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RESUMO

A construcéo civil € uma das atividades humanas que mais consome recursos naturais
e gera impactos ambientais. Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo
analisar o uso de materiais sustentaveis na construcao civil, destacando suas
vantagens técnicas, ambientais, sociais e econdmicas. A pesquisa apresenta uma
revisao bibliografica sobre os principais conceitos de sustentabilidade, certificacbes
ambientais e critérios para a escolha de materiais sustentaveis. Em seguida, séo
analisados quatro materiais: concreto reciclado, tijolo solo-cimento, bambu e ago
reciclado, comparando-se seu desempenho técnico, durabilidade, custo, emissbes de
CO, e impacto ambiental em relagdo aos materiais convencionais. A analise também
inclui exemplos de edificacdes brasileiras que adotaram esses materiais, como 0
Museu do Amanha (RJ), o Pavilhdo de Bambu (RJ) e a Casa MP (SP), reforcando a
viabilidade e os beneficios dessas solu¢des. O estudo evidencia que, apesar dos
avancos e do cendrio promissor, ainda existem desafios a serem enfrentados, como
o alto custo inicial, o desconhecimento técnico do mercado e a necessidade de
politicas publicas e incentivos que ampliem o acesso e a adocdo de praticas

construtivas mais sustentaveis.

Palavras-chave: construgcdo sustentavel; materiais de construcdo — aspectos
ecolégicos; desenvolvimento sustentavel.



ABSTRACT

The construction industry is one of the human activities that consumes the most natural
resources and generates significant environmental impacts. In this context, the aim of
this study is to analyze the use of sustainable materials in civil construction, highlighting
their technical, environmental, social, and economic advantages. The research
presents a literature review on the main concepts of sustainability, environmental
certifications, and criteria for selecting sustainable materials. It then analyzes four
materials: recycled concrete, soil-cement brick, bamboo, and recycled steel comparing
their technical performance, durability, cost, CO, emissions, and environmental impact
in relation to conventional materials. The analysis also includes examples of Brazilian
buildings that have adopted these materials, such as the Museum of Tomorrow (RJ),
Bamboo Pavilion (RJ), and Home MP (SP), reinforcing the feasibility and benefits of
these solutions. The study shows that, despite progress and a promising outlook, there
are still challenges to be addressed, such as high initial costs, lack of market
knowledge, and the need for public policies and incentives to expand access to and

adoption of more sustainable construction practices.

Keywords: susteinable construction; building materials — ecological aspects;

susteinable development.
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1 INTRODUCAO

A construcao civil € um dos setores de maior impacto ambiental no mundo,
sendo responsavel por até 50% do consumo global de recursos naturais e por
aproximadamente 55% da massa de residuos solidos urbanos (TESSARO; MATHIES;
TRINDADE, 2024). Além disso, o setor contribui significativamente para e emisséo de
gases do efeito estufa (GEE), principalmente devido ao elevado consumo de cimento
e ao uso intensivo de energia em processos produtivos (BRASIL, 2010).

Diante desse cenario, a busca por praticas sustentaveis na construcao civil
tem se tornado essencial para minimizar seus impactos e promover um
desenvolvimento ambientalmente responsavel. O conceito de construcdo sustentavel
baseia-se na utilizacdo de materiais e técnicas que reduzam a extracdo de recursos
naturais, promovam maior eficiéncia energética e diminuam a geracdo de residuos
(CBIC, 2017).

Nesse contexto, o0 uso de materiais sustentdveis surge como uma
alternativa viadvel para a construcdo civil, pois possibilita a reducdo de impactos
ambientais, melhora o desempenho energético das edificacbes e contribui para a
economia circular, reaproveitando residuos industriais e urbanos na producdo de
novos insumos (OLIVEIRA et al., 2020).

A escolha de materiais de baixo impacto ambiental tem sido incentivada
por meio de certificagbes ambientais, como o LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design), AQUA-HQE (Alta Qualidade Ambiental), BREEAM (Building
Research Establishment Envirenmental Assessment Method) e CASA AZUL
(GRUNBERG; MEDEIROS; TAVARES, 2017). Essas certificacbes estabelecem
critérios rigorosos para avaliar o desempenho sustentavel das edificacles,
considerando aspectos como eficiéncia no uso de agua e energia, gestao de residuos
e impacto ambiental dos materiais utilizados.

Diante desse contexto, a presente pesquisa busca analisar a importancia
da utilizacdo de materiais sustentaveis na construcdo civil, investigando suas
vantagens ambientais, econémicas e sociais. A escolha do tema se justifica pela
necessidade urgente de reduzir os impactos ambientais do setor e incentivar o0 uso de
praticas construtivas mais responsaveis. Além disso, estudos demonstram que

edificacBes sustentaveis apresentam melhor desempenho térmico e menor custo
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operacional, reforcando a viabilidade econémica do uso de materiais ecolégicos na
construcao civil (OLIVEIRA et al., 2020).

A relevancia deste estudo também se relaciona com a crescente adocao
de politicas publicas voltadas a sustentabilidade na construcdo civil no Brasil.
Programas como o Plano Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS) e a Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima (PNMC) estabelecem diretrizes para a gestao eficiente de
residuos e a redugédo das emissdes de dioxido de carbono (CO2 no setor (BRASIL,
2019). Dessa forma, compreender os critérios para escolha de materiais sustentaveis
e analisar sua aplicacdo em edificacbes torna-se fundamental para impulsionar o

desenvolvimento sustentavel na construcao civil brasileira.

1.1.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo principal analisar a importancia da
utilizacdo de materiais sustentaveis na construcao civil, considerando seus impactos
ambientais, econdmicos e sociais. A pesquisa busca compreender como a escolha
adequada de materiais podem contribuir para a redugéo da degradagcdo ambiental
causado pelas edificagcbes e promover a acbes de praticas construtivas mais

sustentaveis.

1.1.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, este estudo propde os seguintes objetivos
especificos:

e Identificar os principais impactos ambientais dos materiais
convencionais na construcgéo civil;

e Apresentar o0s conceitos de sustentabilidade e certificacOes
ambientais;

e Classificar os diferentes tipos de materiais sustentaveis utilizados no
setor;

e Comparar materiais sustentaveis e convencionais quanto a
caracteristicas técnicas, custo e impacto ambiental;

e Analisar casos de edificacdes que adotaram materiais sustentaveis

na construcao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 Construcéo civil e impactos ambientais

A construcao civil € uma das atividades econémicas que mais impactam o
meio ambiente, tanto pelo consumo excessivo de recursos naturais quanto pela
grande quantidade de residuos gerados. De acordo com a Organizacao das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente (ONU MEIO AMBIENTE, 2022), o setor da construcao
€ responsavel por aproximadamente 38% das emissdes globais de didxido de carbono
(CO>), além de consumir cerca de 50% dos recursos naturais extraidos mundialmente.

Um dos principais fatores que contribuem para o impacto ambiental da
construcdo civil € a producdo de cimento, material essencial para o concreto,
amplamente utilizado na construcdo de edificagcdes e infraestrutura. Segundo a
Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2021), a fabricacdo do cimento responde por
7% a 8% das emissoes globais de CO», sendo uma das maiores fontes de gases de
efeito estufa da industria.

O uso de aco também contribui significativamente para as emissées, ja que
sua producdo exige um elevado consumo de energia e a queima de combustiveis
fésseis, aumentando ainda mais a pegada de carbono das obras de construcéo
(BRASIL, 2010).

De acordo com a Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM, 2020), a extracao
de areia, também essencial para a producao de concreto, tem causado desequilibrios
ecologicos, principalmente em rios e areas costeiras, resultando em problemas como
assoreamento e alteracdo dos habitats aquaticos.

Além da alta emissdo de poluentes, o setor também se destaca pela
significativa geracdo de residuos sélidos. No Brasil, os residuos da construcédo civil
(RCC) correspondem a 50% a 70% dos residuos sélidos urbanos, conforme relatado
pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2021). Grande parte desses
residuos poderiam ser reciclados ou reutilizados, reduzindo a necessidade de
extracdo de novos materiais e diminuindo os impactos ambientais. No entanto, a taxa
de reciclagem desses residuos ainda € baixa, devido a desafios como falta de
infraestrutura e incentivos econémicos.

Estudos realizados pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE,
2020) apontam que mais de 60% dos residuos de construcao sdo provenientes de
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demolicbes, destacando o potencial de reaproveitamento desses materiais. A
reciclagem de concreto, por exemplo, pode reduzir a necessidade de extracdo de
Nnovos recursos naturais, além de diminuir as emissfes de gases de efeito estufa
associadas a fabricacdo de novos materiais.

Outro fator relevante esté relacionado ao uso excessivo de agua e energia.
A construcao civil consome aproximadamente 21% da agua potavel disponivel no
planeta e grande parte desse consumo ocorre sem um planejamento eficiente para
reutilizacdo ou aproveitamento de aguas pluviais (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
INDUSTRIA DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO, 2020). Além disso, a energia
empregada nos processos de extracdo, transporte e transformacdo de materiais
também contribui para impactos ambientais significativos.

Para mitigar os impactos ambientais da construgdo civil, diversas
alternativas tém sido adotadas. A eficiéncia energética na producédo de materiais e na
execucao das obras € uma das principais estratégias para reduzir as emissfes e 0
consumo de recursos. A utilizagdo de materiais sustentaveis, como madeira
certificada, tijolos ecolégicos e cimento verde, tem se mostrado promissora no
desenvolvimento de projetos mais sustentaveis. Além disso, a reciclagem de residuos
da construcdo, como concreto e tijolos, pode diminuir a demanda por novos materiais
e reduzir os residuos gerados (OLIVEIRA et al., 2020).

Diante desse cenario, torna-se fundamental a adocdo de praticas
sustentaveis na construcdo civil,b como uso de materiais reciclaveis, eficiéncia
energeética, reutilizacdo de agua e reducédo de residuos. Estratégias como analise do
ciclo de vida dos materiais, certificagbes ambientais e incentivos a economia circular
sdo algumas das medidas que podem minimizar os danos ambientais do setor e

contribuir para um desenvolvimento mais sustentavel (KFOURI, 2018).
2.2 Sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel

A preocupacdo com 0 meio ambiente e o0 uso racional dos recursos naturais
tornou-se um tema central nas discussdes globais, especialmente a partir da segunda
metade do século XX. O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu oficialmente
no Relatério Brundtland (1987), publicado pela Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, que definiu o termo como a capacidade de suprir as

necessidades das geracOes atuais sem comprometer os recursos das futuras
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geracbes (BRUNDTLAND, 1987). No Brasil, esse conceito tem sido amplamente
discutido, especialmente no setor da constru¢do civil, que € um dos principais
responsaveis pelos impactos ambientais.

O desenvolvimento sustentavel é sustentado por trés pilares
interdependentes: ambiental, social e econdmico. Esses pilares sdo fundamentais
para avaliar o impacto das atividades humanas e definir estratégias de crescimento
equilibrado.

e Sustentabilidade Ambiental: Segundo Barbieri (2019), a
sustentabilidade ambiental diz respeito a preservacdo dos
ecossistemas e a reducdo dos impactos ambientais das atividades

humanas.

e Sustentabilidade Social: Relaciona-se a qualidade de vida, justica
social e inclusdo, assegurando que o desenvolvimento beneficie
toda a sociedade. No Brasil, politicas como o Programa Minha Casa
Minha Vida Sustentavel incentivam habitagbes acessiveis e
ambientalmente responsaveis (CAIXA ECONOMICA FEDERAL,
2021).

De acordo com Barbieri (2019), a sustentabilidade social envolve a
garantia de qualidade de vida, justica social e acesso equitativo aos

recursos naturais e bens produzidos.

e Sustentabilidade Econbémica: Busca garantir o crescimento
econdmico sem comprometer o meio ambiente, promovendo
inovacdo e eficiéncia produtiva. No setor da construcdo civil,
iniciativas como a Certificacdo AQUA-HQE incentivam praticas
sustentaveis que reduzem custos operacionais e melhoram a
eficiéncia energética das edificagdes (FUNDACAO VANZOLINI,
2019).

Conforme Barbieri (2019) a sustentabilidade econ6mica se relaciona
a viabilidade financeira das a¢fes sustentaveis, garantindo que
praticas  ambientalmente  responsaveis também  sejam

economicamente viaveis.
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A Agenda 2030 da Organizacdo das NacOes Unidas, estabelecem metas
globais para promover um modelo de crescimento mais equilibrado e sustentavel. O
Brasil, como signatario desse compromisso, tem implementado diversas politicas
publicas para incentivar praticas sustentaveis nos setores industrial, agricola e da
construgéo civil (BRASIL, 2018).

2.2.1 Sustentabilidade na construcéo civil brasileira

No contexto da construcdo civil, a sustentabilidade envolve praticas como
a utilizacdo de materiais ecoldgicos, eficiéncia energética, reaproveitamento de
residuos e reducdo da emissdo de gases de efeito estufa. A adocdo de técnicas
sustentaveis na construcdo pode reduzir significativamente os impactos ambientais,
diminuindo o consumo de agua e energia em até 40% em edificacbes certificadas
(GBC BRASIL, 2017).

O Brasil tem avancado na adocdo de certificagcbes ambientais, como o
AQUA-HQE, LEED e o Selo Casa Azul da Caixa Econémica Federal, que estabelecem
critérios para construcbes sustentaveis e incentivam o uso de tecnologias menos
agressivas ao meio ambiente (COTS, 2024).

Outro aspecto relevante é a gestédo de residuos da construcéo civil (RCC).
A Politica Nacional de Residuos Salidos (Lei n° 12.305/2010) determina que empresas
e municipios adotem planos para o gerenciamento e reaproveitamento dos residuos
da construcdo, minimizando os impactos ambientais. Estudos indicam que até 90%
dos residuos gerados podem ser reutilizados em novas obras, reduzindo a demanda
por matéria-prima virgem (MATUTI; SANTANA, 2019).

2.2.2 Educacéao e conscientizagdo sobre sustentabilidade

A educacao ambiental tem um papel fundamental na difuséo do conceito
de sustentabilidade. Segundo Oliveira (2020), é essencial que profissionais da
construcao civil recebam capacitacao sobre préaticas sustentaveis e que a populacao
seja incentivada a adotar habitos mais responsaveis em relacdo ao consumo de
recursos naturais. No Brasil, programas como o Construcdo Sustentavel e iniciativas

de universidades federais tém promovido estudos e projetos voltados para a
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sustentabilidade urbana e o desenvolvimento sustentavel (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE. [s.d.]).

Desta forma, percebe-se que a sustentabilidade € um conceito essencial
para garantir a preservacdo ambiental, o desenvolvimento econdmico e a justi¢ca
social. No setor da construcdo civil, praticas sustentaveis vém sendo cada vez mais
incorporadas, mas ainda h&a desafios na implementacdo em larga escala. Politicas
publicas eficazes, incentivo a inovacdo e maior conscientizacdo da sociedade sao
fundamentais para que o Brasil avance em direcdo a um modelo de desenvolvimento

mais sustentavel.
2.3 CertificacOes ambientais na construcao civil

A crescente preocupacao com a sustentabilidade e a reducdo dos impactos
ambientais da construcdo civil impulsionou o desenvolvimento de certificagbes
ambientais. Essas certificacbes tém o objetivo de estabelecer critérios para avaliar o
desempenho ambiental de edificacbes e incentivar praticas mais sustentaveis no
setor. No Brasil, diversas certificacdes tém sido adotadas, tanto nacionais quanto
internacionais, como AQUA-HQE, LEED, BREEAM e Casas Azul.

A adocéao de certificacbes ambientais proporciona beneficios ambientais,
sociais e econbmicos, pois contribui para a eficiéncia energética, uso racional dos
recursos naturais, conforto dos usuérios e valorizagéo dos imoveis sustentaveis (GBC
BRASIL, 2017).

2.3.1 Certificacdo AQUA-HQE

A certificacdo AQUA-HQE (Alta Qualidade Ambiental — Haute Qualité
Environnementale) é uma certificacdo de origem francesa, adaptada ao Brasil pela
Fundacgé&o Vanzolini em 2008. Ela se baseia em critérios de sustentabilidade aplicados
ao projeto, construcdo, operacdo e manutencdo de edificacdes (FUNDACAO
VANZOLINI, 2019).

O processo de certificacdo AQUA-HQE é baseado na avaliacdo de 14
categorias ambientais, que incluem eficiéncia energética, conforto térmico e acustico,
gestao de agua e reducédo da emisséo de CO.. Um dos diferenciais dessa certificacao

€ sua adaptacao as condicfes climaticas e culturais brasileiras, o que facilita sua
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aplicacdo em diferentes regibes do pais (LEITE, 2011). A Tabela 1 descreve as

categorias ambientais avaliadas pela certificacdo AQUA-HQE.

Tabela 1 — Categorias ambientais avaliadas pela certificacio AQUA-HQE

Categoria Ambiental

Descricao

1 | Relacéo do edificio com o Integracdo com o ambiente externo, clima,
entorno topografia e paisagem.
2 | Escolha integrada de produtos, | Selecao de materiais e técnicas com
sistemas e processos critérios de sustentabilidade.
3 | Canteiro de obras com baixo Reducao de impactos ambientais durante a
impacto ambiental fase de construgao.
4 | Gestéo de energia Eficiéncia energética e uso racional da
energia no edificio.
5 | Gestédo de agua Uso eficiente, reaproveitamento e captacao
de agua da chuva.
6 | Gestao de residuos Minimizacdo adequada dos residuos.
7 | Manutencao — Permeabilidade | Facilidade de acesso e manutencao dos
a manutencao sistemas prediais.
8 | Conforto higrotérmico Qualidade térmica dos ambientes internos.
9 | Conforto acustico Controle de ruidos e qualidade sonora dos
espacos.
10 | Conforto visual Aproveitamento da iluminacao natural e
controle do ofuscamento.
11 | Conforto olfativo Ventilacéo e controle de odores nos
ambientes.
12 | Qualidade sanitaria dos Escolha de materiais e condi¢cbes de
ambientes limpeza e conservacao.
13 | Qualidade sanitéria do ar Controle de poluentes e renovagéao de ar
interior.
14 | Qualidade sanitaria da agua Seguranca e potabilidade da agua utilizada

no edificio.

Fonte: Adaptado de FUNDACAO VANZOLINI (2019).
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2.3.2 Certificacdo LEED

A certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design),
criada pelo U.S. Grreen Building Council (USGBC), é uma das mais reconhecidas no
mundo. No Brasil, ela tem sido amplamente adotada para avaliar o desempenho
sustentavel de edificios, considerando critérios como eficiéncia energética, uso de
materiais reciclaveis e reaproveitamento de agua (CONCEICAO, 2021).

As categoriais de avaliagdo ambiental da certificacdo LEED variam um
pouco conforme a versao e o tipo de projeto (ex: novas construgdes, interiores, bairros,
etc.), mas no caso mais comum, o LEED v4 para Novas Construgdes, as principais

categorias de avaliacdo estdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2 — Categorias de avaliacdo da certificacdo LEED v4 (Novas Construcdes)

N° | Categoria Ambiental Descricao

1 | Localizacdo e Transporte (LT) Incentiva o uso de transporte publico e
a escolha de locais com infraestrutura
consolidada.

2 | Terreno Sustentavel (SS) Avalia estratégias de preservacao do

solo, vegetacéao e controle da poluicdo
do canteiro de obras.

3 | Eficiéncia no Uso da Agua (WE) Promove a redugao do consumo de
agua e incentiva o reaproveitamento e
irrigacao eficiente.

4 | Energia e Atmosfera (EA) Estimula a eficiéncia energética, o uso
de fontes renovaveis e a medicéo do
desempenho energético.

5 | Materiais e Recursos (MR) Incentiva o uso de materiais
reciclados, reutilizados e com baixa
emissao de carbono.

6 | Qualidade Ambiental Interna (IEQ) Garante conforto térmico, acustico,
visual e qualidade do ar nos ambientes

internos.

7 | Inovacéo (IN) Reconhece praticas sustentaveis
inovadoras além dos requisitos
minimos.

8 | Prioridade Regional (RP) Premia solugbes que atendem

desafios ambientais especificos da
regido do projeto.

Fonte: Adaptado de GONCALVES, 2014.

O sistema de pontuacéo do LEED classifica os edificios em quatro niveis:

Certified, Silver, Gold e Platinum, conforme o nidmero de créditos sustentaveis obtidos
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pelo projeto. Edificacbes certificadas com LEED demonstram menor consumo de
energia e agua, reducédo de residuos e maior qualidade ambiental interna (GBC
BRASIL, 2017).

2.3.3 Certificagcdo BREEAM

O BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method) é um dos sistemas de certificacbes mais antigos do mundo, criado no Reino
Unido em 1990. Ele avalia critérios como uso eficiente de energia e agua, impacto
ambiental dos materiais utilizados e gestdo de residuos. No Brasil, seu uso ainda é
limitado, mas algumas empresas buscam essa certificacdo para atender padrbes

internacionais de sustentabilidades (UGREEN, 2022).

As categorias analisadas pela BREEAM englobam desde o consumo de

recursos naturais até aspectos de bem-estar dos usuarios e inovacao tecnoldgica,

conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Categorias de avaliacdo da certificacdo BREEAM

N° | Categoria Ambiental Descricéo

1 Gestao Avalia a qualidade da gestéo do projeto e da obra,
incluindo préticas sustentaveis no processo.

2 Saude e bem-estar Considera o conforto térmico, acustico, visual e a
gualidade do ar para 0s ocupantes.

3 Energia Avalia a eficiéncia energética e o uso de fontes
renovaveis.

4 | Transporte Incentiva o uso de transporte sustentavel e a
acessibilidade do local.

5 | Agua Trata do consumo eficiente de agua e
reaproveitamento.

6 Materiais Considera o impacto ambiental dos materiais
utilizados no ciclo de vida do edificio.

7 Residuos Avalia a gestdo e destinagdo correta dos residuos
da construcéo e operacao.

8 Uso do solo e ecologia | Estimula a preservacéo e melhoria da
biodiversidade local e uso sustentavel do solo.

9 Poluicéo Reduz os impactos relacionados a poluicédo
atmosférica, luminosa e sonora.

10 | Inovacéo Reconhece praticas inovadoras que excedem 0s
requisitos padréo da certificacéo.

Fonte: Adaptado de UGREEN (2022).
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2.3.4 Certificacdo Casa Azul

A certificacdo Casa Azul, desenvolvida pela Caixa Econdmica Federal,
um dos principais selos ambientais exclusivamente brasileiro. Criada em 2009, essa
certificacdo tem o objetivo de incentivar habitacdes sustentaveis, especialmente em
empreendimentos do programa Minha Casa Minha Vida (SILVA, 2017).

A Casa Azul avalia seis categorias, sendo elas, Qualidade urbana e bem
estar, Eficiéncia energética e conforto ambiental, Gestao eficiente da agua, Producao
sustentavel, Social e Inovacao. Empreendimentos que atendem esses critérios podem
obter certificaces nos niveis Cristal/Bronze, Topazio/Prata, Safira/Ouro ou Diamante,
conforme o grau de sustentabilidade do projeto. Um dos principais beneficios da Casa
Azul é sua focalizacdo na habitac&o social, garantindo que construcdes de baixo custo
também incorporem conceitos de sustentabilidade (CAIXA ECONOMICA FEDERAL,
2024).

O sistema é baseado em critérios técnicos distribuidos em categorias que
abrangem desde o uso racional dos recursos até a promog¢ado da qualidade de vida
dos moradores. A seguir, na Tabela 4, sdo apresentadas as categorias de avaliacédo

da Certificacdo Casa Azul.

Tabela 4 — Categorias de avaliacdo da Certificacdo Casa Azul

N° | Categoria Descricao
1 | Qualidade urbana e bem | Avalia o planejamento do entorno, mobilidade,
estar acessibilidade e integragéao urbana. Considera a

preservacao do ambiente natural e o uso
sustentavel do terreno.

2 | Eficiéncia energética e Foca na eficiéncia do projeto quanto a ventilagcéo,
conforto ambiental iluminacao e conforto ambiental. Avalia o
consumo de energia e adoc¢ao de solucfes para
sua reducao, COmo energias renovaveis.

3 | Gestao eficiente da agua | Incentiva o uso racional de agua e praticas de
reuso e captacdo de aguas pluviais.

4 | Producao sustentavel Busca reduzir a quantidade de residuos de
construcéo e demolicdo e seus impactos no meio
ambiente.

5 | Social Promove acgdes voltadas ao bem-estar dos
usuarios e a valorizacdo da comunidade local.

6 | Inovacao Reconhece praticas e tecnologias que ampliem
os beneficios ambientais além dos requisitos

basicos.
Fonte: Adaptado de CAIXA ECONOMICA FEDERAL (2024).
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2.3.5 Beneficios das certificacdes ambientais

A obtencao de certificagcbes ambientais na construcdo civil traz uma série
de beneficios ambientais, econébmicos e sociais. Entre os principais, destacam-se
(CONCEICAO, 2021):

e Reducédo dos impactos ambientais: Minimizacdo do consumo de
energia e 4gua, além da reducéo da geracao de residuos;

e Valorizacdo dos imoveis: Edificios certificados costumam ter maior
valor de mercado e sdo mais atrativos para investidores;

e Conforto e bem-estar: Melhoria na qualidade ambiental interna,
com maior conforto térmico, acustico e melhor qualidade do ar;

e Eficiéncia energética: Reducdo dos custos com eletricidade e
agua, tornando os empreendimentos mais econémicos ao longo do

tempo.
2.3.6 Desafios para aimplantacao das certificacdes no Brasil

Apesar dos beneficios, ainda existem desafios para a adocdo ampla de
certificacbes ambientais na construgcdo civil brasileira. Alguns dos principais
obstaculos incluem (IPEA, 2022):

e Alto custo inicial: Algumas certificacbes exigem tecnologias
sustentaveis e consultoria especializadas, o que pode elevar 0s
custos iniciais da obra;

e Falta de incentivo governamentais: a auséncia de politicas
publicas eficazes para estimular constru¢cdes sustentaveis dificulta a
disseminacao dessas praticas;

e Desconhecimento do mercado: Muitos incorporadores e
consumidores ainda ndo compreendem os beneficios de edificacdes
certificadas.

Para superar esses desafios, € essencial que governos, empresas e
instituicées de ensino invistam na disseminacao de conhecimento sobre certificacoes
ambientais, além de criar incentivos financeiros para tornar as construcbes

sustentaveis mais acessiveis.
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2.4 Tipos de materiais sustentaveis na construgao civil

Os materiais sustentaveis podem ser definidos como aqueles que
minimizam 0 consumo de recursos naturais, possuem baixo impacto ambiental em
seu ciclo de vida e contribuem para edificagbes mais eficientes (JOHN, 2017). Eles
podem ser classificados em diversas categorias, incluindo materiais reciclados,

naturais, de baixa emissédo de CO: e biodegradaveis.
2.4.1 Materiais reciclados

Os materiais reciclados sado aqueles produzidos a partir da reutilizacao de
residuos industriais, urbanos ou da prépria construcéo civil. Seu uso reduz a demanda

por matérias-primas virgens e minimiza a geracao de residuos.
2.4.1.1 Concreto reciclado

O concreto reciclado € produzido a partir da reutilizacdo de entulhos e
residuos de concreto de demoli¢cdes. Estudos indicam que o concreto reciclado pode
reduzir em até 30% a extracdo de agregados naturais, sem comprometer sua
resisténcia mecanica (SOUZA; PAES; BARBOZA, 2020).

O concreto reciclado surge como uma solucéo eficiente frente aos impactos
ambientais causados pelo descarte de residuos de construcdo e demolicdo (RCD).
Esse material é obtido a partir da substituicdo parcial ou total dos agregados naturais
por agregados reciclados oriundos da britagem de residuos de concreto, alvenaria,
ceramica, entre outros componentes (SILVA; CASCUDO, 2014).

Segundo Angulo e John (2011), o uso de agregados reciclados de concreto
€ viavel tecnicamente, desde que sejam observadas as limitacfes quanto ao tipo de
aplicacao e ao controle de qualidade do material. A producdo do concreto reciclado
inclui etapas como separacao dos residuos, trituracdo mecanica, peneiramento, e, em
alguns casos, lavagem dos agregados para retirada de impurezas.

Do ponto de vista técnico, o concreto com agregados reciclados apresenta
maior porosidade e absorcédo de agua em relagdo ao concreto convencional, o que
pode afetar propriedades como resisténcia mecéanica e durabilidade. Contudo,

estudos tém demonstrado que com controle adequado de dosagem e aplicacdo, seu
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desempenho pode ser satisfatério para diversas finalidades, como pavimentacao,
blocos de vedacao, calcadas e elementos nao estruturais (SILVA; CINCOTTO, 2003).
Entre os principais beneficios ambientais e econdmicos associados ao uso
do concreto reciclado, destacam-se:
e Reducdo da extracdo de recursos naturais;
e Reducao de deposicao de entulhos em aterros;
e Diminuicdo da pegada de carbono associada ao transporte e
processamento de agregados naturais;
e Contribuicéo para certificacbes ambientais.
Contudo, os desafios incluem a variabilidade do material reciclado,
exigéncia de controle de qualidade rigoroso e limitacdo para uso em estruturas de alta
exigéncia técnica (GONCALVES, 2014). A Tabela 5 apresenta um comparativo entre

0 concreto convencional e o concreto com agregado reciclado.

Tabela 5 — Comparativo entre concreto convencional e concreto com agregado reciclado

Caracteristica Concreto Convencional Concreto com Agregado
Reciclado
Agregado Natural (brita, areia) RCD processado (concreto,
ceramica, argamassa)
Resisténcia a Alta Média a alta (dependente do
compressao controle de qualidade)
Absorcéo de dgua Baixa Alta
Sustentabilidade Baixa Alta
ambiental
Custo Médio a alto Potencialmente reduzido
Aplicacbes Estruturas em geral Pavimentos, blocos, calcadas,
recomendadas elementos ndo estruturais

Fonte: Elaborado pelo Autor

2.4.1.2 Madeira plastica

A madeira plastica, também conhecida como madeira ecoldgica ou WPC
(Wood Plastic Composite), € um material composito fabricado a partir da mistura de
residuos plasticos reciclados com fibras vegetais, como serragem ou bagaco de cana.
Essa alternativa sustentavel tem ganhado destaque na construcdo civil por seu
desempenho técnico, durabilidade e contribuicdo ambiental, substituindo a madeira
convencional em diversos usos (BRITO; TRINDADE, 2023).



25

A producédo da madeira plastica envolve a coleta e separacéo de residuos
plasticos, especialmente polietieno de alta ou baixa densidade (PEAD/PEBD),
polipropileno (PP) ou PET, que séo triturados e fundidos em extrusoras junto a fibras
vegetais de madeira, podendo ser utilizadas em pisos, decks cercas, fachadas,
mobiliario urbano, entre outras aplicacdes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO PVC,
2022). A Figura 1 apresenta um exemplo de madeira plastica sendo utilidade em um
deck.

Figura 1- Madeira plastica utilizada em deck
"-:;\(n . : ‘FI'; £ - ;;- '?hv.

Fonte: Imobilis, 2023.

Entre os principais beneficios da madeira plastica, destaca-se sua alta
resisténcia a umidade, pragas e intempéries, além de dispensar tratamentos quimicos
e manutenc¢des periddicas, comuns a madeira natural. Além disso, por conter até 90%
de materiais reciclados em sua composi¢ao, esse material contribui significativamente
para a reducao de residuos sélidos plasticos e para a preservacéo de florestas, ao
evitar o corte de arvores (SANTOS et al., 2025).

Do ponto de vista ambiental, a madeira pléstica se alinha aos principios da
economia circular, promovendo o reaproveitamento de residuos urbanos e industriais
gue normalmente seriam destinados a aterros sanitarios ou ao meio ambiente.
Conforme dados do Instituto Nacional do Plastico (INP, 2021), o Brasil gera cerca de
3,5 milhdes de toneladas de residuos plasticos por ano, dos quais apenas 1,2% sao
reciclados mecanicamente. A ampliacdo do uso da madeira plastica representa uma
oportunidade concreta para mudar esse cenario.

Apesar das vantagens, € importante destacar que o custo inicial da madeira
plastica pode ser mais elevado que o da madeira convencional. No entanto, a longa
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vida utii e a baixa necessidade de manutencdo tendem a compensar esse
investimento ao longo prazo (LESCO, 2025). Por essas razdes, a madeira plastica
vem sendo incorporada a projetos sustentaveis, incluindo habitacGes sociais,

paisagismo e mobiliario urbano.

2.4.1.3 Vidro reciclado

O vidro reciclado tem se destacado como uma alternativa sustentavel na
construcao civil, devido ao seu alto potencial de reaproveitamento e a possibilidade
de substituicdo parcial de matérias-primas virgens, reduzindo os impactos ambientais
associados a sua producéo. O vidro € 100% reciclavel e pode ser reutilizado inimeras
vezes sem perda de suas propriedades fisico-quimicas (ABIVIDRO, 2021).

A obtencédo do vidro reciclado envolve a coleta seletiva de residuos de
vidro, sua separac¢ao por cor e tipo, a trituracdo em particulas chamadas de cacos e a
posterior fundicdo em fornos industriais para producdo de novos materiais vitreos,
como blocos, revestimentos, agregados ou pecas decorativas. Segundo Cazetta e
Souza (2020), esse processo consome cerca de 30% menos energias do que a
producdo de vidro a partir de matérias-primas primarias, além de reduzir a emissao
de gases de efeito estufa (GEES). A Figura 2 demonstra o ciclo de producéo do vidro
reciclado.

Figura 2 — Ciclo de producéo do vidro reciclado
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Fonte: Propeg, 2023.
Na construcao civil, o vidro reciclado pode ser utilizado de diversas formas,

como em agregados alternativos para concretos e argamassas, na producdo de
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pastilhas, blocos de vidro, painéis translucidos, além de pisos e revestimentos vitreos,
conferindo caracteristicas estéticas e funcionais as edificacdes (COSTA; MEDEIROS,
2018). Além disso, o uso do vidro reciclado contribui para a reducdo de residuos
sélidos urbanos, promovendo a economia circular e o desenvolvimento sustentavel
nas cidades.

De acordo com o Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE,
2022), o Brasil recicla cerca de 47% do vidro consumido, com potencial de
crescimento, principalmente com o avanco de politicas publicas e incentivos a coleta
seletiva. O vidro reciclado também apresenta baixa absorcdo de &agua, elevada
durabilidade quimica e resisténcia ao fogo, sendo uma opcao segura e eficiente em
diversos sistemas construtivos (CAROLINA, 2020).

Apesar de suas vantagens, o uso do vidro reciclado na construgéo ainda
enfrenta desafios, como a logistica de coleta e separacédo adequada, além da falta de
normatizacao técnica especifica para algumas aplicacdes. No entanto, experiéncias
nacionais tém mostrado resultados positivos, como o uso de p6 de vidro reciclado em
substituicdo parcial ao cimento ou a areia em concretos de baixo impacto ambiental
(COSTA; MEDEIROS, 2018).

2.4.2 Materiais naturais

Materiais naturais sdo aqueles extraidos diretamente da natureza, sem
processos industriais complexos ou aditivos quimicos. Eles costumam ter baixo

impacto ambiental e excelente desempenho térmico.

2.4.2.1 Bambu

Considerado um dos materiais mais sustentaveis do mundo, o bambu
cresce rapidamente e possui elevada resisténcia mecanica. No Brasil, tem sido
utilizado na construcao de estruturas, pisos e revestimentos, sendo uma alternativa
viavel a madeira convencional (EMBRAPA, 2018).

O bambu é um material natural renovavel de rapido crescimento, que tem
sido amplamente estudado e promovido como alternativa sustentavel para a
construcdo civil. Considerado um dos recursos vegetais com maior potencial para

aplicacdes estruturais e arquitetbnicas, o bambu destaca-se por crescer em
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praticamente todos os continentes tropicais e subtropicais, com espécies adaptadas
ao clima brasileiro (OSSE; MEIRELLES, 2011). A Figura 3 apresenta um modelo de

edificacdo com o uso de bambu.

_Figura 3 — Construcao com uso de bambu
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Fonte: Ugreen, 2025.

A obtencdo do bambu envolve o cultivo agroecol6gico ou em consorcios
florestais, sendo colhido geralmente apds 3 a 5 anos de crescimento, periodo em que
atinge a maturidade estrutural. Apos a colheita, o bambu passa por tratamentos
preservativos como cura, secagem e imersao em solu¢des salinas ou borato de sédio,
para garantir maior durabilidade e resisténcia a fungos, insetos e umidade
(GONCALVES; BASTOS, 2021).

Segundo Lima e Morais (2020), o bambu apresenta excelente relacéo
resisténcia-peso, além de flexibilidade, resiliéncia sismica e elevada capacidade de
absorcao de impactos. Essas caracteristicas fazem com que ele seja aplicado tanto
em estruturas temporarias quanto permanentes, como vigas, pilares, telhados,
divisérias, revestimentos e até em sistemas construtivos completos, especialmente
em habitacOes de interesse social e constru¢gdes ecologicamente corretas.

Do ponto de vista ambiental, 0 bambu possui diversas vantagens: € uma
graminea lenhosa de rapido crescimento, com alta taxa de fixacdo de COq,
contribuindo para o sequestro de carbono e mitigacdo dos efeitos das mudancas
climaticas. Além disso, seu cultivo pode recuperar areas degradadas, favorecer a
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biodiversidade e gerar renda para pequenas comunidades rurais (OSSE;
MEIRELLES, 2011).

Estudos apontam que o uso do bambu na construcao civil pode reduzir a
demanda por madeira convencional e aco, sendo uma alternativa vidvel em termos
econdmicos e sustentaveis. Ainda que existam limitacdes normativas para seu uso
em larga escala no Brasil, experiéncias em estados como Acre, Parana e Minas Gerais
tém demonstrado o sucesso de sua aplicagdo em obras publicas e privadas (REIS;
SILVA, 2017).

2.4.2.2 Adobe

O adobe € um dos materiais de construcdo mais antigos da humanidade,
tradicionalmente produzido a partir de uma mistura de terra crua, agua e fibras naturais
(como palha ou esterco animal), moldada manualmente em blocos e seca ao sol. Por
ser um material natural, de baixo impacto ambiental e baixo custo, o adobe é
amplamente utilizado em construcdes sustentaveis, sobretudo em regifes de clima
seco (GIRADELLI et al., 2021). Na Figura 4 pode-se observar a formacao artesanal

de blocos de adobe.

Figura 4 — Formacao artesanal de blocos de adobe

Fonte: Pulido, 2020.

A obtencdo do adobe comeca com a selecdo de um solo argiloso,
geralmente com teores equilibrados de areia, silte e argila, o que garante coesao e

resisténcia. A mistura é homogeneizada com aditivos naturais e colocada em formas
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retangulares, sendo entdo secada naturalmente por varios dias, sem necessidade de
gueima ou uso de energia térmica, como ocorre na producdo de tijolos ceramicos
(SANTOS; SILVA, 2019).

Do ponto de vista construtivo, o adobe oferece excelente isolamento
térmico e acustico, sendo capaz de manter temperaturas internas mais estaveis, o que
o torna ideal para climas quentes e secos. Além disso, € um material respiravel, que
contribui para o conforto ambiental e a qualidade do ar interno (PINTO, 2021). A Figura

5 mostra um exemplo de edificacdo com a utilizac&do de adobe.

Fiur

a 5 — Edificacdo com a utilizacéo de adobe

)

Fonte: Baraya, 2020.

Entre os beneficios ambientais, destaca-se o0 baixo consumo energético em
sua producdo, o uso de recursos locais, a biodegradabilidade e o potencial de
reutilizacdo dos blocos. Estudos mostram que a constru¢cdo com adobe pode reduzir
significativamente a pegada de carbono do setor da construcéo civil, especialmente
quando comparado a materiais industrializados (SANTOS; SILVA, 2019).

No Brasil, o adobe tem sido redescoberto como uma solucédo viavel e
sustentavel para habitacbes de interesse social e arquitetura bioclimatica,
principalmente em comunidades rurais e projetos de autoconstrucdo assistida.
Experiéncias em estados como Minas Gerais, Bahia e Goias demonstram o seu
potencial técnico e social, além de valorizar técnicas construtivas tradicionais
adaptadas ao contexto local (PINTO, 2021).
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2.4.2.3 Palha e fibras vegetais

A utilizacdo de palha e fibras vegetais na construcdo civil remonta a
técnicas tradicionais e vernaculares que vém sendo revisitadas no contexto da
arquitetura sustentavel. Esses materiais sdo provenientes da agricultura e do manejo
florestal, incluindo residuos como palha de arroz, palha de trigo, bagaco de cana-de-
acucar, fibra de coco, sisal, juta e bambu, sendo largamente disponiveis em diversas
regides do Brasil (SANTOS; COSTA, 2017).

Essas fibras sédo geralmente obtidas de forma manual ou mecanizada apds
a colheita agricola ou extracédo florestal e, dependendo da aplicacéo, podem passar
por processos de secagem, trituracdo, prensagem ou tratamento com aditivos naturais
ou sintéticos. Elas sdo aplicadas como componentes em painéis, telhas, rebocos,
blocos, compadsitos e como elementos de vedacéo ou isolamento térmico e acustico
(SILVA; COSTA, 2020).

Do ponto de vista técnico, as fibras vegetais séo leves, resistentes a tracao
e apresentam excelente desempenho como isolantes térmicos e acusticos, além de
promoverem conforto higrotérmico em ambientes internos. A palha, quando utilizada
em fardos compactos, também tem sido explorada como material de vedacao e até
como elemento estrutural em construcdes sustentaveis, com destaque para o método
conhecido como Straw Bale Construction (Construgdo com fardos de palha), que é
uma técnica sustentavel que utiliza fardos compactados de palha como elemento
construtivo (SANTOS; COSTA, 2017).

Ambientalmente, a principal vantagem desses materiais €é 0
aproveitamento de residuos que, de outra forma, seriam descartados ou queimados,
contribuindo para a reducéo de residuos soélidos e emissfes de carbono. Além disso,
por serem biodegradaveis, renovaveis e de origem local, reduzem o impacto ambiental
do transporte e o consumo de energia incorporada (SILVA; COSTA, 2020).

No Brasil, iniciativas de ecoempreendedorismo e arquitetura bioclimatica
vém explorando o uso de fibras vegetais em habitacdes de interesse social,
construcdes rurais e até mesmo em edificagcbes comerciais e educacionais, com
resultados positivos tanto do ponto de vista técnico quanto socioambiental (SANTOS,;
MENDES, 2020).
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2.4.3 Materiais de baixa emissao de CO2

A fabricacédo de materiais como cimento e ago é altamente poluente, sendo
responsavel por 8% das emissdes globais de CO: (IPEA, 2022). Alternativas mais

sustentaveis vém sendo desenvolvidas para reduzir esse impacto.

2.4.3.1 Cimento de baixo carbono

A producdo convencional de cimento Portland € responsavel por
aproximadamente 7% das emissdes globais de diéxido de carbono (CO3), o que torna
esse material um dos principais focos das estratégias para descarbonizacdo da
construcéo civil (VERDIANI et al., 2025). Nesse contexto, o cimento de baixo carbono
surge como alternativa inovadora, com potencial significativo de reduzir os impactos
ambientais associados ao setor.

O cimento de baixo carbono é produzido a partir de tecnologias que
reduzem a quantidade de clinquer, o principal componente do cimento Portland e
grande emissor de COa. Isso é possivel mediante a substituicdo parcial do clinquer
por materiais pozolanicos ou residuos industriais, como escdria de alto-forno, cinzas
volantes e argilas calcinadas, que apresentam propriedades cimentantes e s&0 menos
emissivos (LIMA; SILVA, 2023).

No Brasil, iniciativas como o Cimento Portland Composto (CP-Il) e o
Cimento de Alto-forno (CP-Ill) ja incorporam esse principio, podendo conter até 65%
de substituintes ao clinquer, o que proporciona uma reducao de até 30% nas emissées
de CO: por tonelada de cimento produzido (ABCIC, 2021). Além disso, a tecnologia
LC3 (Limestone Calcined Clay Cement) vem sendo estudada por centros de pesquisa
e universidades brasileiras como alternativa promissora para a transicdo para uma
economia de baixo carbono na construcao civil (LIMA; SILVA, 2023).

Os beneficios do cimento de baixo carbono vao além da questdo ambiental.
Estudos apontam que esse tipo de cimento mantém ou até supera os desempenhos
técnicos em durabilidade, resisténcia e estabilidade quando comparado ao cimento
convencional, especialmente em obras de infraestrutura e edificacdes sustentaveis
(VERDIANI et al., 2025).

Ademais, sua aplicacdo contribui para o cumprimento de metas de

sustentabilidade e certificagbes ambientais, como LEED, AQUA-HQE e Casa Azul,
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gue valorizam uso de materiais com menor impacto ambiental em todo o ciclo de vida
da construcdo (SNIC, 2021). A transicdo para o cimento de baixo carbono esta
alinhada com os compromissos assumidos pelo Brasil no Acordo de Paris, e
representa uma das estratégias mais viaveis e urgentes para a descarbonizacao da
cadeia produtiva da construcéo civil. A Tabela 1 apresenta um comparativo entre o

cimento Portland convencional e o cimento de baixo carbono.

Tabela 6 — Comparativo entre o Cimento Portland Convencional e o Cimento de Baixo
Carbono

Critério

Cimento Portland
Convencional

Cimento de Baixo
Carbono

Matéria-prima principal

Clinquer (alta emissao de

Clinquer + adicbes

sustentabilidade

CO»2) minerais (pozolanas,
escoria)
Emisséo de CO» 8002 900 kg 500 a 650 kg
(kg/tonelada)
Energia utilizada na Alta Moderada
producao
Durabilidade Alta Alta ou superior
Custo Médio Variavel (pode ser menor
dependendo da adicdo)

Aplicabilidade Ampla (residencial, Ampla, com foco em obra

infraestrutura) sustentaveis

Contribuicdo a Baixa Alta

Fonte: Adaptado de SNIC (2021).

2.4.3.2 Tijolos ecologicos

Os tijolos ecoldgicos, também conhecidos como tijolos de solo-cimento,
vém se consolidando como alternativa sustentavel na construgéo civil brasileira, por
aliarem viabilidade técnica, baixo impacto ambiental e economia de recursos naturais.
Sua principal caracteristica € a ndo utilizacdo de queima no processo de fabricacao,
0 que reduz significativamente as emissfes de gases de efeito estufa (GEES)
associadas a producao de materiais ceramicos convencionais (SILVA; MONTEIRO,

2016). A Figura 6 demonstra um modelo de tijolo ecoldgico e sua aplicacao.
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Figura 6 — Tijolos ecologicos

Fonte: Seregusa, 2024.

O processo de producdo envolve a mistura de solo argiloso, cimento
Portland e agua, prensada em moldes com o auxilio de prensas manuais ou
hidraulicas. Ap6s a moldagem, os tijolos passam por um processo de cura Umida por
cerca de 7 dias, ao invés da queima em fornos, o que representa uma significativa
economia energética. A prensagem confere aos blocos elevada resisténcia mecanica
e boa uniformidade dimensional, o que facilita o assentamento e reduz a necessidade
de argamassa de revestimento (SANTOS et al., 2023).

De acordo com Silva e Monteiro (2016), “a produgao de tijolos ecoldgicos
permite a utilizacdo de residuos de constru¢cdo e demolicdo (RCD) e até cinzas
industriais na composi¢cao do solo, ampliando ainda mais seu carater sustentavel”.
Além disso, a geometria dos blocos, com encaixes do tipo macho e fémea, contribui
para maior estabilidade estrutural, reducdo de custos com argamassa e aumento da
produtividade em obra.

Entre as principais vantagens dos tijolos ecolégicos, destacam-se
(SANTOS et al., 2023):

e Reducéo da emissao de CO: pela eliminagdo da queima,

¢ Reutilizacédo de solos locais ou residuos na composicao;

e Reducado no consumo de argamassa e tempo de construgéo;

e Possibilidade de uso em sistemas de alvenaria estrutural;

e Melhor isolamento térmico e acustico, devido a maior massa e

uniformidade.
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Entretanto, seu desempenho depende diretamente da qualidade do solo,
da dosagem correta dos materiais e do controle de umidade durante o processo de
cura. Ensaios laboratoriais prévios sdo recomendados para garantir a resisténcia
minima e a durabilidade exigidas pelas normas técnicas brasileiras, como ABNT NBR
8492:2012 (ABNT, 2012).

2.4.3.3 Aco reciclado

O aco € um dos materiais mais utilizados na construcgao civil devido as suas
propriedades estruturais, como alta resisténcia a tracao, ductibilidade e durabilidade.
Uma de suas principais vantagens ambientais € a possibilidade de ser 100% reciclado
diversas vezes sem perda significativa de suas propriedades mecéanicas (INSTITUTO
ACO BRASIL, 2021). O aco reciclado, nesse contexto, se configura como uma
alternativa sustentavel de grande importancia para a reducao dos impactos ambientais
no setor da construcao.

A producéo do aco reciclado ocorre, principalmente, por meio do processo
de forno elétrico a arco (FEA), que utiliza sucata metalica como matéria-prima. Este
método consome menos energia e emite significativamente menos CO, em
comparacao ao processo tradicional em alto-forno, que depende de minério de ferro
e carvao coque (CNI, 2020). Segundo o Instituto Aco Brasil (2021), a producao de
uma tonelada de aco reciclado economiza cerca de 1.400 kg de minério de ferro, 740
kg de carvéo e evita a emissao de até 1.800 kg de CO..

Além dos beneficios ambientais, 0 aco reciclado possui elevado valor
técnico, sendo amplamente utilizado em estruturas metalicas, armaduras para
concreto armado, sistemas de cobertura e fachadas. Sua padronizagao e controle de
qualidade também garantem seguranca estrutural e versatilidade nos projetos
arquiteténicos (GONCALVES; MENDES, 2019).

Do ponto de vista econdmico, a reciclagem do aco gera empregos na
cadeia de coleta, triagem e beneficiamento da sucata, promovendo a economia
circular. Também reduz a dependéncia de matérias-primas virgens e contribui para o
cumprimento de metas de sustentabilidade em empreendimentos certificados por
selos como LEED e AQUA-HQE (CBIC, 2022).

Portanto, o a¢o reciclado representa uma alternativa coerente com 0s

principios da sustentabilidade na construcao civil, unindo eficiéncia técnica, viabilidade
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econdmica e responsabilidade ambiental. A Tabela 7 apresenta um comparativo entre

0 aco convencional e o0 aco reciclado.

Tabela 7 — Comparativo entre o Aco Convencional e o Aco Reciclado

Critério Aco Convencional Aco Reciclado (Forno
(Alto-forno) Elétrico a Arco)
Matéria-prima principal Minério de ferro e carvao Sucata metalica
coque
Processo de producgao Reducédo em alto-forno Reciclagem em forno
elétrico
Emissdo média de COz2 1.800 — 2.100 400 — 800 kg/tonelada
kg/tonelada
Reaproveitamento de Baixo Alto (100% reciclavel)
residuos
Consumo energético Elevado Moderado
Durabilidade e Elevado Elevado
desempenho
Aplicagdes na construgao Estruturas, armaduras, As mesmas do
civil fundacdes, coberturas convencional
Custo de producao Superior devido a Reduzido conforme
extracao e insumos disponibilidade da sucata

Fonte: Adaptado de Instituto Aco Brasil (2021).

2.4.4 Materiais biodegradaveis

Os materiais biodegradaveis sdo aqueles que, ao final de sua vida util, se

decompdem naturalmente sem causar impactos ambientais significativos.

2.4.4.1 Pisos e revestimentos de cortica

A cortica é um material natural, renovavel e biodegradavel, extraido da
casca do sobreiro (Quercus suber), arvore nativa de regides mediterraneas, mas que
pode ser cultivada em condi¢des similares no Brasil. Seu uso na construcao civil,
especialmente em pisos e revestimentos, tem ganhado destaque devido as suas
propriedades acusticas, térmicas e sustentaveis (MORAES, 2022).

A extracdo da cortica é realizada de forma ndo agressiva a planta, pois
consiste na retirada da casca externa do tronco, processo que pode ser repetido a
cada nove anos sem danificar a arvore (ALMEIDA; GOMES, 201). Apés a colheita, o

material passa por processos de secagem, trituracdo e aglomeracdo com resinas
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naturais ou revestimentos de parede e forros. A Figura 7 demonstra um exemplo de

piso de cortica.

Fonte: Decoreexpro, 2024.

Entre os principais beneficios da cortica destacam-se:

Excelente isolamento térmico e acustico;

Resisténcia a umidade e ao ataque de fungos e insetos;
Conforto ao pisar e amortecimento de impactos;

Baixa emissdo de compostos organicos volateis (COVSs);

Biodegradabilidade e possibilidade de reciclagem.

Segundo a Associacdo Brasileira dos Escritérios de Arquitetura (ASBEA,

2021), os pisos de cortica sdo considerados uma alternativa viavel em projetos

sustentaveis por contribuirem para o conforto ambiental e a reducdo da pegada

ecologica da edificagdo. Além disso, atendem aos critérios de certificagbes como

LEED e AQUA por apresentarem baixo impacto ambiental em seu ciclo de vida.

A versatilidade estética também é um atrativo, j& que os revestimentos de

cortica estao disponiveis em diferentes cores, texturas e acabamentos, permitindo sua

integracdo em ambientes residenciais e comerciais com alto desempenho técnico e
ambiental (AMORIM CORK, 2020).
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2.4.4.2 Tinta ecologica

As tintas ecologicas sdo produtos formulados com menor impacto
ambiental em todo o seu ciclo de vida, desde a extracdo das matérias-primas até o
descarte. Diferentemente das tintas convencionais, que costumam conter derivados
de petréleo, solventes téxicos e metais pesados, as tintas ecologicas priorizam
componentes naturais, renovaveis ou reciclados, além de reduzirem
significativamente a emissdo de compostos organicos volateis (COVs) (CETESB,
2019).

Essas tintas podem ser a base de agua, argila, cal, silicatos ou Oleos
vegetais, sendo muitas vezes formuladas com pigmentos minerais ou naturais, como
0 urucum, o jenipapo ou o oxido de ferro. A producédo dessas tintas valoriza técnicas
de baixo impacto e pode, inclusive, ser realizada de forma artesanal ou semi-industrial,
0 que contribui para o fortalecimento da economia local e a preservacao de saberes
tradicionais (SOUZA; PEREIRA, 2020).

Entre os principais beneficios das tintas ecoldgicas estao:

e Reducdo na emissdo de COVs, melhorando a qualidade do ar
interno;

e Menor toxidade, contribuindo para a saude ocupacional e dos
usuarios;

e Uso de matérias-primas naturais, reciclaveis ou de origem vegetal;

e Alta durabilidade e resisténcia a acdo de fungos, bactérias e
umidade, dependendo da formulacéo.

Além dos beneficios ambientais, as tintas ecolégicas tém sido cada vez
mais utilizadas em projetos certificados por selos como LEED e AQUA-HQE, uma vez
gue atendem a critérios de sustentabilidade relacionados a qualidade ambiental
interna e a selecédo de materiais de baixo impacto (CBIC, 2021).

Segundo Souza e Pereira (2020), o uso de tintas ecoldgicas em ambientes
internos contribui para a melhoria da salubridade dos espacos construidos, sendo uma
alternativa eficaz, principalmente em escolas, hospitais e residéncias com pessoas

sensiveis a substancias quimicas.
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2.4.5 Vantagens e desafios do uso de materiais sustentaveis

A adocao de materiais sustentaveis na construcao civil traz beneficios
ambientais, econémicos e sociais, tais como (IPEA, 2022):

e Reducédo dos impactos ambientais: Menor extragdo de recursos
naturais e reducao na emissao de COy;

e Eficiéncia econdmica: Materiais reciclados e naturais podem
reduzir custos de produgdo e manutencao;

e Conforto térmico e acustico: Muitos materiais sustentaveis, como
adobe e bambu, proporcionam melhor isolamento térmico;

e Ciclo de vida sustentavel: Possibilidade de reaproveitamento e

reciclagem ao final da vida Gtil da construcao.

Na Tabela 8, sdo apresentadas as principais vantagens e desafios dos

principais materiais sustentaveis na construcao civil.
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Tabela 8 — Vantagens e desafios dos principais materiais sustentaveis na construcao civil

Material

Principais Vantagens

Principais Desafios

Concreto reciclado

Reduz o uso de agregados
naturais; aproveita residuos;
bom desempenho
estrutural.

Controle de qualidade variavel;
resisténcia inferior ao
convencional em alguns
casos.

Madeira plastica

Resistente a umidade e
pregas; feita de residuos
plasticos; longa vida util.

Custo elevado; aparéncia
menos natural; pode deformar
com altas temperaturas.

Vidro reciclado

Alta durabilidade; 100 %
reciclavel; menor extracao
de matéria-prima.

Alto custo de reciclagem;
necessidade de triagem
eficiente do residuo.

Bambu Crescimento rapido; flexivel; | Pouca normatizagao técnica,;
boa resisténcia mecanica, sensivel a umidade e praga
baixa emissédo de COa. sem tratamento adequado.
Adobe Baixo impacto ambiental; Alta absorcao de agua;

conforto térmico; producéo
artesanal.

restricdo a locais secos; menor
resisténcia mecanica.

Palha e fibras
vegetais

Renovaveis; isolamento
térmico e acustico;
biodegradaveis.

Alta inflamabilidade; pouca
durabilidade sem tratamento;
baixa padronizacao.

Cimento de baixo
carbono

Reduz emissdes de COq;
pode usar residuos
industriais como insumos.

Menor disponibilidade no
mercado; custo inicial mais
elevado.

Tijolo ecolégico

Menor emissao de COz; uso
de solo-cimento; encaixe
gue reduz uso de
argamassa.

Resisténcia a umidade;
necessidade de mao de obra
qualificada para correta
aplicacéo.

Aco reciclado

Alta resisténcia; reciclavel
infinitamente; reduz
demanda por minério.

Alto consumo energético no
processo de reciclagem;
logistica de coleta.

Pisos e
revestimentos de
cortica

Biodegradavel; renovavel;
bom isolamento térmico e
acustico.

Custo elevado; menor
resisténcia a impactos;
limitado a revestimentos
internos.

Tinta ecoldgica

Baixo VOC; menor toxidade;
uso de insumo naturais;
melhora a qualidade do ar.

Maior custo; menor
disponibilidade no mercado;
menor durabilidade em
algumas versoes.

Fonte: Elaborado pelo Autor
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3 METODOLOGIA

Esse trabalho caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica e
exploratoria, fundamentada na revisdo de literatura existente sobre materiais
sustentaveis na construcdo civil. De acordo com Gil (2008), a pesquisa bibliogréafica
consiste na analise de publicacdes cientificas, livros artigos e documentos que
abordam o tema estudado, permitindo uma compreensdo aprofundada da
problematica. Dessa forma, este estudo baseia-se em fontes como relatérios de
instituicbes governamentais, publicacbes académicas e normativas técnicas
relacionadas a sustentabilidade na construgéo civil.

A abordagem metodoldgica utilizada é qualitativa, uma vez que 0 objetivo
da pesquisa € compreender 0s impactos ambientais da construcéo civil e analisar a
utilizacdo de materiais sustentaveis nesse setor. Segundo Creswell (2014), a pesquisa
qualitativa permite explorar fendbmenos complexos, proporcionando uma analise
detalhada dos aspectos ambientais, econdmicos e sociais associados ao uso de
materiais ecoldgicos.

A estrutura metodologica deste estudo compreende as seguintes etapas:

1. Revisdo bibliografica: Levantamento e analise de publicacdes
cientificas, livros e documentos técnicos relacionados a
sustentabilidade na construcdo civil, certificagbes ambientais e
materiais sustentaveis;

2. Selecao de materiais sustentaveis: DefinicAo dos principais
materiais sustentaveis a serem analisados, de acordo com critérios
técnicos, ambientais, sociais e econémicos;

3. Analise comparativa: Comparacdo entre diferentes materiais
sustentaveis e convencionais, considerando fatores como
desempenho técnico, custo-beneficio e durabilidade e impacto
ambiental;

4. Estudo de casos: Investigacdo de edificacbes nacionais que
adotaram materiais sustentaveis em sua construcdo, destacando 0s

beneficios ambientais, desafios e resultados obtidos.
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As fontes utilizadas para embasar a pesquisa incluem artigos indexados
em bases de dados como SciELO, CAPES e Google Académico, além de normas
técnicas e relatdrios institucionais. A metodologia adotada possibilita a construcdo de
um panorama abrangente sobre o tema, fornecendo subsidios para a compreensao
dos desafios e oportunidades da aplicacdo de materiais sustentaveis na construcao

civil.
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4 ESTUDO DE CASO

A partir dos conceitos e fundamentos apresentados na revisao bibliografica,
este capitulo tem como objetivo aplicar os conhecimentos adquiridos na analise
pratica de materiais sustentaveis utilizados na construcdo civil. Para isso, serdo
considerados critérios técnicos e ambientais que orientam a selecdo de materiais,
como desempenho, durabilidade, impacto ambiental, custo e viabilidade de
reaproveitamento.

Na sequéncia, realiza-se uma andlise comparativa entre diferentes tipos de
materiais sustentaveis amplamente utilizados no setor, considerando suas
caracteristicas, beneficios e limitacdes. Por fim, sdo apresentados exemplos reais de
edificacdes que incorporaram materiais reciclaveis em sua concepcéo e execucao, a
fim de ilustrar a viabilidade técnica e os ganhos ambientais proporcionados por essas
escolhas.

A abordagem adotada neste estudo de caso visa demonstrar, de maneira
objetiva e fundamentada, como a escolha criteriosa de materiais pode contribuir para
edificacBes mais sustentaveis, eficientes e alinhadas as exigéncias contemporaneas

de preservacao ambiental e responsabilidade social.

4.1 Critérios para escolha de materiais sustentaveis na construcao civil

A selecdo de materiais sustentaveis na construcdo civil deve considerar
uma série de critérios técnicos, ambientais, sociais e econdémicos, que impactam
diretamente no desempenho da edificagdo e nos impactos ambientais ao longo de seu
ciclo de vida. Essa escolha consciente contribui para a minimizacdo da extracdo de
recursos naturais, reducao de residuos e emissdes de poluentes, além da valorizagédo
de solugdes mais duraveis e de menor custo operacional.

Um dos principais critérios € o desempenho técnico, que envolve aspectos
como resisténcia mecanica, durabilidade, impermeabilidade, isolamento térmico e
acustico, bem como a compatibilidade com outros sistemas construtivos. Um material,
por mais sustentavel que seja em sua origem, ndo pode comprometer a seguranca ou
a eficiéncia da edificacdo (SILVA; MENDES, 2017).

Outro aspecto relevante € a durabilidade, ou seja, a capacidade do material

de manter suas propriedades ao longo do tempo, reduzindo a necessidade de
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manutenc¢ao e substituicdo. Materiais com maior vida util implicam menor geracéo de
residuos e menor demanda por recursos, contribuindo para um ciclo de vida mais
sustentavel (AGOPYAN; JOHN, 2011).

A eficiéncia energética também é um critério fundamental. Materiais que
contribuem para o conforto térmico da edificacdo, como isolantes naturais ou sistemas
com maior refletancia solar, podem reduzir significativamente o consumo de energia
com climatizacdo (PEREIRA; RIBEIRO, 2020).

O custo, tanto inicial quanto ao longo do ciclo de vida (manutengéo,
substituicdo e descarte), deve ser considerado. A Analise do Ciclo de Vida (ACV) é
uma ferramenta essencial nesse contexto, permitindo avaliar impactos ambientais
desde a extracdo da matéria-prima até o descarte final (ABNT, 2014).

Além disso, a capacidade de reaproveitamento ou reciclagem do material
apos seu uso é um indicativo importante de sustentabilidade. Materiais reutilizaveis o
reciclaveis geram menos residuos e demandam menos recursos nhaturais em sua
producdo (BRASIL, 2022).

A emissao de CO; associada a fabricacdo do material também é um critério
critico. Materiais com alta pegada de carbono, como o cimento convencional, vém
sendo substituido por alternativas como o cimento de baixo carbono ou o uso de
residuos industriais em substituicdo de matérias-primas convencionais (IPEA, 2021).

Por fim, devem ser considerados os aspectos sociais, como a geragao de
empregos locais, o estimulo a cadeias produtivas regionais e a promocao de
condicBes seguras e dignas de trabalho.

A Tabela 9 resume os principais critérios que devem ser observados na

escolha de materiais sustentaveis:
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Tabela 9 — Critérios de avaliacdo de materiais

Critério Descricao
Desempenho técnico Resisténcia, seguranca, compatibilidade e
gualidade técnica do material
Durabilidade Vida util prolongada e menor necessidade de
manutencao
Eficiéncia energética Capacidade de melhorar o desempenho
térmico e reduzir consumo de energia
Custo e viabilidade Avaliagao do custo inicial, manutencéo e

custo ao longo do ciclo de vida
Andlise do Ciclo de Vida (AVC) Avaliacdo dos impactos ambientais desde a
producéo até o descarte final

Reciclabilidade / Reutilizac&o Potencial de reaproveitamento, reciclagem
ou decomposicao sem impactos negativos
Baixa emisséao de CO; Reducédo na emissao de gases de efeito
estufa na fabricacédo e uso
Impacto social Geracao de empregos, uso de mao de obra

local e respeito as normas trabalhistas

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2 Analise comparativa de materiais sustentaveis

A escolha adequada de materiais € essencial para o avanco da construcao
civil em direcdo a praticas sustentaveis. A selecdo de materiais sustentaveis na
construcéo civil requer uma avaliacdo criteriosa de mudltiplos fatores técnicos,
ambientais e econdmicos. Nesta secdo, sdo analisados quatro materiais sustentaveis
amplamente discutidos na literatura técnica: concreto reciclado, tijolo ecoldgico,
bambu e acgo reciclado. Para efeito de comparagdo, cada um desses materiais é
contraposto a um material convencional com base em cinco critérios: desempenho

técnico, durabilidade, custo, emissao de CO» e impacto ambiental.

4.2.1 Concreto reciclado

7

O concreto reciclado € obtido a partir da reutilizagdo de residuos de
concreto oriundos de demoligcdes ou sobras de obras, 0s quais passam por processos
de britagem, separacéo e triagem para posterior uso como agregados reciclados. Em
termos de desempenho técnico, ele apresenta resisténcia mecanica inferior ao
concreto convencional, especialmente quando se utiliza elevada porcentagem de
agregados reciclados. Contudo, sua viabilidade técnica jA& é comprovada em

estruturas secundarias, pavimentacoes e elementos nao estruturais (JOHN, 2017).
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Quanto a durabilidade, o concreto reciclado pode apresentar maior
porosidade, exigindo ajustes na dosagem ou o uso de aditivos para alcancar
desempenho comparavel ao tradicional (SOUZA; PAES; BARBOZA, 2020). O custo &
variavel: pode ser reduzido em regiées com oferta local de residuos, porém pode se
elevar se for necessario transporte ou tratamento especializado (SILVA; MELO, 2020).

A emisséo de CO: é significativamente menor, considerando que evita a
extracdo de novos agregados e reduz o descarte de residuos. O impacto ambiental &
positivo, ao promover economia de recursos naturais e a gestdo adequada de
residuos da construcéo civil (CONCEICAOQ; OLIVEIRA, 2022).

A Tabela 10 resume a comparacédo de critérios do concreto reciclado com

0 concreto convencional.

Tabela 10 — Concreto reciclado vs. Concreto convencional

Critério Concreto reciclado Concreto convencional
Desempenho técnico | Levemente inferior, mas | Alto desempenho mecéanico e
satisfatério com aditivos consisténcia
Durabilidade Boa, com controle de Alta durabilidade em diversas
granulometria e dosagem aplicacoes
Custo Reduzido (uso de residuos Custo médio a alto
como agregados) (agregados naturais)
Emisséo de CO» Menor (reutiliza materiais) | Alta emisséo na producao de
cimento
Impacto ambiental | Reduzido (menos extracao | Alto (exploracdo de recursos
e entulho) e geracao de residuos)

Fonte: Elaborado pelo autor
4.2.2 Tijolo ecolodgico

O tijolo ecoldgico, geralmente produzido com solo-cimento ndo necessita
de queima em fornos, ao contrario do tijolo ceramico tradicional. Em termos de
desempenho técnico, possui bom isolamento térmico e acustico, além de apresentar
encaixes que facilitam a execugcdo de paredes e reduzem o uso de argamassa
(SANTOS et al., 2023).

Sua durabilidade é elevada quando respeitados os padrées de producéo e
cura, sendo adequado para edificagcbes de pequeno e médio porte (WEBER,;
CAMPOS; BORGA, 2017). O custo pode ser reduzido em funcéo da diminuicdo de
materiais e tempo de obra, embora o custo inicial de fabricagéo possa ser superior em
alguns casos (SILVA; MONTEIRO, 2016).
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A emissdo de CO: é bastante inferior a do tijolo ceramico, devido a
eliminacdo da etapa de queima. Ja o impacto ambiental é positivo, por economizar
energia, agua e materiais de construcao, além de ser muitas vezes produzido com
solo local, reduzindo transportes (SILVA; MONTEIRO, 2016).

A Tabela 11 resume a comparacao de critérios do tijolo ecolégico e do tijolo

ceramico convencional.

Tabela 11 — Tijolo ecoldgico vs. Tijolo ceramico convencional

Critério Tijolo ecolégico Tijolo ceramico convencional
Desempenho técnico Boa resisténcia e Boa resisténcia, mas necessita
encaixe que facilita a de mais argamassa
montagem
Durabilidade Alta, resistente a Alta, mas mais suscetivel a
umidade e ao tempo fissuras
Custo Reduzido (menor uso Médio, porém menor custo
de argamassa e mao de inicial
obra)
Emissao de CO Baixa (producéo a frio) Alta (queima de
madeira/combustiveis fosseis)
Impacto ambiental Baixo, usa solo-cimento | Alto, uso de fornos e extragéo
sem gueima de argila

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.2.3 Bambu

O bambu é uma matéria-prima natural, renovavel e de crescimento rapido,
amplamente utilizada em constru¢des sustentaveis. Quanto ao desempenho técnico,
embora tenha excelente resisténcia a tracao e flexdo, sua aplicacdo estrutural exige
cuidados quanto & protecdo contra umidade, insetos e fungos (NUNES; JUNIOR;
PASTOR, 2021).

Sua durabilidade pode ser alta quando corretamente tratado e utilizado em
ambientes adequados (LIMA; MORAIS, 2020). O custo tende a ser baixo,
especialmente em regides onde o bambu é abundante, e sua leveza reduz os custos
de transporte e fundagdes. (REIS; SILVA, 2017).

A emissao de CO: é quase nula, pois o0 bambu, durante seu crescimento,
sequestra grandes quantidades de carbono. O impacto ambiental € extremamente
positivo, pois € biodegradavel, de rapida regeneracao e requer poucos insumos para
cultivo (OSSE; MEIRELLES, 2011).
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A Tabela 12 resume a comparacdo de critérios do bambu e da madeira
convencional.

Tabela 12 — Bambu vs. Madeira

Critério Bambu Madeira convencional
Desempenho técnico | Boa resisténcia a tracdo e | Boa resisténcia, mas requer
flexado mais beneficiamento
Durabilidade Alta com tratamento Alta, mas depende de
adequado manejo e conservacao
Custo Baixo (crescimento rapido Médio a alto
e abundante)
Emisséo de CO2 Muito baixa (crescimento Moderada
rapido e absorcédo de CO»)

Impacto ambiental | Muito baixo, regenerativo e Moderado, depende de

biodegradavel manejo florestal

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.2.4 Aco reciclado

7

O acgo reciclado € obtido a partir da sucata metélica reaproveitada e
reprocessada em usinas siderurgicas. Seu desempenho técnico é equivalente ao do
aco virgem, mantendo as mesmas propriedades mecanicas e estruturais. (INSTITUTO
ACO BRASIL, 2021).

Em termos de durabilidade, o aco reciclado também apresenta elevada
resisténcia a corrosdo quando adequadamente protegido e o custo € competitivo e
tende a ser menor, devido a economia de energia e matéria-prima na sua producao
(ABM, 2022).

A emissdo de CO: é substancialmente reduzida em relagdo ao ago
convencional, principalmente quando se utiliza o forno elétrico a arco na reciclagem.
O impacto ambiental € menor, pois a reciclagem contribui para a reducdo de residuos
sélidos e da extracdo mineral (GONCALVES; MENDES, 2019).

A Tabela 13 resume a comparagdo de critérios do aco reciclado e do ago

convencional.
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Tabela 13 — Aco reciclado vs. Aco virgem

Critério Aco reciclado Aco convencional
(virgem)
Desempenho técnico Idéntico ao aco virgem Excelente, padronizado
Durabilidade Alta (mesmas propriedades Alta
do aco virgem)
Custo Reduzido (menor energia e | Elevado (extracgao e refino
iNSUMoS) de minério)
Emisséo de CO» Reduzida (uso de fornos Muito alta (altos-fornos a
elétricos) carvao ou coque)
Impacto ambiental Baixo, com economia Alto, envolve mineragao e
circular residuos industriais

Fonte: Elaborado pelo Autor

4.3 Exemplos de edificacdes que utilizaram materiais sustentaveis

A busca por solu¢cdes mais sustentdveis na construcdo civil tem
impulsionado projetos que priorizam o uso de materiais ecoldgicos, eficientes e de
baixo impacto ambiental. Neste tépico, serdo apresentados exemplos de edificacbes
brasileiras que incorporaram préaticas sustentaveis, evidenciando como o uso de
materiais como concreto reciclado, bambu, tijolo solo-cimento, aco reciclado e
tecnologias de eficiéncia energética pode contribuir para construcbes mais

responsaveis e alinhadas com os principios da sustentabilidade.

4.3.1 Edificio LLum Batel, Curitiba — PR

Um exemplo de edificacao residencial que incorpora solucfes sustentaveis
de forma exemplar é o LLUM Batel, demonstrado na Figura 8, da Construtora Laguna,
localizado em Curitiba (PR). O empreendimento foi o primeiro no Brasil a obter a pré-
certificagdo LEED Gold na categoria residencial, e em 2021 foi eleito o melhor projeto
sustentavel do mundo pelo USGBC, por meio de votacdo publica e avaliacéo técnica
(CONSTRUTORA LAGUNA, 2020).
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Figura 8 — Edificio LLUM Batel
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Fonte: Construtora Laguna, 2020.

Entre os principais diferenciais do projeto estdo as estratégias para
eficiéncia energética, como o uso intensivo de iluminacdo natural, instalacdo de
luminarias LED, sensores de presenca e 23 modulos fotovoltaicos, resultando em uma
reducédo de 15% no consumo de energia em relagéo ao padrdo LEED. Quanto ao uso
de &gua, e edificio promove uma economia de mais de 20%, gracas a tecnologias de
controle de vazao e reaproveitamento (GBC BRASIL, 2025).

No aspecto dos materiais, mais de 50% da madeira utilizada € certificada
pelo FSC (Forest Stewardship Council), e ha prioridade no uso de materiais reciclados
e regionais, reduzindo impactos ambientais e incentivando cadeias produtivas
sustentaveis (GBC BRASIL, 2025).

4.3.2 Museu do Amanha, Rio de janeiro = RJ

Localizado na Praca Maud, zona portuéria do Rio de Janeiro, o Museu do
Amanhd, como mostra a Figura 9, € um exemplo emblematico de arquitetura
sustentavel aplicada a um espaco cultural. Projetado pelo arquiteto espanhol Santiago
Calatrava, o edificio foi inaugurado em 17 de dezembro de 2015 como parte do projeto
de revitalizacao urbana “Porto Maravilha”, liderado pela Prefeitura do Rio de Janeiro

em parceria com a Fundagcao Roberto Marinho.
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Figura 9 — Museu do Amanha
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Fonte: Baratto, 2016.

A concepcao do museu foi inspirada na forma das bromélias do Jardim
Botanico do Rio de Janeiro, resultando em um edificio com aproximadamente 15 mil
metros quadrados de é&rea construida, 20 metros de altura e 330 metros de
comprimento. Além de sua expressiva estética arquitetdnica, o projeto se destaca pelo
compromisso com solugdes sustentaveis que visam a eficiéncia energética, o uso
consciente de recursos naturais e a reducédo dos impactos ambientais (MUSEU DO
AMANHA, 2025).

Entre as estratégias adotadas, destaca-se o sistema de climatizacao que
utiliza a 4gua da Baia de Guanabara. A agua € captada, utilizada pra resfriar os
ambientes e, posteriormente, devolvida a baia sem causar danos ambientais,
promovendo significativa economia de energia. A ado¢cdo de materiais locais,
reciclaveis e com menor impacto ambiental, como 0 ac¢o reciclado e o0 concreto
sustentavel, contribuiu para a redugédo da pegada de carbono e o impacto ambiental
durante a construcédo (EQUIPE CELERE, 2021).

Devido as essas praticas, 0 Museu do Amanha conquistou a certificacéo
LEED, nivel Ouro, concedida pra Green Building Council (USGBC). Essa certificacdo
internacional reconhece edificagcbes que atendem a elevados padroes de
desempenho ambiental e eficiéncia energética.

O projeto alia inovacao tecnologica, responsabilidade socioambiental e
valorizacdo cultural, tornando-se um marco internacional de sustentabilidade na

construcdo civil. Além de sua funcdo educativa e expositiva, 0 museu atua como
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espaco de conscientizacdo ambiental, promovendo reflexdes sobre os desafios e

possibilidades do futuro do planeta.

4.3.3 Casa MP, Cabretiva - SP

Um exemplo relevante de construcdo sustentavel com o uso de tijolos
ecolégico como mostra a Figura 10, é a Casa MP, localizada em um condominio
residencial na cidade de Cabreuva - SP. Com 350 m2 de area construida, o projeto
adota um sistema construtivo hibrido, combinando tijolos solo-cimento, aco e concreto

aparente, dentro de uma proposta arquitetdnica de estilo brutalista e industrial.

Fonte: Giantomasi, 2021.

O tijolo solo-cimento foi utilizado tanto como elemento estrutural quanto
estético, reduzindo significativamente o impacto ambiental da construcdo. Por ser
produzido sem queima, esse tipo de tijolo evita a emissdo de gases poluentes e, por
sua estrutura interna com furos, proporciona um alto desempenho termoacustico,
reduzindo em até 5 °C a temperatura interna em relagdo ao ambiente externo. Além
disso, 0 assentamento com cola especial, em vez de argamassa convencional,
simplifica a obra e reduz o uso de materiais (TAGUA ARQUITETURA, 2021).

Outras praticas sustentaveis adotadas na construgdo incluem o sistema de

captacdo e reuso de 4gua da chuva, com cisterna conectada ao telhado, a instalacéo
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de painéis de energia fotovoltaica, para suprimento energético, o uso extensivo de
materiais pré-fabricados, o que resultou em drastica reducéo de entulho e residuos no
canteiro de obras e também a eliminacdo do reboco, devido a aplicacdo aparente do
tjolo, que também favorece a estética natural da construgdo (TAGUA
ARQUITETURA, 2021).

Esse conjunto de solucdes torna a Casa MP um modelo de arquitetura

contemporanea integrada a sustentabilidade, aliando estética, conforto térmico e

responsabilidade ambiental.

4.3.4 Pavilhdo de bambu desdobravel, Paraty — RJ

Um exemplo notavel de aplicagdo do bambu na construgdo civil
sustentavel, como mostra a Figura 11, é o Pavilhdo de bambu desdobréavel,
desenvolvido para o Servico Social do Comércio (SESC) e instalado na cidade de
Paraty, no estado do Rio de Janeiro. Situado as margens do Rio Perequé-Acu e
inserido em um ambiente natural caracterizado pela Matta Atlantica e pela
proximidade do mar, o pavilh&o foi concebido para funcionar como um espaco cultural

e social aberto, sem fechamento lateral.

Figura 11 — Pavilhdo de bambu desdobravel

Fonte: Dias, 2018.
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A estrutura é composta por um sistema modular autoportante e leve,
formada por elementos de bambu em conjunto com membranas acrilicas e conexdes
téxteis flexiveis, o que permite sua montagem e desmontagem com facilidade. O vao
da cobertura atinge dimensodes de 15 x 23 metros, utilizando barras de bambu que
permanecem livres de tor¢des, gracas a articulagdes projetadas com biocompdsitos e
cabos de poliéster. Esses componentes permitem maior liberdade geométrica e
possibilitam formas complexas e criativas (BAMBUTEC DESIGN, 2018).
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5 CONCLUSOES

Diante dos impactos ambientais expressivos gerados pela construcao civil,
torna-se cada vez mais urgente adotar praticas que priorizem a sustentabilidade em
todo o ciclo de vida das edificacdes. Este trabalho evidenciou que o uso de materiais
sustentaveis como o concreto reciclado, o tijolo ecolégico, o bambu e o aco reciclado
podem reduzir significativamente os danos ambientais ao mesmo tempo em que
mantém o desempenho técnico, a durabilidade e a viabilidade econémica das
construcoes.

Além dos beneficios ambientais, essas solu¢cbes construtivas também
apresentam potencial social relevante. A adocdo de materiais regionais e técnicas
construtivas mais acessiveis pode promover o desenvolvimento de comunidades
locais, gerando empregos, capacitacdo e autonomia produtiva. Materiais como 0
bambu e o tijolo ecologico, por exemplo, sdo frequentemente utilizados em projetos
de habitac&o social, contribuindo para o acesso a moradia digna e sustentavel.

A crescente conscientizacdo ambiental e a busca por edificagbes mais
eficientes indicam um cenario favoravel, ainda que desafiador, para a consolidacdo
da construcéo sustentavel no Brasil. Certificacdes como LEED, AQUA-HQE, BREEAM
e Casa Azul estabelecem parametros rigorosos que incentivam boas praticas
ambientais e impulsionam a inovacao no setor. Elas também reforcam a importancia
da eficiéncia energética, do reuso da agua, da qualidade do ar interno e da escolha
de materiais de menor impacto ambiental.

Entretanto, persistem barreiras importantes a ampla adocdo dessas
praticas, como o custo inicial elevado de algumas soluc¢des sustentaveis, a falta de
conhecimento técnico por parte de profissionais da area, a resisténcia do mercado por
acreditar que 0s materiais sustentaveis possuem baixo desempenho e o
desconhecimento do mercado consumidor quanto aos beneficios a médio e longo
prazo. Muitas vezes, decisdes sdo pautadas apenas pelo menor custo imediato, sem
considerar a economia gerada ao longo do tempo com manutencdo, energia e
recursos naturais.

Nesse contexto, politicas publicas eficazes e incentivos governamentais
desempenham papel central. E necessario investir em regulamentagdes especificas
para materiais alternativos, ampliar linhas de financiamento voltadas a

sustentabilidade e fomentar programas de capacitacao profissional. Essas medidas
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podem tornar as solucdes sustentaveis mais acessiveis, além de fortalecer a cadeia
produtiva nacional ligada a construcao verde.

As edificacbes analisadas neste trabalho, como o Museu do Amanha (RJ),
o LLUM Batel (PR) e a Casa MP (SP), ilustram como a sustentabilidade pode ser
incorporada de forma inteligente e estética na arquitetura contemporanea. Elas
também demonstram que é possivel integrar solucbes com materiais sustentaveis
sem comprometer o conforto e a funcionalidade dos espacos.

Como sugestéo para estudos futuros, propde-se a andlise comparativa da
eficiéncia energética e do aproveitamento de agua em edificacbes sustentaveis,
aspectos cada vez mais valorizados nos sistemas de certificacdo ambiental. Investigar
como esses elementos influenciam o desempenho ambiental, o custo-beneficio e a
habitabilidade dos empreendimentos pode ampliar ainda mais o entendimento sobre
0 impacto positivo da sustentabilidade na construcao civil.

Dessa forma, conclui-se que construir de forma sustentavel ndo € apenas
uma necessidade ambiental, mas uma oportunidade concreta de inovar, preservar

recursos e promover qualidade de vida para as geracdes presentes e futuras.
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