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RESUMO

A construcdo civil € uma indUstria com elevado consumo de recursos naturais e com geragao
alta de residuos. Com os impactos decorrentes da pandemia do novo coronavirus, evidenciou se
ainda mais a crescente preocupacdo sobre a escassez dos recursos naturais, expondo as
fragilidades dos modelos de desenvolvimento econémicos predominantes. A Economia Circular
é apresentada como forma para reduzir esses impactos mantendo esses materiais em seu mais
alto nivel de utilidade e valor o tempo todo. Esse estudo teve como objetivo identificar os
principais desafios para o desenvolvimento e utilizacdo de produtos sustentaveis na construcao
civil. Para isso, foi desenvolvido um questionario online que foi aplicado junto a professores,
engenheiros e arquitetos; em seguida identificou-se 0s termos mais recorrentes. Os principais
empecilhos encontrados foram o preco dos produtos sustentaveis para 0s consumidores e a baixa
consciéncia ambiental dos stakeholders. Existe a necessidade de uma maior cooperacao entre
setor privado, governos, comunidade cientifica e sociedade para que se estabeleca uma politica
ambiental eficaz que estimule o uso desses produtos. Os especialistas citam como alternativas a
reeducacdo de todo o setor da construcao civil, a ampliacdo dos estudos sobre essa tematica e a
elaboracdo de normas técnicas especificas para estes produtos.

Palavras chave: desenvolvimento Sustentavel; economia circular; construcéo Civil
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1. INTRODUCAO
No ano de 2020 com a pandemia do novo coronavirus, 0 mundo sofreu consequéncias sociais e

econdmicas desastrosas, revelando fragilidades do sistema econémico mundial linear,
consequentemente, proporcionando reflexdes sobre tal sistema e a disponibilidade dos recursos
do planeta (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021).

De acordo com as estimativas da Global Footprint Network (2021), os cidaddos do planeta Terra
estdo exigindo quatro vezes mais recursos que nosso planeta pode regenerar, ou seja, existe um
déficit de recursos naturais que esta refletindo diariamente em diversas catastrofes naturais e
prejuizos para saude e qualidade de vida das pessoas.

Em funcdo do uso dos recursos naturais em grandes proporc¢des, muito se discute sobre a
consciéncia e 0 comprometimento com o desenvolvimento sustentavel (TULIO; TULIO, 2018),
aquele no qual seria possivel suprir as necessidades da populagdo atual e a0 mesmo tempo
garantir com que as futuras geracGes possam suprir suas necessidades sobre os recursos do
planeta (BRUNDTLAND, 1991).

Com esse objetivo de alcancar o Desenvolvimento Sustentavel, a Economia Circular surgiu
como sendo uma nova maneira de se produzir e consumir em ciclos fechados (PRIETO
SANDOVAL,; JACA; ORMAZABAL 2018). Ela tem como objetivo redefinir a no¢do de
crescimento, trazendo beneficios para toda a sociedade, fazendo com que produtos atinjam altos
niveis de desempenho, poréem planejando-os para a remanufatura e eliminando residuos e
poluicdo gerados em sua producdo (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021). Diante
disso, nos ultimos anos os padrdes de producdo tém se modificado (SMITH; OFFODILE, 2014),
devido a necessidade da adoc¢do de um cenério voltado para a sustentabilidade (LLORET, 2016).
Na industria da construcdo civil, segundo Tulio e Talio (2018), os recursos naturais renovaveis
e ndo-renovaveis sdo utilizados em grande quantidade, tais como agua, madeira, pedras, areia,
0 que acarreta diversos impactos ambientais.

De acordo com Plataform for Accelerating the Circular Economy - PACE (2019), o setor da
construcdo civil é responsavel por 50% do uso de materiais globalmente (42,4 bilhdes de
toneladas) e segundo Goldemberg et al. (2011), a propagacéao de tecnologias ecoeficientes reduz
significativamente os impactos ambientais causado pela construcdo civil, sendo assim teriamos
que reinventar padrdes de construcdo e buscar inovacgdes para esse mercado.

Diante dessa problematica, surge a necessidade do desenvolvimento e uso de produtos
ecologicos e sustentaveis na industria da construcéo civil. Assim sendo, com este trabalho
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buscou-se identificar os principais desafios para o desenvolvimento e utilizacdo de produtos
sustentaveis na construcéo civil.

2. REVISAO TEORICA
2.1 Desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade

Segundo Van Bellen (2006), a sociedade comecou a refletir sobre os padrdes de vida exagerados
e incompativeis com a recuperagdo do meio ambiente, voltando-se a um apelo de
conscientizacdo sobre os problemas ambientais na década de 1970.

Ainda segundo Van Bellen (2006), na mesma década, surge o termo “ecodesenvolvimento”,
apos a primeira Conferéncia da Organizacao das Nag¢Ges Unidas (ONU) sobre o Meio Ambiente,
realizada em Estocolmo. O termo foi proposto inicialmente por Mauricie Strong, secretario da
Conferéncia de Estocolmo, em 1973 e, em seguida, ampliado pelo economista Ignacy Sachs
(VAN BELLEN, 2006).

O Desenvolvimento Sustentavel pode ser conceituado como:

Um processo de transformagdo no qual a exploracdo dos recursos, a direcéo
dos investimentos, a orientagdo do desenvolvimento tecnoldgico e a mudanca
institucional se harmonizam e reforga o potencial presente e futuro, a fim de
atender as necessidades e aspiragOes futuras (...) é aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes
futuras atenderem as suas préprias necessidades (WORLD COMMISSION
ON ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT - WCED, 1987, p. 46).

Stoffel e Colognese (2015) defendem que o conceito de Desenvolvimento Sustentavel se tornou
uma referéncia para a sociedade contemporanea, sendo necessarias as preocupacfes com as
questdes que os diversos segmentos da sociedade estabelecem em relagdo ao crescimento
econdmico e a preservacao dos recursos naturais. Com isso, o desenvolvimento sustentavel deve
ser além de um discurso para as futuras geracdes, mas uma tarefa para ser executada no momento
atual (ARRUDA; QUELHAS, 2010).

Um termo que guarda forte relagdo com o desenvolvimento sustentavel é a sustentabilidade
(CARVALHO, 2019). Sdo muitas as defini¢des que foram elaboradas para sustentabilidade ao
longo das ultimas décadas, mas existe um alinhamento conceitual no sentido de trazer a
necessidade de producdo com impactos ambientais negativos reduzidos devido, em parte, a
reducdo na exploracdo dos recursos naturais e na geracdo de residuos (CIOFI, 2010). A
disseminacdo do conceito de sustentabilidade tem contribuido para gerar cobrangas mais
intensas da sociedade sobre o setor produtivo (CIOFI, 2010).



m 13% Congresso Brasileiro de Inovagdo e Gestdo de Desenvolvimento do Produto
E (# a 10 die setembsro de 2021 - Escola de Engenharia de 530 Carlas - Universidade de 58a Paula

2.2 Economia circular

Para Barboza et al. (2019), a economia circular pode ser vista como uma opg¢do a abordagem
convencional de economia linear na qual os recursos sdo usados para uma Unica finalidade
dentro da cadeia produtiva, sendo descartados ao longo do processo industrial ou ao final do
ciclo de vida do produto pelo consumidor. A Economia Linear, tem como caracteristicas a
producdo a partir de matérias-primas virgens, com 0 consumo e o0 posterior descarte dos
produtos, como residuos, quando obsoletos (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2012).
O sistema de producdo circular € um conceito no qual a palavra "desperdicio” passa a ser
relativizada, j& que em sua proposta o que hoje se descarta, e na maioria das vezes é desperdicado
na forma de residuo, passa a ser reinserido em um novo ciclo de produgéo, recebendo agregacao
de valor (BARBOZA et al., 2019). O proposito da Economia Circular é criar projetos de berco
a berco, que consistem em conceber produtos e sistemas industriais que sejam capazes de manter
a qualidade e produtividade dos materiais em ciclos de vidas seguintes (BERNDTSSON, 2015).
Este conceito baseia-se em trés principios fundamentais: A eliminacdo do conceito de residuo,
0 uso de energias com fontes renovaveis (principalmente a energia solar) e a gestdo do uso da
adgua que promova ecossistemas saudaveis e respeite 0s impactos locais (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2013). Assim a Ellen Macarthur Foundation (2017) propde
um sistema de Economia Circular, no qual haja regeneragéo no ciclo com a gestdo do fluxo de
bens renovaveis para que estes possam se recuperar em tempo habil para seguirem sendo
utilizados de maneira sustentavel, ou seja, atrelada a gestdo do ciclo para garantir o
prolongamento de estoques de maneira a minimizar perdas sisttmicas e externalidades
negativas. Na concepcdo do modelo apresentado na figura 1, os produtos, segundo a Ellen
Macarthur Foundation (2013), podem ser divididos em dois grupos: os bioldgicos, projetados
para serem inseridos de novo na natureza e os técnicos, que necessitam de investimentos em
inovacdo para serem desmontados e reinseridos nos ciclos. Para ndo gerar residuos durante e ao
final da producdo, materiais que ndo podem ser reutilizados séo descartados antes de comegar o
processo, dando lugar a materiais bioldgicos ndo toxicos que podem ser reinseridos na natureza
sem causar danos e ainda gerar beneficios ao meio ambiente (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2012).
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FIGURA 1 — Modelo de economia circular. Fonte: Ellen Macarthur Foundation (2013).

2.3 Inovacdo para sustentabilidade na construcao civil

Os requisitos de sustentabilidade tém aplicado uma série de aperfeicoamentos nas metodologias
da construgdo civil, segundo Goldemberg et al. (2011). Borges e Marco (2020) afirmam que
repensar os métodos construtivos em todo o seu processo, garante uma nova visao dos problemas
de residuos da construgdo civil buscando novas inovagdes, trazendo assim ganhos efetivos para
todo o setor, tais como melhoria do controle de custos, e qualidade dos processos. As préaticas
sustentaveis durante todo o processo construtivo fazem com que se tenha a reducao de residuos
gerados, como 0s materiais, energia, &gua e outros recursos naturais, com esse planejamento de
sustentabilidade desde o projeto ao uso da edificacdo resultando em grandes beneficios para as
partes envolvidas (BORGES; MARCO, 2020).

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste estudo para identificar os desafios do desenvolvimento de
produtos sustentdveis na construcao civil, teve uma base descritiva (GIL, 2017). Para Gil (2017),
a pesquisa descritiva tem como principal objetivo descrever as caracteristicas de
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determinada populacdo ou fenémeno, podendo também estabelecer relagdes entre variaveis,
sendo incluidas nesse grupo as pesquisas que tém por objetivo levantar as opinides, atitudes e
crengas de uma populacdo, visando descobrir a existéncia de associa¢des entre variaveis. Quanto
a abordagem, trata-se de uma pesquisa com dados qualitativos, pois lidou-se diretamente com
0S sujeitos que tiveram experiéncia com o problema pesquisado. Segundo Creswell (2010), a
abordagem qualitativa é aquela em que o pesquisador coleta dados emergentes abertos,
utilizando-os para desenvolver o tema de estudo. Os principais procedimentos qualitativos
implicam primeiramente em classificar coisas, pessoas, eventos e as propriedades que 0s
caracterizam, buscando identificar e descrever padrdes e temas a partir da perspectiva dos
participantes (CRESWELL, 2010).

As etapas seguidas nesta pesquisa podem ser visualizadas na Figura 2.

Definiciodo | | Pesquisa inzirr:::feﬁ::e | Defini¢ao dos
problema sobreotema |~ / ™| especialistas
pesquisa
|
Y
Andlise dos Ajuste do Identificacdo
Préteste |}»] dadosdo instrumento de }» de novos
pré-teste Pesquisa especialistas
|
J
Envio do ilaci
questionario |- co"“e';' stasd” +] Conclusdes
final o

FIGURA 2 — Etapas da pesquisa.

Inicialmente foi identificado o problema através da observacao a respeito da sustentabilidade na
construcdo civil. Em seguida, foi feita uma revisao bibliografica sobre os temas que permeiam
a pesquisa, tais como o desenvolvimento sustentavel, a economia circular e a inovagédo e
sustentabilidade na construcao civil. Apds essa revisdo, foi elaborado um questionario eletronico
utilizando o Google Forms, para levantar os desafios do desenvolvimento de produtos

sustentaveis na para a construgao civil.
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Os primeiros cinco especialistas selecionados foram professores e profissionais das areas de
construcdo civil e desenvolvimento de produtos. Tendo em vista a situacdo atual de pandemia e
distanciamento social, o questionario virtual foi o método viavel para a coleta de dados. Antes
de realizar uma aplicacdo mais ampla, foi executado um pré-teste coletando os dados
respondidos pelos professores e profissionais especialistas como engenheiros de producdo,
engenheiros civis e de materiais que estudam sobre temas como economia circular,
desenvolvimento e analise de produtos na industria de construcdo civil. Essa aplicacdo foi feita
no més de agosto de 2020, com os resultados analisados na sequéncia.

Em seguida, foram feitas melhorias ao questionario antes de envid-lo a profissionais
especialistas que atuam diretamente na construgéo civil com o uso de produtos sustentaveis em
seus projetos e bioconstrucGes, dentre eles arquitetos e engenheiros civis de todo o pais. O
questionario foi aplicado entre os meses de abril e maio de 2021, alcancando mais 14

participantes, totalizando 19 respondentes entre pré-teste e teste.

Dessa forma, o fato da amplitude de cargos dos entrevistados foi fundamental para a pesquisa
proposta, pois possibilitou a identificacdo sob diferentes oOticas do problema proposto. Para
tanto, a definicdo da amostra de pesquisa adotou o critério de conveniéncia, uma vez que 0S
pesquisadores, além de docentes na area, contam também com profissionais experientes no
ambito das construcBes sustentaveis. Esses dois contextos foram considerados como focos e
determinantes para a aplicacdo do questionario.

A compilacdo das respostas foi feita por meio da analise das respostas dos 19 participantes. Na
tabela 1 a seguir sdo apresentas as perguntas que constam no questionario enviado aos
especialistas.

TABELA 1 — Questdes que compuseram o questionario aplicado com os especialistas
ID Questédo

Q1 Seria viavel o processo de desenvolvimento de produtos sustentaveis a partir do conceito de economia
circular para a construcéo civil? Justifique sua resposta.

Q2 Na sua opinido, quais as principais dificuldades da implementacdo de produtos sustentaveis na
construcdo civil?

Q3 Quiais estudos feitos por meio de testes e softwares sobre caracteristicas fisicas dos produtos sustentaveis
poderiam incentivar o uso desses produtos pelos consumidores?

Q4 Quais as tendéncias futuras para o desenvolvimento de produtos para a area da construgdo civil? Seria
possivel que essas tendéncias de construgdes ecoldgicas se tornem prioritarias com o passar dos anos?
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
As respostas foram analisadas individualmente e foi possivel identificar quais eram os temas

mais citados pelos especialistas ao responder cada questdo. Uma sintese das 19 respostas obtidas
em cada questao é apresentada na sequéncia.

Q1: Seria viavel o processo de desenvolvimento de produtos sustentaveis a partir do conceito
de economia circular para a construgéo civil? Justifique sua resposta.

Percebeu-se pelas respostas, em sua grande maioria foi que o referido processo de
desenvolvimento de produtos € viavel, tendo-se como ponto de destaque a necessidade de se
identificar os principais gargalos ambientais para se trabalhar de forma consciente, seguindo
com isso o conceito de economia circular. Foram mencionadas estratégias como reducao no uso
de materiais, reuso e reciclagem (3R’s). Apontou-se a simbiose industrial e o desenvolvimento

de novos modelos de negdcios como alternativas importantes.

Alguns especialistas destacaram a necessidade de um olhar mais proximo para a dimens&o social
da sustentabilidade social, com a escolha e capacitacdo da mdo de obra local, melhores
condicdes de trabalho e a busca por fornecedores que atendam aos requisitos sustentaveis. Foi
apontado também como importante a reeducacdo dos profissionais da area, trazendo
conhecimentos sobre o conceito de economia circular e sustentabilidade. Os estudos de
viabilidade técnica, econdbmica e ambiental dos processos de desenvolvimento dos produtos
foram apontados como necessarios para todos os desenvolvimentos.

Eles acreditam que com a disseminacdo desses conceitos e com a reeducacdo dos profissionais
da industria da construcdo civil, a demanda por produtos mais sustentaveis seria ampliada. Isso
conduziria a economias de escala, com consequentes reducdes de custos e de impactos
ambientais negativos.

Q2: Na sua opinido, quais as principais dificuldades da implementac&o de produtos
sustentaveis na construcao civil?
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Nas respostas a este questionamento, notou-se que a principal dificuldade apontada pelos
especialistas foi a falta de aceitacdo dos produtos sustentaveis pelos profissionais do mercado
da construcéo civil e pelos consumidores. Foi apontado que esta relagdo existe por conta da
mentalidade predominante na industria, baseada em produtos tradicionais. Outras causas que
justificam a baixa aceita¢do séo: a falta de conhecimento por parte de profissionais e clientes e
a existéncia de poucas pesquisas sobre os produtos sustentaveis. Outro fator fundamental diz
respeito ao fato de esses produtos ndo terem custos competitivos como 0s convencionais.

De acordo com Ferreira e Flach (2020) existem dois tipos de consumidores, 0s que acreditam
que os problemas ambientais s&o severos e compram com responsabilidade ambiental e os que
s6 compram produtos sustentaveis se tiverem o mesmo preco do produto comum, sendo esse
um desafio para que novos produtos sustentdveis sejam desenvolvidos e venham a ser
competitivos no mercado.

Foi apontada ainda a dificuldade de implementacdo de novos produtos sustentaveis devido ao
oligopdlio de empresas do setor. Essas empresas sdo capazes de dominar e influenciar o mercado
em que atuam, impedindo a entrada de novas empresas e prejudicando o consumidor com a falta
de concorréncia e acesso a produtos inovadores (ALMEIDA, 2019). E, por fim, destacam a falta
de incentivos governamentais para o desenvolvimento de tais produtos.

Q3: Quais estudos feitos por meio de testes e softwares sobre caracteristicas fisicas dos
produtos sustentaveis poderiam incentivar o uso desses produtos pelos consumidores?

Na maioria das respostas ndo se elencou um estudo especifico sobre caracteristicas fisicas, pois
eles variam muito de acordo com cada produto. Os especialistas apontaram analises do produto
sustentavel durante todo o seu uso, ou seja, analise do ciclo de vida do produto e outros estudos
como durabilidade, resisténcia, indice de regulamentacdo térmica e higrometria. Algumas
respostas sugeriram prototipos de produtos, que incentivariam o uso de tais materiais, mostrando
suas caracteristicas na pratica aos consumidores.

Ja outros especialistas acreditam que esses estudos por meio de testes e softwares sobre
caracteristicas fisicas dos produtos sustentaveis ndo influenciardo o uso desses produtos pelos
consumidores, indicando que o fator preco € preponderante na escolha do consumidor.
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Q4: Quais as tendéncias futuras para o desenvolvimento de produtos para a area da construcao
civil? Seria possivel que essas tendéncias de construgdes ecoldgicas se tornem prioritarias com
0 passar dos anos?

A concluséo sobre as respostas foi que em grande maioria acredita-se que sera possivel que as
construcdes ecoldgicas se tornem prioritarias, mas com ressalvas. Elas s6 serdo possiveis se
esses produtos tiverem passado por estudos preliminares em relagdo a custos e caracteristicas
fisicas de desempenho, sendo necessario também o desenvolvimento de normas para tais
produtos, sem esquecer a importancia da educacdo ambiental para todos desde as séries iniciais
nas escolas.

Citaram o bambu como principal tendéncia de matéria-prima e a manufatura aditiva como
principal processo de fabricacdo nos proximos anos. Mencionou-se também sobre a manutencao
de territdrios sustentaveis que devem ser utilizados com maior frequéncia e o necessario estudo
sobre 0 uso de recursos locais.

Embora com o ecoldgico seja uma tendéncia, foi colocado como se ele ndo fosse democratizado,
afinal apenas pessoas com alto poder econémico possuem acesso a esses produtos, sendo assim,
seriam necessarios incentivos econémicos governamentais para o setor da construcéo civil, que
tornariam essas construcfes sustentaveis minimamente competitivas.

5. CONCLUSAO

Com a limitacdo de recursos naturais e a necessidade de utilizacdo dos produtos sustentaveis,
esses produtos tornam-se indispensaveis para a inddstria da construcdo civil, devido a
necessidade da adocdo de um cenério voltado para a sustentabilidade, pois o planeta esta em
déficit de recursos naturais.

Esse trabalho objetivou encontrar os maiores empecilhos para a utilizacdo de produtos
sustentaveis na construcdo civil e teve como resultado que o principal desafio € o preco dos
produtos, pois a falta de educacdo ambiental por parte dos consumidores e profissionais faz com
que néo se tenha sua utilizagdo em grande escala, fazendo com que se tenha um alto custo de
producéo que € repassado diretamente ao consumidor.
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Para se ter uma nova realidade, é necessaria uma reeducacéo de todo o setor, através de estudos
sobre caracteristicas fisicas de produtos sustentaveis, seu ciclo de vida, analise de seus custos e
elaboracdo de normas técnicas especificas para eles.

Com esses estudos e testes de desempenho, o setor deixaria de ter o preconceito com esses itens
e aumentaria 0 seu consumo, consequentemente reduzindo o custo de producéo e trazendo um
produto totalmente competitivo em relacdo a preco e desempenho, mas com um diferencial, pois
seguiria 0 conceito de economia circular e sustentabilidade.

As limitacGes principais desta pesquisa sdo relacionadas a quantidade de respostas obtidas com
0 questionario e que a maior parte das respostas sdo oriundas de um mesmo grupo de
profissionais da area, embora estes estejam distribuidos por todo o pais e em diversas realidades
de implementacdo de produtos sustentaveis na construcéo civil.
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