo tem como | Por fim, através do presente artigo foi
GONCALVEZ objetivo apresentar, através de | possivel concluir que a redugdo da
pesquisas exploratorias, como o | geracdo de residuos sélidos serd obtida
setor da construcdo civil podera | ao desenvolver um adequado plano de
gerenciar a redugdo da geragdo de | gerenciamento de residuos solidos
residuos sélidos de forma que se | estruturado no  PBQP-H/SIAC,
tenha um controle e monitoramento | Programa Brasileiro da Qualidade e
em todo o ciclo de vida da obra. Produtividade do Habitat e Sistema de
Avaliacdo da Conformidade de
Empresas de Servicos e Obras da
Construcdo Civil, que estabelece
critérios para reducdo dos residuos
s6lidos gerados. Planejar estratégias
para a reducdo desses residuos é um
ato que beneficia a natureza no quesito
sustentabilidade e também traz
consequéncias positivas para o setor
da construgdo civil através da reducéo
de custos com melhoria da qualidade.
KUYVEN, DE | 2023 A metodologia utilizada, através | P6de-se constatar que a deposi¢do
OLIVEIRA dos procedimentos, estrutura-se por | ilegal de RCC’s em locais publicos e
uma revisao bibliografica, pesquisa | terrenos baldios é um fato bastante
documental, estudo de caso e | presente na sociedade ijuiense, haja
levantamento de campo. vista, que foram localizados treze (13)
pontos inadequados de descartes ao
longo da cidade possuindo os mais
diversos materiais oriundos de obras
civis.
LOPES,et al 2023 Discorre sobre a apreciacdo e a | Isso inclui a escolha de materiais e
aplicabilidade dos idearios da | fontes de energia renovaveis, a
sustentabilidade na construcdo civil | reducdo do desperdicio de recursos e a
¢ a aplicacdo de praticas e | implementacdo de sistemas de gestdo
tecnologias que visam minimizar o | de agua e residuos. Além disso, a
impacto ambiental e maximizar a | construcdo de edificios residenciais
eficiéncia energética dos edificios. | também pode melhorar a qualidade de
vida dos ocupantes, aumentando a
eficiéncia energética e o conforto
ambiental.
FERRARI, DA | 2022 Revisdo Bibliografica O privilégio de se adotar novas

SILVA MARTINS

medidas para um ambiente mais
sustentavel traz redugdo no impacto
ambiental, economia de gastos e
oferece para 0 usuario melhoria no




conforto térmico. Utilizou-se como
metodologia, analise de livros e artigos
que abordam o tema sustentabilidade,
principalmente no que se refere aos
prédios verdes. Sendo  assim,
objetivou-se com este  estudo,
promover uma revisdo bibliogréafica
sobre Prédio Verde a fim de melhorar
as condi¢Oes de sustentabilidade nas
edificagdes.

FROUFE, DE
BRITO MELLO,
SOARES

2020

Monitorar e avaliar o consumo de
energia, agua e geracdo de residuos
nos canteiros de obras possibilita a
identificacdo de falhas nos sistemas
operacionais e uma gestdo mais
eficaz dos recursos durante a obra.

Inicialmente  foi feita pesquisa
bibliografica apontando os fatores de
consumo e sugestdes para o controle e
reducdo. Posteriormente, com base nos
dados de consumos obtidos de 34
obras de construtoras certificadas e
qualificadas no nivel “A”, os dados
foram analisados e calculadas as
tendéncias de consumo por area de
construgdo e prazo da obra. Os
resultados obtidos indicam que os
gastos se comportam linearmente
durante a obra, as obras de médio porte
tém um consumo maior do que aquelas
de porte maior e que os residuos nao
foram monitorados corretamente nas
obras estudadas.

DE ARAUJO, et al

2020

O presente trabalho trata de um
estudo de caso sobre a reutilizagéo
de &gua em obras da construcao
civil, e para tanto, realizou-se
visita in loco onde se observou a
ndo adocdo de técnicas que
minimizem o consumo e de meios
de reuso de 4gua

Com isso foi possivel propor medidas
capazes de promover a
sustentabilidade e consumo racional
de agua dentro do canteiro de obras.

DE MELO, DE
LUNETTA,
GUERRA

2024

Este trabalho, foi uma revisdo
bibliogréafica. Para a defini¢cdo do
passo a passo do trabalho, utilizou-
se a recomendacdo de Bryman
(2008), que aconselha iniciar pelo
entendimento do tema, escolha de
fontes de informacdo, coleta de
dados, andlise  de  dados,
interpretacdo e proposta, e por fim,
resultado.

Por fim é valido ressaltar que o uso do
BIM ndo deve ser relacionado como
um método simples de adocdo de um
modelo de desenvolvimento, mas ele é
uma ferramenta multidisciplinar que
tem o intuito para correlacionar e
potencializar os setores complexos na
concepgdo de projetos de engenharia
sustentaveis.

DE LUNA,
FREITAS

2021

Sera exposto que, para um canteiro
de obras sustentavel, de baixo
consumo de recursos naturais, é
preciso garantir uma producdo
eficiente desde sua construcdo, na
escolha dos materiais e concepgéo
do canteiro de obras, aliados &
preservacdo ambiental e ao
consumo responsavel de recursos
naturais.

Assim busca-se com esse tema,
apresentar informagdes que possam
ser debatidas, a fim de contribuir para
melhores desempenhos durante o
processo de constru¢do em busca de
um  processo  produtivo  mais
sustentéavel.

VIEIRA, et al

2021

Para preencher essa lacuna de
pesquisa, esta tese propde, aplica e
discute um modelo baseado no
método  “Analytic  Hierarchy

Ap6s  construida a  estrutura
hierarquica do modelo, foi solicitado a
especialistas da area de construcdo
civillambiental que realizassem o0s




Process (AHP) com medicdo
absoluta” para avaliar a questao da
materialidade de relatérios no
padrdo GRI de empresas brasileiras
do setor da construcdo civil. As
organizacGes selecionadas foram
aquelas que publicaram seus
relatorios de sustentabilidade nas
Normas GRI desde o langamento
dessas  diretrizes, em 2016,
totalizando quatorze relatorios, de
seis empresas.

julgamentos  dos  critérios e
subcritérios, visando ponderar 0 grau
de importdncia dos tdépicos de
sustentabilidade  constantes  nos
relatérios. Coletou-se os julgamentos
por meio de questionario e 0s pesos
foram  agregados ao  modelo
utilizando-se 0 método de Agregacdo
Individual de Prioridades aplicado ao
AHP. Os pesos finais foram entéo
validados por outros especialistas.
Estabeleceu-se assim um ranking dos
relatorios selecionadas em relacédo a
materialidade, com destaque para os
relatorios da empresa Odebrecht
Engenharia e Construcdo S.A. (OEC).
O método AHP com medic¢do absoluta
se mostrou eficiente, especialmente
por possibilitar ponderagdes dos
critérios e subcritérios, podendo ser
atil para avaliagbes da materialidade
nos relatérios de sustentabilidade de
organizagGes. Conclui-se que ha
espaco para melhorias na qualidade
desses relatorios, uma vez que ha
empresas que deixam de divulgar
topicos  considerados  relevantes,
conforme julgamento dos especialistas
consultados nesta pesquisa.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da analise dos estudos apresentados, é possivel identificar que todos eles
abordam a questdo da sustentabilidade na industria da construcgéo civil, com foco em diferentes
aspectos, como a gestao de residuos, a eficiéncia energética, a reducdo do consumo de recursos

naturais e a promocdo da sustentabilidade em obras de construcao civil.

4.1 Parametros de Técnicas Construtivas



Os estudos de Do Nascimento, De Morais e Lopes (2022), Haubrick e Gongalvez
(2020), Kuyven e De Oliveira (2023), e Ferrari e Da Silva Martins (2022) enfatizam a
importancia da gestdo de residuos e da reducdo do consumo de recursos naturais na indudstria
da construcgéo civil. Esses autores discutem praticas e modelos que visam tornar a construcéo

civil mais sustentavel e eficiente no uso de materiais e energia.

Quadro 1 - Parametros de Técnicas Construtivas

Autores Ano Enfoque Principal
Gestdo de residuos e
reducdo do consumo de

Do Nascimento,

De Morais e 2022 .
recursos naturais na
Lopes .
construgdo civil.
. Préaticas e modelos para
Haubrick e . p_ .
2020 | tornar a construcéo civil
Gongalvez . ,
mais sustentavel.
Eficiéncia no uso de
Kuyven e De .. .
S 2023 | materiais e energia na
Oliveira ..
construgdo civil.
Estratégias para a
Ferrari e Da Silva 2022 sustentabilidade e eficiéncia
Martins energética na industria da

construcéo.
Fonte: Autor, 2024

4.1.1 Gestdo de Residuos Solidos

No estudo de Do Nascimento, De Morais e Lopes (2022), os autores realizam uma
revisao bibliografica sobre a gestéo de residuos sélidos na construcéo civil. Eles salientam que
a gestdo eficaz desses residuos é crucial para a sustentabilidade do setor. A gestdo de residuos
solidos possibilita a diminuicdo do volume de residuos gerados, promove a reutilizacdo de
materiais e contribui para a reducdo do consumo de recursos naturais. Esses aspectos séo
fundamentais para minimizar o impacto ambiental e melhorar a eficiéncia dos processos
construtivos.

Um dos principais pontos enfatizados no estudo é a necessidade de reduzir o volume de
residuos gerados durante as atividades de construcdo. Os autores apontam que, sem uma gestao

adequada, os residuos podem se acumular em aterros sanitarios, contribuindo para problemas



ambientais significativos, como a contaminagdo do solo e da agua. Estratégias de reducdo de
residuos incluem o planejamento cuidadoso das obras, a utilizagdo de técnicas construtivas que
gerem menos desperdicio e a implementacgdo de praticas de construcao limpa

Outra pratica essencial discutida no estudo é a reutilizacdo de materiais. Os autores
explicam que muitos residuos gerados na construg¢do, como sobras de concreto, madeira, metais
e tijolos, podem ser reciclados ou reutilizados em outras obras. Isso ndo apenas reduz a
quantidade de residuos destinados a aterros, mas também diminui a demanda por novos
materiais, resultando em economia de recursos e reducdo de custos para as empresas. A
reutilizacdo de materiais também pode estimular a inovacdo e a adocdo de tecnologias
sustentaveis no setor.

Do Nascimento, De Morais e Lopes (2022) também abordam a importancia da gestdo
de residuos solidos na reducdo do consumo de recursos naturais. Eles explicam que a extracdo
e 0 processamento de novos materiais de construcao exigem grandes quantidades de energia e
agua, além de causarem impactos ambientais negativos. Ao reutilizar materiais e reciclar
residuos, € possivel diminuir a necessidade de extracdo de novos recursos, preservando o meio
ambiente e contribuindo para a sustentabilidade. A gestdo eficiente de residuos pode, portanto,
ser vista como uma estratégia de conservacgdo de recursos naturais.

Os autores destacam que a gestdo eficaz de residuos sdélidos traz beneficios tanto
ambientais quanto econdmicos. Ambientalmente, a reducdo de residuos e a reutilizacdo de
materiais ajudam a minimizar a pegada ecoldgica das construgdes, diminuindo a poluicdo e a
degradacdo ambiental. Economicamente, as praticas de gestdo de residuos podem reduzir os
custos operacionais das empresas de constru¢do, uma vez que a reutilizacdo de materiais e a
reciclagem podem ser mais econdmicas do que a aquisicdo de novos materiais.

Finalmente, o estudo de Do Nascimento, De Morais e Lopes (2022) enfatiza que a
gestdo de residuos sélidos pode melhorar a eficiéncia dos processos construtivos. Com menos
residuos para gerenciar e descartar, 0s canteiros de obras se tornam mais organizados e seguros,
0 que pode aumentar a produtividade e reduzir o tempo de construcdo. Além disso, a
implementacdo de praticas de gestdo de residuos pode promover uma cultura de
sustentabilidade entre os trabalhadores e as empresas, incentivando a adogdo de outras praticas

sustentaveis e inovadoras no setor.

4.1.2 Reducgéo do Consumo de Recursos Naturais



Haubrick e Goncgalvez (2020) discutem a importancia da redugdo do consumo de
recursos naturais na construcgéo civil. Eles apresentam um modelo de analise do ciclo de vida
dos edificios, que permite avaliar o impacto ambiental em diferentes fases do ciclo de vida,
desde a extracdo de materiais até o fim de vida do edificio. Este modelo fornece uma ferramenta
essencial para identificar e implementar estratégias de reducdo do consumo de recursos,

promovendo praticas mais sustentaveis na construcao de edificios.

Quadro 2 - Redugdo de Recursos Naturais

. Consumo Consumo | Emisséo | Reducao
Fase do Ciclo de . .
i . de Agua | de CO: | Potencial
de Vida Energia (m?) (ton) (%)
(MJ)

Extragdo de 150.000 200 500 25%
Materiais
Processamento | 51 10 150 400 20%
de Materiais
Construcéo 100.000 100 350 15%
Operacgodo | 504 49 300 1.000 30%
Edificio
Fim de Vida 50.000 50 100 10%
(Demolicéo)

Fonte: Haubrick e Gongalvez (2020)

Os numeros apresentados ilustram o impacto ambiental nas diferentes fases do ciclo de
vida de um edificio, incluindo o consumo de energia, o consumo de agua, as emissdes de CO2
e o potencial de reducdo desses impactos por meio de estratégias sustentaveis.

Na fase de extracdo de materiais, observa-se um consumo de 150.000 MJ de energia,
200 m? de 4gua, e a emissdo de 500 toneladas de CO.. Esses numeros refletem a intensidade
dos processos de extracdo de recursos naturais, que demandam grandes quantidades de energia
e agua, além de gerarem consideraveis emissdes de gases de efeito estufa. A reducao potencial
de 25% sugere que praticas mais sustentaveis, como o uso de materiais reciclados ou métodos
de extracdo menos agressivos, poderiam mitigar esses impactos.

No processamento de materiais, 0 consumo de energia € de 120.000 MJ, o consumo de
agua ¢ de 150 m?, e as emissdes de CO: chegam a 400 toneladas. Esse estadgio, que inclui a
fabricacdo de materiais como cimento e aco, também apresenta impactos significativos devido
ao uso intensivo de recursos naturais e energéticos. A reducdo potencial de 20% indica que
melhorias na eficiéncia energética e a adocao de tecnologias mais limpas poderiam reduzir

consideravelmente esses impactos ambientais.



Durante a fase de construc¢do, h4 um consumo de 100.000 MJ de energia, 100 m3 de
agua, e a emissao de 350 toneladas de CO.. Esses impactos resultam do uso de maquinario
pesado, transporte de materiais e outras atividades no local de construcéo. A reducédo potencial
de 15% aponta para a possibilidade de praticas de construgdo mais eficientes e sustentaveis,
como a adogdo de técnicas de construcdo modular ou materiais de menor impacto ambiental.

A fase de operacdo do edificio é a mais impactante em termos de consumo de energia e
emissdes de CO2, com 500.000 MJ de energia consumida, 300 m* de agua utilizados, e 1.000
toneladas de CO: emitidas. Essa fase representa a maior parte do impacto ambiental ao longo
do ciclo de vida do edificio, devido ao consumo continuo de eletricidade e outros recursos
necessarios para manter o edificio funcional. A reducdo potencial de 30% sugere que ha uma
oportunidade significativa para a ado¢do de tecnologias de eficiéncia energética, como sistemas
de aquecimento e resfriamento eficientes, iluminacdo LED e energia renovavel, para diminuir
esses impactos.

Por fim, a fase de fim de vida do edificio, que inclui a demoli¢do e o descarte dos
materiais, apresenta impactos menores em comparagdo com as outras fases, com 50.000 MJ de
energia consumida, 50 m* de agua utilizados, e 100 toneladas de CO. emitidas. A reducdo
potencial de 10% indica que praticas de demolicdo seletiva e reciclagem de materiais poderiam
ajudar a diminuir esses impactos, contribuindo para a sustentabilidade do ciclo de vida
completo do edificio.

Haubrick e Gongalvez (2020) argumentam que a reducdo do consumo de recursos
naturais é essencial para a sustentabilidade da construcéo civil. Eles apontam que a extracdo e
0 processamento de materiais de constru¢do, como cimento, aco e madeira, requerem grandes
quantidades de energia e agua, além de emitirem poluentes e gases de efeito estufa. Portanto, a
diminuicdo do consumo de recursos pode levar a uma redugéo significativa desses impactos

ambientais.

4.1.2.1 Modelo de Analise do Ciclo de Vida dos Edificios

O modelo de anélise do ciclo de vida (ACV) apresentado pelos autores é uma ferramenta
poderosa que permite avaliar o impacto ambiental dos edificios em diferentes fases de seu ciclo
de vida. Este modelo abrange:
® Extracdo de Materiais: Avalia 0s impactos ambientais associados a extracdo de matérias-

primas.



Producdo de Materiais: Analisa os impactos relacionados ao processamento e fabricacdo
de materiais de construcéo.

Construgéo: Considera os impactos ambientais durante a fase de construcdo, incluindo o
consumo de energia e a geracdo de residuos.

Uso e Manutencdo: Avalia o impacto durante a vida Util do edificio, incluindo o consumo
de energia para aquecimento, resfriamento e iluminacao, bem como a manutencéo e reparos
necessarios.

Fim de Vida: Examina os impactos associados a demolicdo do edificio e ao descarte ou

reciclagem dos materiais.

4.1.2.2 ldentificacdo e Implementacao de Estratégias Sustentaveis

Ao utilizar o modelo de ACV, Haubrick e Gongalvez (2020) demonstram como €

possivel identificar pontos criticos onde intervengdes podem ser feitas para reduzir o consumo

de recursos naturais e minimizar os impactos ambientais. Algumas das estratégias destacadas

incluem:

Selecdo de Materiais Sustentaveis: Optar por materiais de construcdo que tenham menor
impacto ambiental durante sua producédo e que sejam reciclaveis ou reutilizaveis.
Eficiéncia Energética: Implementar tecnologias e praticas que reduzam o consumo de
energia durante a vida Util do edificio, como o uso de sistemas de iluminacéo eficientes,
isolamento térmico adequado e fontes de energia renovavel.

Design para Desmontagem: Projetar edificios de forma que possam ser facilmente

desmontados no fim de sua vida util, facilitando a reutilizacéo e reciclagem de materiais.

4.1.2.3 Beneficios da Analise do Ciclo de Vida

O uso do modelo de ACV proporciona varios beneficios, conforme discutido por

Haubrick e Gongalvez (2020):

Tomada de Decisdo Informada: Fornece dados detalhados que ajudam arquitetos,

engenheiros e gestores a tomar decisdes informadas sobre materiais e técnicas construtivas.



® Reducdo de Impactos Ambientais: ldentifica oportunidades para reduzir os impactos
ambientais em todas as fases do ciclo de vida do edificio.

® Custo-Beneficio: Embora possa haver um custo inicial mais alto para implementar praticas
sustentaveis, a analise do ciclo de vida mostra que os beneficios a longo prazo, como
reducdo nos custos operacionais e maior durabilidade, muitas vezes superam 0s custos
iniciais.

® Conformidade com RegulamentacGes: Auxilia no cumprimento de regulamentacGes
ambientais e na obtencdo de certificacbes de construcdo sustentdvel, como LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design) e BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method).

4.1.3 Gestdo de Residuos de Construcao e Demolicéo

No estudo de Kuyven e De Oliveira (2023), é apresentada uma revisao bibliografica
sobre a gestdo de residuos de construcdo e demolicdo. Os autores destacam que a gestao desses
residuos é essencial para a sustentabilidade do setor, uma vez que reduz o volume de residuos
gerados, promove a reutilizagdo de materiais e diminui 0 consumo de recursos naturais. Essa
abordagem ndo sé beneficia 0 meio ambiente, mas também pode resultar em economia de

custos e melhoria da eficiéncia nos processos de construcéo e demolicéo.

Quadro 3: Impacto da Gestdo de Residuos de Construcdo e Demoligdo

Antes da Apos a Gestao
Indicador Gestéo de . Reducao/Beneficio (%)
. de Residuos
Residuos
Volume de
Residuos 10.000 5.000 50%
Gerados (ton)
Reutilizacéo
de Materiais 10% 60% 50%
(%)
Consumo de
Recursos 20.000 12.000 40%
Naturais (ton)
Custo Total
do Projeto 15 12 20%
(milhdes R$)
Eficiéncia dos
Processos (%) 70% 90% 20%




Fonte: Kuyven e De Oliveira (2023)

4.1.4 Analise do Ciclo de Vida dos Edificios

Ferrari e Da Silva Martins (2022) também discutem a importancia da reducdo do
consumo de recursos naturais na construcdo civil, apresentando um modelo de anélise do ciclo
de vida dos edificios. Este modelo € utilizado para avaliar o impacto ambiental dos edificios
em todas as etapas do seu ciclo de vida, desde a extragdo de materiais até a demolicéo e descarte.
Através desta andlise, é possivel identificar pontos criticos e implementar préticas que reduzem

0 consumo de recursos e minimizam os impactos ambientais.

4.2 Eficiéncia Energética na Construcéo Civil

Por outro lado, os estudos de Lopes et al. (2023), Froufe, De Brito Mello e Soares (2020)
e De Araujo et al. (2020) abordam a questdo da eficiéncia energética e da reducdo do consumo
de recursos naturais em obras de construcao civil.

No estudo de Lopes et al. (2023), os autores apresentam uma revisdo bibliogréfica sobre
a eficiéncia energética na industria da construcdo civil. Eles destacam que a eficiéncia
energética € uma atividade essencial para a sustentabilidade da inddstria da construcéo civil,
pois permite a reducdo do consumo de energia e a reducdo do impacto ambiental dos edificios.

No estudo de Froufe, De Brito Mello e Soares (2020), os autores discutem a importancia
da reducdo do consumo de recursos naturais na industria da construcao civil. Eles apresentam
um modelo de analise do ciclo de vida dos edificios, que permite avaliar o impacto ambiental
dos edificios em diferentes etapas do seu ciclo de vida, desde a extracdo de materiais até o fim
de vida do edificio.

No estudo de De Araujo et al. (2020), os autores apresentam uma revisao bibliografica
sobre a eficiéncia energeética na industria da construcdo civil. Eles destacam que a eficiéncia
energética é uma atividade essencial para a sustentabilidade da industria da construcdo civil,
pois permite a redugdo do consumo de energia e a redugdo do impacto.

Em resumo, os estudos de Do Nascimento, De Morais e Lopes (2022), Haubrick e
Gongalvez (2020), Kuyven e De Oliveira (2023) e Ferrari e Da Silva Martins (2022) destacam
a importancia da gestao de residuos e da reducéo do consumo de recursos naturais na industria

da construcdo civil. Ja os estudos de Lopes et al. (2023), Froufe, De Brito Mello e Soares (2020)



e De Araujo et al. (2020) abordam a questdo da eficiéncia energética e da reducdo do consumo
de recursos naturais em obras de construcdo civil. Esses estudos demonstram a importancia de
adotar praticas sustentaveis na industria da construcdo civil, como a gestdo de residuos, a
reducdo do consumo de recursos naturais e a eficiéncia energética, para minimizar o impacto
ambiental e maximizar a sustentabilidade dos edificios.

Os estudos de De Melo, De Lunetta e Guerra (2024) e De Luna e Freitas (2021) abordam a
sustentabilidade em obras de construcéo civil de forma mais ampla, discutindo a importancia
de garantir uma producéo eficiente e responsavel desde a concepcdo do canteiro de obras.

No estudo de De Melo, De Lunetta e Guerra (2024), os autores apresentam uma revisao
bibliogréfica sobre a aplicacdo do Building Information Modeling (BIM) em projetos de
engenharia sustentaveis. Eles destacam que o uso do BIM néo deve ser visto como um método
simples de adocdo de um modelo de desenvolvimento, mas sim como uma ferramenta
multidisciplinar que tem o intuito de correlacionar e potencializar os setores complexos na

concepcdo de projetos de engenharia sustentaveis.

4.3 Producéo Eficiente e Responsavel na Construcdo Civil

Os estudos de De Luna e Freitas (2021) sdao fundamentais para compreender a
necessidade de uma producdo eficiente e responsavel na construcédo civil, abordando desde a
concepcao do canteiro de obras até a escolha de materiais e praticas de preservacdo ambiental.
Os autores enfatizam que a sustentabilidade no setor ndo deve ser uma preocupacéo isolada,

mas sim integrada em todas as fases do processo construtivo.

Quadro 4: Impacto da Producéo Eficiente e Responséavel na Construcéao Civil

Indicador Antes da Apoés a Melhoria
Implementacdo | Implementacéo (%)

Consumo de
Energia 300.000 200.000 33%
(MJ)
Consumo de 500 350 30%
Agua (m3)
Geragéo de
Residuos 1.000 500 50%
(ton)
Custo Total
do Projeto 20 15 25%
(milhdes R$)




Eficiéncia no
Uso de
Materiais
(%)

Tempo de
Concluséo
do Projeto
(meses)

70% 90% 20%

24 18 25%

Fonte: De Luna e Freitas (2021)

Este quadro mostra como a implementacdo de praticas sustentaveis e eficientes pode
levar a uma reducéo significativa no consumo de recursos, geracao de residuos, e custos, além

de melhorar a eficiéncia e reduzir o tempo de conclusdo dos projetos na construcao civil.

Grafico 1 - Demonstracdo de Melhorias

Tempo de MELHORIA (%)
- Consumo de
Conclusio do E ia (M
Projeto (meses), nergia (MJ),

25% 33%

Eficiéncia no Uso
de Materiais (%),
20%

Consumo de Agua

(m?),30%
Custo Total do
Projeto (milhoes
R$), 25%
Geracao de
Residuos (ton),

50%

Fonte: De Luna e Freitas (2021)

4.3.1 Producéo Eficiente e Responséavel

De Luna e Freitas destacam que a eficiéncia e responsabilidade na producdo comecam
com a concepgao do canteiro de obras. Esta fase inicial é crucial, pois envolve decisbes que

impactardo todo o ciclo de vida do projeto, incluindo a selecdo de materiais sustentaveis, a



logistica de transporte e armazenamento, e o planejamento para minimizar o desperdicio de

recursos.

4.3.2 Escolha de Materiais

A escolha dos materiais é outro ponto chave abordado pelos autores. Eles ressaltam a
importancia de selecionar materiais que ndo sé atendam aos requisitos técnicos e econdmicos,
mas gque também tenham menor impacto ambiental. Isso inclui o uso de materiais reciclados,

recursos renovaveis, e tecnologias que promovam a eficiéncia energética.

® Materiais Reciclados: Utilizacdo de materiais reciclados ou reutilizados para reduzir a
demanda por recursos naturais virgens.

® Materiais de Baixo Impacto: Sele¢do de materiais que produzam menos emissdes de CO:
durante sua fabricacéo e transporte.

® Materiais Locais: Utilizacdo de materiais locais para reduzir a pegada de carbono associada

a0 transporte.

4.3.2 1 Logistica de Transporte e Armazenamento

A logistica eficiente de transporte e armazenamento de materiais € outro aspecto crucial.

De Luna e Freitas sugerem que um bom planejamento logistico pode minimizar o impacto
ambiental e os custos operacionais. Isso envolve:

® Roteirizacdo Eficiente: Planejar rotas de transporte que reduzam a distancia percorrida e,
consequentemente, as emissdes de carbono.

® Armazenamento Adequado: Garantir que os materiais sejam armazenados de maneira a

evitar danos e desperdicios. Armazenamento adequado protege 0s materiais das

intempéries e degradacéo.

4.3.2.2 Planejamento para Minimizar Desperdicio de Recursos



Reduzir o desperdicio de recursos é uma prioridade para garantir a sustentabilidade no
canteiro de obras. I1sso pode ser alcangado atraves de:
® Planejamento Detalhado: Elaboragdo de um planejamento detalhado do uso de materiais,
ferramentas e equipamentos para evitar excessos e desperdicios.
® Treinamento da Equipe: Capacitacdo dos trabalhadores para manusearem os materiais de
maneira correta e eficiente, reduzindo perdas.
® Gestdo de Residuos: Implementacdo de praticas de gestdo de residuos para reciclagem e

reutilizacdo de materiais, reduzindo a quantidade de residuos enviados para aterros.

4.3.3 Preservacdo Ambiental e Consumo Responsavel

Os autores também discutem a importancia de praticas que garantam a preservacgao
ambiental e o consumo responsavel de recursos naturais. 1sso envolve a implementagdo de
sistemas de gestdo de agua e residuos, o uso de fontes de energia renovaveis, e praticas que
reduzam a pegada de carbono da construcdo. A preservacdo ambiental ndo € apenas um
beneficio ecoldgico, mas também contribui para a longevidade e eficiéncia dos projetos

construidos.

4.3.4 Abordagem Holistica e Integrada

Tanto os estudos de De Luna e Freitas quanto os de De Melo, De Lunetta e Guerra
(2024) sugerem uma abordagem holistica e integrada da sustentabilidade. Eles enfatizam a
importancia de considerar todos os aspectos da sustentabilidade - desde a eficiéncia energética
e gestdo de residuos até a escolha de materiais e preservacdo ambiental. Essa visdo abrangente
permite que a industria da construgéo civil adote praticas mais sustentaveis, resultando em um

impacto positivo a longo prazo.

4.3.5 Abordagem Especifica de Vieira et al.

Por outro lado, o estudo de Vieira et al. (2021) adota uma abordagem mais especifica
ao avaliar a materialidade dos relatorios de sustentabilidade de empresas brasileiras do setor da

construcao civil. Este estudo foca na transparéncia e responsabilidade das empresas em reportar



suas praticas e impactos ambientais. A avaliacdo da materialidade ajuda a identificar quais
aspectos da sustentabilidade sdo mais relevantes para as partes interessadas e como as empresas

estdo abordando esses aspectos em suas operagoes.

4.3.5.1 Avaliacao da Materialidade

A avaliacdo da materialidade € um processo que identifica e prioriza os temas mais
significativos de sustentabilidade para uma empresa e suas partes interessadas. Vieira et al.
destacam a importancia desse processo para garantir que os relatérios de sustentabilidade
reflitam as preocupagdes e expectativas dos stakeholders, incluindo investidores, clientes,
funcionarios, comunidades locais e reguladores. Esse processo geralmente envolve:
® Identificacdo de Temas Relevantes: Mapear uma ampla gama de questdes de

sustentabilidade que possam impactar a empresa e suas partes interessadas.
® Prioritizacdo dos Temas: Avaliar a relevancia e a significancia de cada tema com base em

sua influéncia sobre as decisdes dos stakeholders e 0 impacto na empresa.

4.3.5.2 Transparéncia e Responsabilidade

O estudo de Vieira et al. sublinha a importancia da transparéncia e da responsabilidade
na comunicacao das praticas de sustentabilidade das empresas. A transparéncia é essencial para
construir confianga com as partes interessadas e demonstrar 0 compromisso da empresa com a
gestdo sustentavel. Os relatérios de sustentabilidade devem:
® Divulgar Informagdes Relevantes: Fornecer dados e informagdes claras sobre as praticas,
impactos e desempenho de sustentabilidade da empresa.

® Explicar Metodologias: Descrever as metodologias e os critérios utilizados para coletar e
analisar os dados de sustentabilidade.

® Incluir Indicadores de Desempenho: Utilizar indicadores de desempenho reconhecidos
internacionalmente, como os padrdes da Global Reporting Initiative (GRI), para permitir

comparacdes e avaliagcdes consistentes.

4.3.5.3 Identificacdo de Aspectos Relevantes



A andlise de Vieira et al. ajuda a identificar quais aspectos da sustentabilidade sdo mais
relevantes para as empresas do setor da construcao civil. Esses aspectos podem incluir:
Gestdo de Residuos: Préticas e politicas para minimizar a geracdo de residuos e promover a
reciclagem e reutilizag&o.
® Eficiéncia Energética: Medidas para reduzir o consumo de energia e aumentar a utilizacéo
de fontes de energia renovaveis.
® Impacto Ambiental: Avaliacdo e mitigacdo dos impactos ambientais das atividades de
construgdo, como emissdes de CO2, poluicao do ar e da agua.
® Responsabilidade Social: Iniciativas para melhorar as condi¢6es de trabalho, seguranca e

salide ocupacional dos trabalhadores.

4.3.5.4 Abordagem das Empresas

O estudo também examina como as empresas do setor estdo abordando esses aspectos
em suas operag0es. 1sso pode incluir:
® Politicas e Estratégias: Desenvolvimento e implementacdo de politicas e estratégias
especificas de sustentabilidade.
® Programas e Iniciativas: Lancamento de programas e iniciativas para promover praticas
sustentaveis e alcancar metas ambientais.
® Monitoramento e Relatdrios: Estabelecimento de sistemas de monitoramento e relatorios

para acompanhar o progresso e o desempenho em relacéo as metas de sustentabilidade.

4.3.6 Contribuicéo para a Sustentabilidade na Construcéo Civil

Em suma, os estudos mencionados contribuem de maneiras complementares para a
sustentabilidade na construcéo civil. Enquanto De Luna e Freitas (2021) e De Melo, De Lunetta
e Guerra (2024) fornecem uma visdo ampla e integrada da sustentabilidade, abordando diversas
dimensdes e praticas, Vieira et al. (2021) oferece uma analise detalhada da comunicacgéo e
transparéncia das empresas sobre suas praticas sustentaveis. Juntos, esses estudos fornecem um
quadro abrangente e detalhado que pode guiar a industria da construcao civil em direcdo a

praticas mais sustentaveis e responsaveis.



5 CONSIDERACOES FINAIS

A construgdo civil, apesar de ser essencial para o desenvolvimento socioeconémico,
apresenta desafios significativos em termos de sustentabilidade ambiental. O setor é
responsavel por uma parcela consideravel das emissdes de gases de efeito estufa, consumo de
recursos naturais e geracdo de residuos. No entanto, estratégias sustentaveis podem ser adotadas
para minimizar esses impactos e promover uma industria mais responsavel.

A gestdo eficiente de residuos é fundamental para reduzir o impacto ambiental da
construcdo civil. Isso envolve a adocdo de préaticas de reducdo, reutilizagdo e reciclagem de
materiais, bem como a destinacdo adequada dos residuos gerados. Além disso, a selecdo de
materiais sustentaveis, como aqueles com baixa pegada de carbono e certificados de origem
sustentavel, contribui para a preservacao dos recursos naturais.

Outra estratégia importante € a promoc¢édo da eficiéncia energética nos edificios. 1sso
inclui a ado¢édo de tecnologias e praticas que reduzam o consumo de energia, como 0 uso de
isolamento térmico, iluminacdo LED e sistemas de climatizagdo eficientes. A incorporagédo de
fontes de energia renovavel, como painéis solares e sistemas de energia eolica, também pode
contribuir significativamente para a reducao da pegada de carbono dos edificios.

Além das questdes ambientais, a sustentabilidade na construcédo civil também engloba
aspectos sociais e econdmicos. Isso inclui a promocdo de condicdes de trabalho seguras e
saudaveis, o respeito aos direitos humanos e a valorizacao da diversidade e inclusédo. Do ponto
de vista econdémico, a adogéo de praticas sustentaveis pode resultar em economias significativas
a longo prazo, além de contribuir para a criacdo de empregos e o desenvolvimento local.

Contudo, a adogdo de praticas sustentaveis na construcao civil € essencial para mitigar
0s impactos ambientais, promover o desenvolvimento socioecondmico e construir um futuro
mais sustentavel para as geracdes futuras. E fundamental que empresas, governos, profissionais
e sociedade civil trabalhem juntos para promover uma industria da construcao mais responsavel

e sustentavel.
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