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1. INTRODUGAO
O crescimento econémico tem sido acompanhado por desafios ambientais,

tornando a sustentabilidade central nos debates globais. A Curva Ambiental de
Kuznets (EKA) propde uma relagdo em formato de “U” invertido entre
desenvolvimento e degradagdo ambiental, na qual os impactos crescem
inicialmente, mas tendem a reduzir com politicas eficazes, inovagdes e mudangas
estruturais (Anwar et al., 2022; Guo; Shahbaz, 2024).

No Brasil, a constru¢ao civil contribui fortemente para a economia, mas
gera altos volumes de residuos e enfrenta barreiras na adogdo de praticas
sustentaveis. A relagdo entre crescimento e geracao de residuos varia conforme
desenvolvimento, regulamentagdo e tecnologia (Wang et al., 2024; Bao; Lu,
2023).

O estudo esta alinhado aos ODS 9, 11 e 12 da ONU, destacando que
estratégias de redugdo de residuos e promog¢do da economia circular na
construcdo civil podem favorecer um crescimento econdémico sustentavel,
diminuindo impactos ambientais e otimizando o uso de recursos naturais.

O estudo busca analisar a aplicacdo da Curva Ambiental de Kuznets na
relacdo entre crescimento econémico e geragao de residuos da construgéo civil,
além de identificar estratégias sustentaveis para mitigar impactos e promover uma
gestao eficiente no contexto urbano.

2. METODOLOGIA

A metodologia adotada esta vinculada a uma abordagem quantitativa,
conforme Lo e Botella-Carrubi (2020), a abordagem quantitativa busca mensurar
fendmenos e analisar dados relacionados ao PIB e a geragdo de residuos da
construcao civil. Serao utilizadas técnicas de regressao para avaliar a aplicabilidade
da EKC ao setor da construcao civil no Brasil.

Este estudo tem como objetivo examinar a relagdo entre crescimento
econdmico e sustentabilidade na construgao civil brasileira, a luz da teoria da Curva
Ambiental de Kuznets (CAK). A investigagcao concentra-se em compreender de que
forma o aumento do Produto Interno Bruto (PIB) se relaciona com a geragao de
residuos de construgado e demolicdo (C&DW) no Brasil, considerando as variagcbes
regionais e os impactos ambientais decorrentes dessas atividades.

A analise foi conduzida com base em artigos cientificos publicados entre
2022 e 2024, selecionados em bases de dados de reconhecida relevancia, como
Scopus, Web of Science e Google Scholar, mediante critérios de atualidade,
pertinéncia e credibilidade.

Os dados da pesquisa serao obtidos em fontes oficiais, abrangendo: PIB
nacional e regional (Banco Mundial), geragao de residuos da construgao (agéncias
ambientais e organizagbes de gestdo) e indicadores regionais das cinco
macrorregides brasileiras. com enfoque nas regides Sudeste, Sul, Nordeste, Norte
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e Centro-Oeste do Brasil.
Para investigar a relagéo entre PIB e a poluigdo gerada por residuos, serao

aplicados modelos de regresséo linear, quadratica e cubica, conforme as equagdes
1, 2 e 3. A utilizagdo desses modelos permitira identificar e entender a forma da
curva que relaciona o crescimento econdmico a geragao de residuos, testando a
hipétese da Curva Ambiental de Kuznets.

y= Po+ PiXi+ &t (1)
y = Bo + BaXi+ B2X 3+ Ei (2)
y = Bo + BaXi+ B2X? + BaX I+&i (3)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo investiga a relagdo entre crescimento econdmico e
sustentabilidade na construcio civil brasileira, aplicando a Curva Ambiental de
Kuznets (EKC). Analisa se o aumento do PIB do setor esta inicialmente ligado ao
crescimento da geracdo de residuos, seguido por possivel estabilizacdo ou
reducdo, conforme previsto pela teoria.

Figura 1 - Adaptacédo da Curva Ambiental de Kuznets para a Construgao Civil

Poluigio de Residuos

PIB em Bilnes de RS

Fonte: Elaboragéo propria (2025)

A Figura 1 ilustra a Curva Ambiental de Kuznets adaptada a construgao civil
no Brasil, em formato de "U" invertido, mostrando que a geragao de residuos cresce
nos estagios iniciais do PIB, mas tende a estabilizar ou diminuir com avangos
tecnologicos, praticas sustentaveis e maior rigor ambiental.

Figura 2 - Divisdo Regional do Brasil
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Elaboragao prépria (2025)

A Figura 2 apresenta a divisao regional do Brasil em cinco regides: Centro-
Oeste, Nordeste, Norte, Sudeste e Sul. A analise regional é essencial para
compreender padrdes de desenvolvimento e impacto ambiental diferenciado

Tabela 1: média, mediana, assimetria e curtose do PIB da construgao civil (em
bilhdes de reais) e quantidade de residuos gerados pela construgao civil (em

milhdes) de toneladas,

segmentada por regido, no periodo de 2007 a 2021

Regiao PIB (em bilhées de R$) Residuos (em milhées de toneladas)

Média Mediana Assimetri Curtose Média Mediana Assimetri Curtose*
a a

Norte 21,62 19,33 0,44 -1,74 147 1,66 -0,70 -1,14

Nordeste 58,61 51,54 0,29 -163 746 8,78 - 0,65 -1,44

Sudeste 168,51 157,46 0,35 -1,62 20,39 23,17 -0,72 -1,23

Sul 54,00 53,60 -0,40 -043 568 5,93 -0,84 -0,72

Centro-Oeste 30,96 28,59 -0,07 -096 450 4,84 - 0,56 -1,45

* Excesso de curtose. Fonte elaboragéo propria (2025)

A Tabela 1 mostra que, entre 2007 e 2021, o Sudeste concentrou o maior PIB
e a maior geracgao de residuos da construgdo civil, enquanto o Norte apresentou os
menores valores, evidenciando a influéncia da urbanizacao e da infraestrutura mais

desenvolvida na concentragao das atividades.

Tabela 2: Resultados das regressdes cubica, quadratica e linear, tenho como
variavel dependente o logaritmo dos residuos da construgao civil e variavel

independente o PIB da construcao civil

Linear
1,54E+01 0,000
2,16E-03 0,074

Variavel
Constante
PIB da construgao Civil

PIB da construgao Civil ao
Quadrado

PIB da construgao Civil ao Cubo
Teste de Normalidade dos

residuos 2,567 0,277
Log da verossimilhanca -87,461
Critério de Schwarz 183,557
Critério de Akaike 178,922
Critério de Hannan-Quinn 180,773
Teste F da exclusao de variavel 3,970 0,051

Sig.

Quadratico

Sig.

1,65E+01 0,000

9,52E-03 0,008

-2,36E-05 0,046

5,522 0,063
-75,152
163,256
156,303
159,079

0,010 0,922

Cubico Si¢
1,51E+01 0,000
9,33E-03 0,269

-1,62E-05 0,857
-2,47E-08 0,922

6,784 0,034
-73,608
164,486
155,216
158,917

na n

na = nao se aplica. Fonte: elaboragao proépria (2025)
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A Tabela 2 mostra que o modelo quadratico foi o mais adequado para
explicar a relagdo entre PIB da construgéo civil e geragao de residuos, indicando
que apos certo nivel de crescimento econdmico, os residuos tendem a estabilizar
ou reduzir, em linha com a Curva Ambiental de Kuznets. A regressao linear teve
menor ajuste e a cubica nao foi significativa. Os testes estatisticos confirmam a
superioridade do modelo quadratico, sugerindo que a sustentabilidade do setor
depende também de fatores como regulagao ambiental e inovacao tecnolégica.

4. CONCLUSOES

O estudo analisou a relagao entre crescimento econdmico e sustentabilidade
na construcido civil brasileira com base na Curva Ambiental de Kuznets. Os
resultados mostram que, nos estagios iniciais, ha aumento da geragéo de residuos,
seqguido por estabilizagdo ou redugdo em niveis mais altos de PIB, configurando o
formato de "U" invertido.

As variagbes regionais evidenciam a influéncia de politicas ambientais,
infraestrutura e inovacado tecnoldgica, indicando a necessidade de estratégias
especificas para cada regiao.

Conclui-se que a gestao sustentavel dos residuos requer politicas publicas
eficazes, incentivo a reciclagem e investimento em tecnologias limpas, alinhando
desenvolvimento econémico e sustentabilidade.
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