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Apresentacao

Prof. José Goldemberg

Coordenador

O conceito de desenvolvimento sustentavel formulado pela Comis-
sao Brundtland tem origem na década de 1970, no século passado, que
se caracterizou por um grande pessimismo sobre o futuro da civilizacao
como a conhecemos. Nessa época, o Clube de Roma — principalmente
por meio do livro The limits to growth [Os limites do crescimento]
— analisou as consequéncias do rapido crescimento da popula¢do mun-
dial sobre os recursos naturais finitos, como havia sido feito em 1798,
por Thomas Malthus, em relacdo a producao de alimentos. O argumen-
to é o de que a populacdo mundial, a industrializacdo, a poluicao e
0 esgotamento dos recursos naturais aumentavam exponencialmente,
enquanto a disponibilidade dos recursos aumentaria linearmente. As
previsoes do Clube de Roma pareciam ser confirmadas com a “crise do
petréleo de 1973”, em que o custo do produto aumentou cinco vezes,
lancando o mundo em uma enorme crise financeira. S6 mudancas dras-
ticas no estilo de vida da populacdo permitiriam evitar um colapso da
civilizagdo, segundo essas previsoes.

A reacdo a essa visdo pessimista veio da Organizacdo das Nacoes
Unidas que, em 1983, criou uma Comissao presidida pela Primeira Mi-
nistra da Noruega, Gro Brundtland, para analisar o problema. A solucédo
proposta por essa Comissdo em seu relatério final, datado de 1987, foi
a de recomendar um padrao de uso de recursos naturais que atendesse
as atuais necessidades da humanidade, preservando o meio ambien-



O desafio da sustentabilidade na construgao civil

te, de modo que as futuras geracoes poderiam também atender suas
necessidades. Essa é uma visdo mais otimista que a visdo do Clube de
Roma e foi entusiasticamente recebida.

Como consequéncia, a Convencao do Clima, a Convencao da Biodi-
versidade e a Agenda 21 foram adotadas no Rio de Janeiro, em 1992,
com recomendacdes abrangentes sobre o novo tipo de desenvolvimen-
to sustentavel. A Agenda 21, em particular, teve uma enorme influéncia
no mundo em todas as dreas, reforcando o movimento ambientalista.

Nesse panorama historico e em ressonancia com o momento que
atravessamos, a Editora Blucher, em 2009, convidou pesquisadores
nacionais para preparar analises do impacto do conceito de desenvol-
vimento sustentavel no Brasil, e idealizou a Série Sustentabilidade,
assim distribuida:

1. Populacdo e Ambiente: desafios a sustentabilidade
Daniel Joseph Hogan/Eduardo Marandola Jr./Ricardo Ojima

2. Seguranca e Alimento
Bernadette D. G. M. Franco/Silvia M. Franciscato Cozzolino

3. Espécies e Ecossistemas
Fdbio Olmos

4. Energia e Desenvolvimento Sustentavel
José Goldemberg

5. O Desafio da Sustentabilidade na Construcao Civil
Vahan Agopyan/Vanderley M. John

6. Metropoles e o Desafio Urbano Frente ao Meio Ambiente
Marcelo de Andrade Roméro/Gilda Collet Bruna

7. Sustentabilidade dos Oceanos
Somia Maria Flores Gianesella/Flavia Marisa Prado Saldanha-
Corréa

8. Espaco
José Carlos Neves Epiphanio/Eviyn Mdrcia Ledo de Moraes
Novo/Luiz Augusto Toledo Machado

9. Antartica e as Mudancas Globais: um desafio para a humanidade
Jefferson Cardia Simoes/Carlos Alberto FEivas Garcia/Heitor
Evangelista/Lacia de Siqueira Campos/Mauricio Magalhdes
Mata/Ulisses Franz Bremer

10. Energia Nuclear e Sustentabilidade
Leonam dos Santos Guimardes/Jodo Roberto Loureiro de Mattos



Apresentagdo

O objetivo da Série Sustentabilidade é analisar o que estd sendo
feito para evitar um crescimento populacional sem controle e uma in-
dustrializagdo predatéria, em que a énfase seja apenas o crescimento
econdmico, bem como o que pode ser feito para reduzir a poluicdo e 0s
impactos ambientais em geral, aumentar a producido de alimentos sem
destruir as florestas e evitar a exaustdo dos recursos naturais por meio
do uso de fontes de energia de outros produtos renovaveis.

Este é um dos volumes da Série Sustentabilidade, resultado de
esforcos de uma equipe de renomados pesquisadores professores.
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Prefacio

Vahan Agopyan
Vanderley M. John

O setor da construcdo é essencial para atender necessidades e an-
seios da sociedade, ao proporcionar abrigo, conforto e qualidade de
vida para individuos, familias e comunidades, estimular o crescimento
e produzir riquezas para comunidades, empresas e governos.

O setor é responsavel pela implantacdo de infraestrutura de base
como geracao de energia, saneamento basico, comunicagdes, transpor-
te e espacos urbanos, além da execucado de edificios publicos e priva-
dos, com o objetivo de prover moradia, trabalho, educacio, saude e
lazer em nivel de cidade, estado e nacao.

Ao mesmo tempo, o setor também € responsavel por uma parce-
la significativa do consumo de recursos naturais, incluindo energia e
agua, além de ser um dos maiores responsaveis pela geracdo de residuos
solidos e pela emissao de gases de efeito estufa.

Além disso, a construcao tem, em grande parte dos casos, um ciclo
de vida bastante longo, de ao menos 30 a 50 anos, o que torna com-
plexas as analises dos seus impactos positivos e negativos, no sentido
de escolher a melhor estratégia para conceituacido, projeto, materiais
e tecnologias que devem estar presentes nos espacos construidos, de
forma a proporcionar melhor qualidade do ambiente no que tange aos
anseios dos usudrios e da comunidade e, ao mesmo tempo, atender aos
requisitos de confiabilidade, eficiéncia e racionalidade no uso de recur-
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sos naturais que sao limitados, a durabilidade esperada e a flexibilidade
de usos ou adaptacoes as demandas futuras.

Ao ler este livro, entendo que este texto ndo tem a pretensido de
encerrar o assunto, mas sim de abrir dimensodes e fronteiras com o
objetivo de inserir inovacdes e novas oportunidades para o setor da
construcdo, que deve migrar nos proximos anos a um novo patamar de
qualidade, que considera os limites naturais do planeta, as consequén-
cias das mudancas climaticas, as questoes sociais ainda ndo resolvidas
e os impactos gerados pelo lixo e por residuos e emissdes de poluentes
e gases de efeito estufa.

Finalmente, vale ressaltar o aspecto da analise sistémica que esta
presente ao longo dos varios capitulos do livro, importante para se
otimizar o ambiente construido do ponto de vista social, econdmico e
ambiental, por meio de solucdes que integram materiais, tecnologias
passivas e ativas, e acoes de conscientizacdo a usudrios e investidores
para demandarem mais eficiéncia e qualidade do ambiente construido.

Marcelo Takaoka

Presidente do
CBCS - Conselho Brasileiro
de Construcao Sustentavel
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T Constru¢ao e desenvolvimento sustentavel

1.1

Apresentacao do tema

Neste livro, o conceito de sustentabilidade é entendido no seu senti-
do amplo, conciliando aspectos ambientais com os econdémicos e 0s
sociais, item que inclui aspectos culturais. E necesséario reconhecer
que os aspectos ambientais (green) tém, neste momento, uma maior
repercussao, tanto na midia quanto em estratégias de marketing, fato
bastante preocupante em um pais com problemas sociais e econdémicos
como o Brasil. O tripé ambiente—economia—sociedade deve ser con-
siderado de uma maneira integrada, pois, do contrario, ndo teremos
um desenvolvimento sustentavel: o desafio é fazer a economia evoluir,
atendendo as expectativas da sociedade e mantendo o ambiente sadio
para esta e para as futuras geracoes.

A cadeia produtiva da Construcao Civil é responsavel pela transfor-
macao do ambiente natural no ambiente construido, que precisa ser
permanentemente atualizado e mantido. Todas as atividades huma-
nas dependem de um ambiente construido, cujo tamanho € dado pela
escala humana e pelo planeta e ndo pode ser miniaturizado, embora
em muitos casos esteja sendo diminuida a quantidade de espaco dis-
ponivel, para alguns extratos da populacdo. O tamanho planetario do
ambiente construido implica grandes impactos ambientais, incluindo
o uso de uma grande quantidade de materiais de constru¢cao, mao de
obra, 4gua, energia e geracao de residuos.
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A demanda dos paises em desenvolvimento por um ambiente cons-
truido maior e de melhor qualidade — condicdo para uma sociedade
justa — val exigir um acentuado crescimento do setor: espera-se que
a industria de materiais de construcéo cresca duas vezes e meia entre
2010 e 2050 em nivel mundial, sendo que nos paises em desenvolvi-
mento (excluida China e India) 3,2 vezes[1]. No Brasil, a expectativa é
que o setor da construcdo dobre de tamanho até o ano 2022[2].

Infelizmente, a cadeia produtiva da Construcéo Civil e os 6rgaos go-
vernamentais, em nivel internacional, demoraram a perceber esse im-
pacto e, atualmente, sdo forcados a mudancgas culturais, tecnolégicas e
de comportamento para atender as demandas de uma sociedade cada
vez mais bem esclarecida e exigente em relacdo a preservacdo do meio
ambiente.

Por ndo termos reagido a tempo, ndo apenas no Brasil, o setor en-
contra-se na incémoda situacdo de ser apontado como o vildo da Na-
tureza, sendo obrigado a defender-se de duras criticas de liderancas
e institui¢coes, que, muitas vezes, desconhecem a complexidade desse
macrossetor da economia. Muitas solucdes e conceitos apresentados
como inquestiondveis e universais sao, em muitas situagoes, indcuos
ou, até mesmo, apresentam impactos ambientais e sociais negativos, po-
dendo colocar em risco a propria qualidade de vida da sociedade. Talvez
por ser percebida como uma atividade simples — afinal uma parte subs-
tancial da construcao de edificios € feita sem assisténcia profissional,
sem que grandes perdas de desempenho sejam evidentes — muitos se
julgam competentes para opinar e apresentar solucoes de sustentabili-
dade para um tema que, como demonstraremos neste livro, € complexo.

De uma forma resumida, o impacto ambiental da Construcao Civil
depende de toda uma enorme cadeia produtiva: extracdo de matérias-
-primas; producio e transporte de materiais e componentes; concepcao e
projetos; execucao (construcao), praticas de uso e manutencao e, ao final
da vida 1til, a demolicdo/desmontagem, além da destinacdo de residuos
gerados ao longo da vida util. Esse processo € influenciado por normas
técnicas, codigos de obra e planos diretores e ainda politicas publicas
mais amplas, incluindo as fiscais. Todas essas etapas envolvem recursos
ambientais, econémicos e tém impactos sociais que atingem a todos os ci-
daddos, empresas e 6rgaos governamentais, € ndo apenas aos seus usua-
rios diretos. O aumento da sustentabilidade do setor depende de solucoes
em todos os niveis, articuladas dentro de uma visdo sistémica.
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A cadeia produtiva de materiais e componentes de construcao, iso-
ladamente, tem impacto significativo que precisa ser mitigado. A gama
de produtos ofertados (ou aqueles nao ofertados) limita as opcoes para
projetistas e consumidores. E, dessa forma, influi decisivamente no im-
pacto ambiental de edificios e obras ao longo do seu ciclo de vida.

Normas técnicas, codigos de obra e planos diretores limitam a liber-
dade de eleger solucdoes — muitas vezes, dificultando as inovacoes —,
permitindo e, até mesmo, forcando solucdes que aumentam o impacto
ambiental ao longo da vida util do edificio, — por exemplo, ao demandar
maior energia para condicionamento ambiental, por deficiéncia de ven-
tilacdo. Por outro lado, esses documentos tém um enorme potencial de
incentivar e orientar o setor a adotar solucoes mais sustentaveis, um
aspecto que ainda nao foi adequadamente explorado.

Politicas publicas, inclusive fiscais, incentivam ou desestimulam so-
lucoes e produtos no mercado. No entanto, em um pais onde boa parte
da economia € informal, o poder de influéncia desse tipo de politica e
da normalizacdo € relativo — atinge apenas aqueles que escolhem tra-
balhar dentro da formalidade. Um aspecto particularmente grave da
informalidade é que politicas publicas que gerem (mesmo que em um
primeiro momento) custos adicionais acentuam as vantagens compe-
titivas dos informais — que nao tém compromissos sociais e ambientais
— 0 que pode eliminar as vantagens previstas pelo poder publico e, até
mesmo, retirar do mercado empresas formais.

As decisOes de projeto, como localizagao das obras, a definicao do
produto a ser construido, o partido arquitetonico e a especificacdo de
materiais e componentes, afetam diretamente o consumo de recursos
naturais e de energia, bem como a otimizacdo ou ndo da execucdo e
o efeito global no seu entorno (corte, aterro, inundacoes, ventilacao,
insolacdo), sem falar nos impactos estéticos e urbanisticos mais am-
plos. Os insumos empregados sédo, por si s6, grandes consumidores de
recursos naturais e de energia, mas também podem absorver e servir
para a reciclagem de residuos agroindustriais.

Na fase de execucdo, ocorre a geracdao de uma parcela significativa
de residuos, fator muito preocupante nas areas urbanas. O volume de
residuos gerado é agravado pelas ja bem divulgadas perdas dos pro-
cessos ainda ndo otimizados. Durante o uso e a manutencao, temos um
constante consumo de energia e mais geracao de residuos. Por fim, na
etapa de demolicdo, mais residuos sdo gerados, em grandes volumes.
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Apesar de uma conscientizacdo tardia, a Construcdo Civil vem to-
mando acoes decisivas para se tornar menos agressiva a Natureza, por
meio de posturas cada vez mais proativas. As primeiras medidas mais
consistentes sdo do inicio da década de 1990, com estudos mais sis-
temadaticos e resultados mensuraveis, como reciclagem e reducdo de
perdas e de consumo de energia. Tomadas predominante em paises
desenvolvidos, essas medidas estdo focadas em aspectos ambientais.

Mesmo no nosso pais, significativas mudancas ocorreram nas duas
ultimas décadas, como a criacdo da Camara Ambiental da Industria da
Construcao do Estado de Sao Paulo; o estudo de indices de perdas de
materiais em escala nacional financiado pela Finep; a elaboracido da
Resolucdo Conama 307 sobre os residuos; e, mais recentemente, selos
— ainda voluntarios — de eficiéncia energética de edificios dentro do
ambito do Procel, o Programa Nacional de Uso Racional da Agua. Des-
taca-se o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat
(PBQP-H), que promoveu a qualidade da construcdo e, consequente-
mente, contribuiu para a sua sustentabilidade, como exemplo, facilitou
a universalizacdo das bacias sanitarias de baixo consumo de agua. Pa-
ralelamente, tivemos o lancamento, no mercado, de inimeros produtos
para a economia de dgua (torneiras automaticas, e as ja citadas bacias
sanitarias de baixo consumo) e de energia (lampadas fluorescentes
compactas, aquecedores solares), além de cimentos de baixo teor de
clinquer, madeiras certificadas e plantadas etc. Essas iniciativas sdo
muito importantes, pois representam reducao real dos impactos socio-
ambientais e uma mudanca de mentalidade na sociedade. No entanto,
ainda falta ao Pais uma politica sistémica, pois essas iniciativas aten-
dem parcialmente aos anseios da sociedade. Falta também ao governo,
em todos os niveis, dar exemplos concretos: as obras publicas, inclusi-
ve as habitacionais, ainda estdao imunes a essa abordagem.

Alias, as condicionantes culturais ndo podem ser menosprezadas,
pois muitos profissionais e consumidores ainda consideram um com-
ponente que contém material reciclado — até mesmo soluc¢des tradicio-
nais utilizadas com vantagens por mais de 50 anos — como produto de
segunda categoria, independentemente do seu desempenho técnico e
ambiental. Isso ndo impede de comprarem, sem perceber, aco com até
90% de sucata. Outros ainda julgam como de boa qualidade um produ-
to final que atenda as especificacdes, mesmo que para isso ele tenha so-
frido varios reparos/retrabalhos, resultando em perdas e desperdicios,
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além de maior volume de residuos. No outro extremo, temos aqueles
que julgam que apenas por conterem residuos ou ndo conterem deter-
minadas substancias, os produtos sdo sustentaveis. A cultura, o conhe-
cimento e a habilidade dos usudrios também sao determinantes.

Como as acoes sdo ainda, relativamente, timidas comparadas com
as de outras industrias, mesmo nos paises desenvolvidos, a Constru-
cao Civil sofre fortes pressdes externas, com algumas decisdes poli-
ticas ndo coerentes. Decisdes que afetem o mercado de materiais e
componentes, por exemplo, ndo afetam apenas as obras futuras, mas
também influem nas existentes que necessitam de manutencéo por dé-
cadas. Por exemplo, a proibicdo do uso de um componente com um
determinado material deve ser acompanhada pelo oferecimento de
um alternativo, com propriedades geométricas, fisico-mecanicas e de
durabilidade semelhantes, para permitir a reposicdo dos ja aplicados
nas construcdes existentes. Ou ainda, a obrigatoriedade de emprego
de residuos implica a alteracdo dos sistemas de producido de centenas
ou milhares, quando ndo dezenas de milhares, de empresas de todos os
portes, que geram empregos e riquezas em diferentes partes do Pais.

Assim, a Construgao Civil deve enfrentar este novo desafio contun-
dentemente, estabelecendo uma agenda com metas de curto, médio e
longo prazo, propondo medidas e desenvolvendo programas que redu-
zam significativamente o impacto ambiental dessa atividade, em cola-
boracdo com o governo e as entidades ambientalistas para a melhoria
da nossa qualidade de vida. O prazo deve ser suficiente para permitir
ao mercado se ajustar adequadamente, evitando ou minimizando o de-
semprego, ou a elevacado de precos dos produtos. Mais ainda, ela deve
divulgar espontaneamente, e sem receios, 0S Seus avangos e as suas
dificuldades para que a sociedade como um todo seja bem informada
e nao adote medidas precipitadas e inadequadas. Por fim, ndo se pode
esquecer que a Construcdo Civil pode, e ja tem demonstrado no exte-
rior, contribuir para a recuperacao de areas degradadas, passando a ser
um instrumento util para os ambientalistas.

No ambito internacional, a contribuicdo do Conselho Internacional
para a Pesquisa e a Inovacao na Edificacdo e na Construcao — Interna-
tional Council for Research and Innovation in Building and Construc-
tion (CIB)' — para o tema foi muito significativa, nas duas tltimas dé-

1 Dados sobre o CIB estao disponiveis em: <www.cibworld.nl>.
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cadas. O Congresso Mundial da Construcao Civil, em 1998, organizado
pelo CIB, na cidade de Géavle, Suécia, foi o destaque da atuacao da enti-
dade no assunto, e culminou com o lancamento do texto Agenda 21 on
sustainable construction (Agenda 21 para a construcao sustentavel)
em 1999, e que foi traduzido em portugués no ano seguinte[3]. Esse
texto contou, ainda, com o apoio de outros organismos internacionais
de Construcao Civil, tornando-se um documento de cardter universal.

Apesar de todos os esforcos dispendidos, o leitor mais atento pode
perceber que o documento citado ndo contempla adequadamente a rea-
lidade dos paises em desenvolvimento, apesar do cuidado dos autores
em destacar os problemas do mundo nio industrializado. No entanto,
o documento, por sua abrangéncia, € um excelente guia para a pre-
paracao de politicas sobre este tema, em qualquer regido ou pais. Um
dos objetivos principais da Agenda 21 € a de servir, inicialmente, como
um alerta a todos os setores da Industria da Construcao Civil dos pro-
blemas ambientais com que interagem e da urgéncia em programar
acoes eficazes para combaté-los. Outra finalidade do texto é a de servir
de orientacao para a formulacdo de diretrizes, politicas, normativas e
solucdes para todos os setores, nas suas diversas atividades, a fim de
torna-las ambientalmente mais favoraveis, pretendendo chegar a cons-
trucao sustentdvel.

Procurando contribuir com os paises em desenvolvimento, desta-
cando essa abordagem de forma mais direta, o CIB patrocinou, jun-
tamente com a Programa das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente
— United Nations Environment Programme (Unep) — a elaboracéo de
um texto mais apropriado, que contou com a participacdo dos auto-
res deste livro[4]. O documento nido pretende ser definitivo, mas uma
proposta orientativa de uma agenda de pesquisa para promover a sus-
tentabilidade na construcao local, bem como contribuir para divulgar
o conhecimento dessa abordagem, mostrando que a sustentabilidade
pode ser viavel, mesmo em paises com economia nao consolidada. Esse
tema serd mais bem discutido no préximo capitulo.

A adaptacao da Agenda 21 para o caso especifico nacional existe[5],
mas precisa ser atualizada, o que motivou a preparacao deste livro.
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1.2 A sociedade e a sustentabilidade

Ha cerca de 250 anos nascia a sociedade industrial, fruto da aplicacido
dos conhecimentos cientificos para resolver questoes praticas. Nesse
curto espaco de tempo, a sociedade industrial conseguiu dobrar a ex-
pectativa de vida do ser humano, fazendo com que a populacdo do pla-
neta tenha sido multiplicada por um fator de seis: somos mais de seis
bilhées de humanos. Hoje, a moderna agricultura produz alimentos em
quantidade superior a que é necessaria para alimentar todos os seres
humanos — a fome ja ndo é inevitavel. O cidadio médio do século XXI
vive com mais conforto que o mais rico dos reis da Idade Média. E
inquestionavel que o desenvolvimento econdémico, impulsionado pela
aplicacao sistematica de conhecimentos cientificos, melhorou a quali-
dade de vida do ser humano. O crescimento continuado da producao
de consumo de bens por uma populacdo que cresceu seis vezes em 250
anos, levou o planeta a uma crise.

Em um pais obcecado pela preservacdo da Amazonia, a questdo da
sustentabilidade parece uma questdao florestal, que pouco tem a ver
como o nosso dia a dia urbano. Ainda sdo poucas as pessoas que per-
cebem que as acoes do dia a dia, como a decisdo de consumir ou nao
determinado produto, o tamanho do automoével ou da casa a ser cons-
truida, o hdbito de apagar a luz ou manté-la acesa e a selecdo de um
fornecedor entre os varios disponiveis, sdo importantes para a susten-
tabilidade global. O ato de adquirir madeira ilegal ou carne de gado
criado na Amazonia, por exemplo, fornece as bases econémicas para a
destruicao do planeta.

Neste livro, ndo se pretende fazer um tratado sobre a sustentabilida-
de, mas procura-se introduzir, de maneira bastante breve, os principais
desafios do desenvolvimento sustentavel, para poder destacar a con-
tribuicdo da atividade de construir e usar edificios para os principais
problemas ambientais que nos afligem. Por questoes de especialidade
dos autores e de tempo, dois temas importantes merecem apenas uma
abordagem suscinta: agua e energia.

Existem muitas defini¢des para o desenvolvimento sustentavel. Em
comum, todas elas apontam para o fato de que o desenvolvimento pro-
movido nos ultimos 250 anos pela humanidade, que permitiu enormes
ganhos em termos de qualidade e expectativa de vida para os seres
humanos, vem alterando significativamente o equilibrio do planeta e
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ameacando a sobrevivéncia da espécie. Discute-se, entdo, a prépria so-
brevivéncia das pessoas. E ela depende de profundas alteracdes nos
nossos habitos de consumo, nas formas de produzir e fazer negdécios.

E também fato que apesar de todo o desenvolvimento, quase 50%
da populacdo mundial ndo tem saneamento bésico, cerca de % da po-
pulacdo mundial (mais de 1,5 bilhdo de pessoas) ainda vive na extrema
pobreza, com menos de US$ 1,25 por dia[6] e cerca de 26% das crian-
cas com menos de 5 anos, que vivem nos paises em desenvolvimen-
to, enfrentam problemas de subnutricdo. Em consequéncia, é também
consenso que o desenvolvimento sustentavel deve buscar resolver as
demandas sociais.

O desafio €, na verdade, a busca de um equilibrio entre protecio
ambiental, justica social e viabilidade econdémica. Aplicar o conceito de
desenvolvimento sustentavel é buscar, em cada atividade, formas de di-
minuir o impacto ambiental e de aumentar a justica social dentro do or-
camento disponivel. Nao se podem omitir também os aspectos sociais
que, neste caso, sdo bem complexos pela predominancia da informali-
dade e, por fim, a introjeccdo desses conceitos dentro das empresas,
para que nao se tornem apenas produtos de marketing imediato.

As politicas de desenvolvimento sustentavel ja criaram um novo
vocabuldrio — responsabilidade social empresarial, analise do ciclo de
vida, mudancas climaticas — e tém implicacdes praticas em toda e qual-
quer atividade, inclusive na construcao brasileira. Seu impacto na vida
pessoal e nos negocios devera se aprofundar no proximo periodo, com
novos negoécios, novas leis e regulamentos, com a materializacdo pro-
gressiva dos efeitos da crise ambiental. Profissionais e empresas que
estiverem preparados para os desafios certamente terdo maiores pro-
babilidades de sucesso.

A lista de impactos que as atividades humanas tém no meio ambien-
te é grande: poluicio do ar, inclusive interno, dos edificios que trazem
implicacdes diretas para a saude dos usuarios; mudancas climaticas e
destruicao de biomas e da camada de ozonio (que ja estd sendo pro-
gressivamente superada), entre outros.

Particularmente na Construcao Civil, essas politicas se refletem em
todas as atividades e implicam a revisao dos procedimentos que resul-
tam em elevado consumo de materiais e geracdo de residuos, na gera-
cao de gases de efeito estufa e no consumo de agua e energia.
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1.3 Oportunidades para a inovacao

Para se atingir a sustentabilidade da construcao € imprescindivel a in-
corporacao da inovacao pela Construcdo Civil, com mudancas em todas
as suas atividades. A definicdo mais simples que se tem para inovacao
é a do conhecimento novo colocado em pratica, isto €, o conhecimento
aplicado e adotado pelos setores produtivos. Por essa definicdo, a exis-
téncia de uma patente nio é suficiente para garantir que o conhecimen-
to novo seja uma inovacao, apesar de o autor da patente ser chamado
de inventor pelo Instituto Nacional de Propriedade Industrial (Inpi).
Por essa razdo, nas estatisticas apresentadas sobre o conhecimento
que se transformou em inovacao, o nimero de patentes € uma medida
adotada universalmente; consideram-se apenas as patentes deposita-
das no exterior, imaginando que, pelos seus altos custos, uma pessoa
ou empresa so ira deposita-la quando tiver uma aplicacdo confirmada.
Em alguns estudos, também sdo consideradas as patentes nacionais,
desde que elas ja estejam sendo empregadas por alguma empresa. Por
outro lado, em um grande numero, as inovacoes sequer sdo patentea-
das, por varios motivos, inclusive pela continua evolucio que se tem do
produto ou servico em questdo. A pratica de implementacao de inova-
¢Oes progressivas € muito comum, e muitas vezes é imperceptivel para
0S Seus usudrios.

Pelos dados divulgados pelo Governo Federal, o Brasil vem progre-
dindo aceleradamente no desenvolvimento do conhecimento. Adotando
como medida o nimero de artigos publicados em periédicos indexados
internacionalmente, no ano de 2010, quase 3% desses artigos foram ori-
ginados em centros de pesquisa nacionais. Em duas décadas, saimos do
anonimato e estamos entre as 15 nacdes mais importantes no desenvolvi-
mento da ciéncia. No entanto, quando aferimos a inovacio, usando como
grandeza o numero de patentes depositados no exterior, como mencio-
nado anteriormente, o nosso desempenho € pifio, quase nulo, necessi-
tando utilizar a segunda casa depois da virgula, para aferir. Por exemplo,
dentre as patentes depositadas no escritério de patentes dos Estados
Unidos, a participacao daquelas cujos autores residem no Brasil € menor
do que 0,1%. Surge sempre a divida: por que, se conseguimos melhorar
a nossa producdo cientifica, ndo estamos conseguindo transforma-la em
inovacao? Em outras palavras, se estamos, com parcos recursos, produ-
zindo boa ciéncia, por que nao estamos sendo competentes em reverté-
-la para o beneficio da sociedade, que € o que faz a inovacao?
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Sem duvida, para o conhecimento se transformar em inovacao é
imprescindivel a intensa participac¢do do setor produtivo, tanto o pu-
blico como o privado, junto com os centros de desenvolvimento do
conhecimento. Mesmo com as novas leis de inovacao (federal e va-
rias estaduais), com a Lei do Bem (Lei Federal 11196/05), os fundos
setoriais e as novas politicas das agéncias de fomento para induzir a
participacdo de empresas com as universidades e institutos de pes-
quisa, necessita-se de tempo para mudar a cultura e as tradicoes das
institui¢cdes nacionais. A mudanca estd sendo muito lenta, a legislacao
é pouco conhecida e menos ainda utilizada, e ainda persistem duvi-
das juridicas sobre sua aplicacdo que desestimulam os participantes.
Pelos dados da Fiesp, em 2009, apenas 542 empresas utilizaram os
beneficios da Lei do Bem; essas empresas representam apenas 0,04%
do PIB nacional.

Culturalmente, ainda existe um forte preconceito contra a colabora-
¢ao de pesquisadores de instituicoes publicas com a industria e, mais
ainda, quanto a sua participacdo direta nos resultados financeiros das
eventuais inovagdes — fato corriqueiro em outros paises inclusive pai-
ses com forte tradicdo de igualitarismo social, como Suécia e Cuba.

Outro aspecto que ndo pode ser esquecido é o elevado risco da pes-
quisa para a inovacao, o que objetivamente eleva os seus custos. No
caso de produtos, grosso modo, se o desenvolvimento em escala labo-
ratorial dos conhecimentos tem um custo de 10, a sua viabilizacdo em
escala industrial, em condicoes reais de mercado, pode chegar a custar
mais de dez vezes esse valor. Por isso, uma empresa tem de confiar
plenamente na viabilidade técnica e econdmica do novo conhecimento,
para investir em sua aplicacio. A estabilidade do mercado, a confiabili-
dade nas instituicdes publicas e o crédito barato sdo obrigatérios para
estimular as empresas nesse tipo de investimento de médio ou longo
prazo.

A alternativa para isso é a importacdo das inovacdes. Particular-
mente na Construcédo Civil deparamos com o problema da adequacao
dessa nova tecnologia nas condicoes brasileiras e a certeza de que sem-
pre receberemos a versao anterior, pois a ultima versao sempre fica
com quem a desenvolve. O pior, e lamentavelmente muito frequente, é
quando recebemos uma “caixa-preta” que niao nos permite nem adap-
tar o produto ou sistema as nossas necessidades, nem tampouco assi-
milar os conhecimentos a ela incorporados.
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Existe também uma visdo de que a inovacdo € um problema das
industrias de ponta e ndo tem nada a ver com a de Construcao Civil.
Mesmo nao tendo sido nada radicais, temos de concordar que varias
inovacoes superaram paradigmas e modificaram a abordagem da cons-
trugdo. A maioria das novidades introduzidas ndo foi revolucionaria,
mas garantiu a evoluc¢ao continua da tecnologia e a modernizacao da
industria. A inovacio progressiva € uma caracteristica da nossa cadeia
produtiva — a introducio de pequenas novidades, de forma frequente e
continua, permitiu essa grande evolugao do setor. Mas certamente nao
sera suficiente para garantir a sustentabilidade da construcdo: criar
condi¢cdes econdmicas para a inovacao radical no setor da construcao é
um desafio particularmente importante.

A resposta ao desafio de fazer inovacdo no Pais ndo € simples, e 0s
fatos demonstram que temos ainda um longo caminho a percorrer.

1.4 A necessidade de visao sistémica

Nao se pode discutir a sustentabilidade da Construgao Civil, sem inter-
ferir em toda a cadeia produtiva que é complexa, pois envolve setores
industriais tdo dispares como: a extracdo de matérias minerais e a ele-
tronica avancada; enormes conglomerados industriais, como a indus-
tria cimenteira, que interagem e até competem em alguns mercados
com milhares de pequenas empresas familiares; 6rgaos publicos nas
trés escalas de governo; clientes de familias de baixa renda em auto-
construcdo a empresas que constroem verdadeiras cidades.

Desenhar acdes eficazes requer uma andlise abrangente, sistémica.
Um exemplo real: a introducido de aquecedores solares em edificios
residenciais multifamiliares, uma importante medida de economia de
energia elétrica, pode inviabilizar medidas de medic¢do individualizada
de dgua com as tecnologias existentes. A viabilizacdo da energia solar
pode requerer mudancas nos coédigos de edificacdes, de forma a ma-
ximizar a insolacdo na maior parte dos telhados. Outro exemplo é a
tentativa de aprovacédo de uma politica de obrigatoriedade de telhados
frios (reflexivos) pela simples pintura dos telhados existentes com tin-
ta de cor branca. Uma analise sistémica releva que € necessario que a
medida seja precedida pelo desenvolvimento de solucoes duraveis que
sejam resistentes ao crescimento de microrganismos. Adicionalmente,
os telhados precisam ser adaptados, com pontos de agua e acessiveis
de forma segura, de maneira a viabilizar a necessaria limpeza periédica.
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Em consequéncia este livro ndo pretende ser um receitudrio de
processos ditos sustentaveis, mas um texto que procura orientar o(a)
profissional sobre o tema, e fornecer dados para permitir que ele(a)
desenvolva as suas atividades levando em consideracdo e incorporan-
do os aspectos da sustentabilidade da construcao, em particular a da
preservacao do meio ambiente. Por esse motivo, em cada capitulo, é
apresentada uma visdo mais holistica do tema antes de se concentrar
nos aspectos da Construcao Civil.

Espera-se que uma pessoa que conclua a leitura deste texto tenha
adquirido o conhecimento suficiente para implementar os principios de
sustentabilidade nas suas atividades, e possa orientar os seus colegas
para esse fim. Mais ainda, esteja consciente da complexidade do tema,
da fragilidade das “receitas de bolo” muito divulgadas, e da necessi-
dade de agregar e integrar todos os atores para conseguir atingir os
objetivos. Por outro lado, pretende-se, com este texto, estimular os
leitores a comecarem a implantar medidas, mesmo que simples, pois
elas servirdo de pontos de partida para acdes mais efetivas.

Evitou-se o texto académico com muitas definicdes, citacdes e re-
feréncias, mas procurou-se manter a terminologia e o texto cientifica-
mente correto.
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Oportunidades para a inovacao

Como foi destacado no texto, a inovacao é imprescindivel para a Susten-
tabilidade da Construcao Civil e isso nao deve ser considerado apenas
como uma possibilidade para empresas de grande porte e para areas de
ponta. Assim, em todos os capitulos sera apresentado um quadro com as
possibilidades de inovacao. Neste capitulo introdutério, é apresentado um
exemplo simples, mas nem por isso menos marcante, de como a inovacao
estd permitindo o emprego mais sustentavel de materiais e componentes
tradicionais.

Podemos analisar o concreto que é um material largamente empregado e
tradicional, sendo um resultado direto da evolug¢do do cimento Portland
nos meados do século XIX, e que se consagrou no século passado. O con-
creto, reforcado com vergalhées de aco, permitiu uma completa alteracao
nos conceitos de estruturas das obras. Nesse material, para fins estruturais
ou ndo, quatro propriedades sdo consideradas essenciais: resisténcia me-
canica a compressao, durabilidade, deformacao e sustentabilidade. Esta
ultima vem se destacando nesta década.

A resisténcia mecanica a compressao, que é a propriedade mais mensurada
do concreto, por ter uma forte correlacdo com as demais propriedades me-
canicas e com algumas caracteristicas fisicas e durabilidade, foi significati-
vamente melhorada. Com o melhor conhecimento do comportamento me-
canico do concreto, por meio de sua microestrutura, foi possivel aumentar a
resisténcia de maneira marcante, seja reduzindo a porosidade pela reducao
do fator agua/cimento com o auxilio de superplastificantes, ou pelo preenchi-
mento desses vazios com materiais ativos muito finos (microssilicas). Hoje,
comercialmente, temos concretos que ultrapassam 100 MPa e em laborato-
rio ja foi possivel obter produtos com mais de 300 MPa.

De uma maneira resumida, podemos explicar que, com a incorporagao de
adicoes de cimento, em proporcdes especificas, e com a reducdo da per-



26

O desafio da sustentabilidade na construgao civil

meabilidade, de uma maneira similar a empregada para o aumento da
resisténcia, o concreto teve a sua durabilidade aumentada, atendendo as
novas exigéncias do mercado. Hoje, ele é até empregado nos recipientes
para armazenar rejeitos radioativos, por séculos. Da mesma forma, con-
cretos com adigoes e aditivos e mantendo um teor baixo de ligantes e de
fator dgua/ligante, tém a sua deformacdo reduzida, aumentando a distan-
cia entre as juntas de dilatacdo, tanto nas edificacdes como nos pavimen-
tos, facilitando e aprimorando o seu uso.

Um material mais resistente, mais duravel e que emprega menos matéria-
-prima de alto consumo energético, como a fracdo clinquer do cimento
Portland, é, sem duvida, um material mais sustentavel. Por isso, o concreto
conseguiu se tornar um material ambientalmente mais aceitavel, e com a
possibilidade de incorporacdo de residuos, seja como agregados ou na pro-
ducao do cimento, vem recebendo uma atencéo especial dos ecologistas.

Com inovacao progressiva e incremental, em menos de trés décadas, o
concreto tornou-se um material de constru¢ao melhor. Mais ainda, tor-
nou-se técnica, econdmica e ambientalmente competitivo, conseguindo
se manter como o material mais consumido, mesmo tendo fortes concor-
rentes em todas as possiveis aplicacdes. Mas, como discutimos neste livro,
inovagdes progressivas e incrementais ja nao sao suficientes para que a
construcdo seja, de fato, sustentavel. Inovagdes radicais sdo imprescindi-
veis e urgentes.
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