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“Construir um futuro sustentavel é
construir uma ponte entre o que
sabemos ser certo e o que ainda
estamos dispostos a fazer."

— Paul Hawken



RESUMO

A construgdo civil € exclusivamente reconhecida como uma das atividades
econbmicas de maior impacto ambiental, devido ao consumo intensivo de recursos
naturais e a geragao significativa de residuos. Diante disso, surge a necessidade
urgente de implementar praticas mais sustentaveis no setor, capazes de minimizar os
danos ambientais sem comprometer as previsdes econdmicas e a eficiéncia produtiva.
O presente trabalho tem por objetivo geral destacar os procedimentos aplicados
dentro da construgdo sustentavel. Para estabilizar os conteudos apresentados
realizou-se uma revisao de literatura, destacando alguns dos principais conceitos e
analises de autores renomados no campo ambiental. Tendo por base principalmente
livros, artigos e dissertagdes publicados ao longo dos ultimos 20 anos, consolidando
como as organizagdes da constru¢do vem observando e promovendo adequagdes
junto aos procedimentos ambientais para uma sustentabilidade eficaz. Pode-se
concluir que os processos gerenciais e produtivos sao de suma importancia na busca
por uma estabilidade quanto as atividades desenvolvidas na construgao civil, dando
uma maior eficacia as questdes sustentaveis envolvendo o setor de maior impacto
econdmico no mundo.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Construgcdo, Ambiental, Tecnologias sustentaveis,
Materiais sustentaveis.



ABSTRACT

This paper aims to address sustainability in the construction industry, highlighting
procedures and methods that are essential for sustainable performance in companies
that carry out construction activities. The general objective of this paper is to highlight
the procedures applied in sustainable construction. To stabilize the content presented,
a literature review was carried out, highlighting some of the main concepts and
analyses by renowned authors in the environmental field. Based mainly on books,
articles and dissertations published over the last 20 years, consolidating how
construction organizations have been observing and promoting adjustments to
environmental procedures for effective sustainability. It can be concluded that
management and production processes are of utmost importance in the search for
stability in the activities developed in the construction industry, giving greater
effectiveness to sustainable issues involving the sector with the greatest economic
impact in the world.

Keywords: Sustainability, Construction, Environmental, Sustainable Technologies,
Sustainable materials.
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1 INTRODUGAO

Ao longo dos anos, o desenvolvimento das atividades econdmicas tem
ganhado destaque crescente e se tornado tema central em muitos debates. Um ponto
que se tornou evidente ao longo do tempo é a necessidade de as empresas,
independentemente do setor, alinharem suas atividades ao ambiente em que estao
inseridas. Esse alinhamento visa promover um desenvolvimento sustentavel,
minimizando de forma significativa os impactos ambientais decorrentes de suas
importagdes (Santos, 2021).

A construgdo civil desempenha um papel crucial no crescimento econémico,
especialmente em paises em desenvolvimento como o Brasil, onde o setor representa
uma das maiores fatias da economia global, empregando cerca de 7% da populagéo
anualmente (Rodrigues et. al., 2020). Entretanto, a construcéao civil é frequentemente
criticada por seus processos que resultam em desperdicio de materiais, uso excessivo
de recursos naturais, geragcao de grandes volumes de residuos e por dificultar o
cumprimento das metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (John
et al., 2019).

Além disso, o setor da construgao civil apresenta uma das maiores taxas de
acidentes de trabalho no mundo. Nesse contexto, o avango na implementacdo de
tecnologias se apresenta como uma solugdo social importante para a saude e
seguranca dos trabalhadores (Queiroga et. al., 2015). As ferramentas tecnolégicas de
gestao e visualizagao de informagdes desempenham um papel crucial na melhoria da
interpretacdo de dados complexos em projetos de construgéo, permitindo uma analise
mais eficiente e precisa dos diversos aspectos do projeto (Costa, 2021).

Além disso, uma contribuicao significativa das tecnologias da Industria 4.0 na
construcao civil € a possibilidade de coleta de dados de forma automatizada para a
Avaliagcao do Ciclo de Vida (ACV), que permite avaliar o impacto ambiental de
produtos e processos ao longo de seu ciclo de vida (Vieira, 2014). Contudo, a falta de
dados especificos sobre a produg¢ao de materiais, produtos e processos € um desafio,
comprometendo a confiabilidade dos estudos de ACV.

O conceito de construgao sustentavel abrange nao apenas as edificagbes em
si, mas também o ambiente em que estdo inseridos e como esses elementos se

integram para formar as cidades (Otobo et. al., 2016). O urbanismo sustentavel visa
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criar cidades que minimizem os impactos ambientais, garantindo recursos urbanos
suficientes e promovendo a eficiéncia energética e hidrica, além de melhorar a
qualidade de vida.

Atualmente, a construgdo civil continua sendo uma das industrias que mais
desperdicam recursos como agua, energia e materiais. No entanto, o uso de
tecnologias pode contribuir para o aumento da eficiéncia e competitividade do setor,
além de auxiliar no cumprimento das metas de desenvolvimento sustentavel (Vieira,
2014). A esséncia da Industria 4.0 esta em otimizar os processos produtivos de
maneira continua, utilizando os recursos de forma mais eficiente, precisa e inteligente,
0 que resulta em maior produtividade, qualidade e personalizagao dos projetos.

O objetivo geral deste trabalho é evidenciar os procedimentos aplicados no
ambito da construgédo sustentavel. Como objetivos especificos, busca-se: explorar o
contexto da construcao civil; destacar as praticas de sustentabilidade implementadas
nesse setor; e analisar como a tecnologia tem contribuido para a consolidagéo de
procedimentos sustentaveis na construgao civil.

Diante da crescente énfase na sustentabilidade nas praticas empresariais, 0
estudo propde responder a seguinte questao: Quais sdo os principais procedimentos
adotados pelas empresas do setor de construgao civil para tornar suas atividades mais

sustentaveis?

1.1 JUSTIFICATIVA

Sustentabilidade, em termos gerais, refere-se ao uso equilibrado dos recursos
naturais, garantindo que eles ndo sofram entrega, esgotamento ou alcancem um
ponto de n&o renovagao, preservando-os para as geracgoes futuras. Nesse contexto,
o0 conceito de sustentabilidade se tornou essencial em diversos setores, desde
politicas de desenvolvimento global até o uso de fontes de energia, e do planejamento
da produgao ao projeto inovador.

As construgdes sustentaveis, muitas vezes relativas a edificios inteligentes ou
edificios verdes, sdo exemplos de alta tecnologia, contando com sistemas avangados
de controle e automacgao. Nesse tipo de projeto, ha uma colaboragao estreita entre

diversas partes interessadas, como arquitetos, engenheiros, paisagistas, fabricantes
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de produtos, consultores de energia, gerentes de projeto, usuarios de construgdes e
autoridades locais.

Diante disso, torna-se evidente a importancia da proposta de pesquisa, que
visa identificar e avaliar as principais medidas sustentaveis previstas pelos 6rgédos
reguladores e profissionais responsaveis em um dos setores econdmicos mais

relevantes: a construcao civil.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Realizar uma revisao da literatura para identificar e analisar as inovagdes
sustentaveis na constru¢ao civil, avaliando seus avangos tecnolégicos e impactos

ambientais.

1.2.2 Especificos

o Identificar as principais inovagdes tecnoldgicas em materiais e métodos
construtivos que promovem a sustentabilidade na construcao civil.

o Analisar os impactos ambientais associados as inovacgdes sustentaveis
na construgao civil, com foco na redugdo de emissdes de gases de efeito estufa,
eficiéncia energética e diminuigao de residuos.

o Investigar as praticas de economia circular no setor da constru¢ado, como
reciclagem de materiais e reuso de componentes, avaliando sua contribuigao para a

sustentabilidade.
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2 METODOLOGIA

Este trabalho apresenta uma revisdo de literatura de natureza descritiva,
elaborada por meio da leitura e analise de artigos cientificos e monografias disponiveis
em bases de dados reconhecidas, como a Scientific Electronic Library Online
(SCIELO), Google Académico e revistas eletronicas. As palavras-chave utilizadas na
busca foram: Construgcdo, Sustentabilidade, Ambiental, Inovacbes sustentaveis,

Engenharia Civil, Reciclaveis e Tecnologia.

Os critérios de inclusdo estabelecidos para este estudo consistiram em
selecionar periddicos relevantes para o tema proposto que oferecessem informacoes
gratuitas e acessiveis. Para garantir a qualidade da revisdo, foram analisados os
titulos e resumos em relacdo a clareza e pertinéncia ao tema. Os artigos que
atenderam a esses critérios foram lidos na integra para avaliar sua conformidade e

inclusdo no estudo (conforme Quadro 1).

Em contrapartida, os critérios de exclusdo abrangeram trabalhos disponiveis
em sites ndo académicos, como blogs, aqueles que ndo estavam alinhados ao tema,
bem como artigos duplicados em diferentes bases de dados. Desta forma, buscou-se
garantir a selegao de fontes confiaveis e atualizadas, essenciais para a realizagéo de

uma analise sobre inovagdes sustentaveis.

Quadro 1 — Descricdo dos trabalhos incluidos na revisao.

AUTOR ANO TIPO DE TITULO
ESTUDO
GRANDE, Fernando| 2003 | Tese de | Fabricacao de tijolos
Mazzeo. doutorado modulares de solo-cimento

por prensagem manual com
e sem adi¢ao de silica ativa.

PISANI, Maria | 2005 | Artigo Um material de construgao
Augusta Justi. de baixo impacto ambiental:
o tijolo de solo-cimento.

AQUINO, Ligia Maria| 2010 | Artigo Light Steel Framing Aplicado
de; a Construgcao de Habitacao

o de Interesse Social:
BARROS, Mercia Interacdo  Entre  Vedos
Maria Semensato Verticais e Estrutura

Bottura de
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BARROS. Anténio | 2010 | Artigo Avaliagao de custo/beneficio

Ricardo Mendes. do projeto de reuso de aguas
do IFCE- Limoeiro do Norte

CHAVES. Jarbas

Rodrigues.

SANTOS. Elivania

Vasconcelos Moraes

dos

BRASIL. Lein®6.938,| 2010 | Lei Dispde sobre a Politica

de 31 de agosto de Nacional do Meio Ambiente,

1981 seus fins e mecanismos de
formulagao e aplicacao, e da
outras providéncias

CAMPOS, Holdlianh | 2010 | Artigo Avaliacdo pds-ocupacio de

Cardoso edificagbes construidas no
sistema Light Steel Framing

SOARES. Raquel | 2010 | Artigo Introdugdo a avaliacdo dos

Baraldi Ramos. impactos ambientais

CRISTINA, E; 2011 | Artigo Construgao verde.

SIMOES, A;

GARCEZ, N.

FURRIELA, Rachel| 2011 Artigo Educacgao para o Consumo

Biderman Sustentavel.

MAMEDE, Fabiana| 2011 Artigo Utilizacdo de pré-moldados

Cristina em edificios de alvenaria
estrutural.

ARASAKI, Thiago H. 2011 | Artigo Materiais de construgéo
sustentaveis.

BOFF, Leonardo 2012 | Artigo Sustentabilidade: o que é: o
que nao é

FERRARESI, Amélia| 2012 | Artigo Os investimentos publicos

Cristina et al. no processo de
desenvolvimento econémico
do Brasil.

FERROLI, Paulo | 2012 | Artigo Alternativas para a

Cesar Machado. sustentabilidade na

Construcéao Civil.
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IRWIN, Alan. Riesgo, | 2012 | Artigo Sociologia del meio
medio ambiente vy ambiente. Una perspectiva
conocimientos internacional.
medioambientales.

In: RE-DCLIFT, M,

WOODGATE, G.

(Orgs.).

JOURDA, Francoise-| 2012 | Manual Pequeno manual do projeto

Hélene. sustentavel

MACHADO, Paulo| 2012 | Monografia Recursos Hidricos — Direito

Affonso Leme Brasileiro e Internacional

OLIVEIRA, Gustavo| 2012 | Monografia Andlise Comparativa entre o

Ventura. Sistema Construtivo em
Light Steel Framing e o
Sistema Construtivo
Tradicionalmente
Empregado no Nordeste do
Brasil Aplicados na
Construcdgo de  Casas
Populares.

VILLIERS, Marq. de 2012 | Artigo Agua: Como o uso deste
precioso recurso natural
podera acarretar a mais
séria crise do seculo XXI.

FORWARD 2013 | Artigo Sustainable Construction at
the Start of the 21st Century

RENDEIRO, José | 2013 | Artigo Aproveitamento de aguas

Eduardo. pluviais.

ROOSHDI, Raja| 2013 | Artigo An evaluation of sustainable

Rafidah Raja design and construction

Muhammad; criteria for green highway.

RAHMAN,  Nurizan

Ab;

BAKI, Nazurah

Zahidah Umair;

MAJID, Muhd Zaimi

Abdul;

ISMAIL, Faridah

FALCAO, Elaine B.M; 2014 | Pesquisa Representacdes de

cientifica natureza e caracterizacao

BARROSO, Marta F_;

do perfil cultural dos




16

BELO, Carolina L.A.

estudantes de Fisica da
UFRJ.

FERREIRA, Alice | 2014 | Artigo Gestao De Residuos Sdlidos
Cristina Alves; Na Construcao Civil.
COSTA, Fernanda
Monteiro Vieira da;
DIAS, Isabella de
Cassia Teotbnio;
SANTOS, Silvio.
GUAVARNI, Khosrow | 2014 | Artigo Materiais e Tecnologias néao
convencionais para o século
XXI.
JUNIOR, Jose de 2014 Monografia Recursos Hidricos -
Sena Pereira. Conceituacéo,
Disponibilidades e Usos.
LATOUR, Bruno. 2014 | Livro Politicas da natureza.
LESSING, J. 2014 | Artigo Industrial  production  of
apartments with steel
frames. A study of the Open
House system.
LOWY, Michael 2014 | Artigo O que é Ecossocialismo.
MATEUS, Ricardo 2014 | Dissertagdo de | Novas Tecnologias
mestrado Construtivas Com Vista a
Sustentabilidade da
Construcao.
ARAUJO, Giovanni| 2015 | Artigo Sistema de Gestéo
Moraes de Ambiental 1ISO14001/04
AZEVEDO, Elaine de 2015 | Artigo O Ativismo Alimentar na
Perspectiva do
Locavorismo. Ambiente &
Sociedade
QUEIROGA, 2015 | Artigo Indicadores para a
Adayanna Teberges construgéo sustentavel:
Dantas.; Estudo em um condominio
_ vertical em  Cabedelo,
MARTINS, Maria de Paraiba.
Fatima.
WIECZYNSKI, 2015 | Artigo Construgdes mais

Vlademir Jose

sustentaveis: alternativas
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para uma habitacio de baixo
custo econdémico

CONSTRUCAO 2016 | Artigo Construgao Civil no Brasil
CIVIL
COUTO, Amanda | 2016 | Artigo Desconstrugao: uma
Barros; ferramenta para a
. sustentabilidade da
TEIXEIRA, José
Cardoso
FOSTER, John | 2016 | Livro Marx and the Earth
Bellamy, AND Paul
BURKETT.
LAGE, Allene | 2016 | Artigo Administragao Publica
Carvalho orientada para o}
Desenvolvimento
Sustentavel — um estudo de
caso: o0s ventos das
mudancas no Ceara
também geram energia.
OLIVEIRA, Verbnica| 2016 | Artigo Cultura de consumo,
Macario; sustentabilidade e praticas
empresariais: como as
CORREIA, Suzanne empresas podem contribuir
Erica Nobrega; para promover o valor
GOMEZ Carla simbdlico da
P sustentabilidade nas
Regina Pasa atividades de consumo?
TEIXEIRA, J. C. 2016 | Artigo Desconstrucéo: uma
ferramenta para a
sustentabilidade da
construgdo. Anais do VI
Seminario Brasileiro da
Gestdo do Processo de
Projecto na Construgdo de
Edificios
LOSCHIAVO, Rafael 2016 | Artigo Telhas de caixas de leite
BASTOS, Fernanda| 2017 | Tese de | Tratamento da agua de
Pereira doutorado chuva através da filtracdo
lenta e desinfeccdo UV
VILLELA, Fabio| 2017 | Tese Industria da Construcao Civil
Fernandes. e Reestruturacdo Produtiva:

Novas Tecnologias e Modos
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de Socializacdo Construindo

o} Intelecto Coletivo
(“General Intellect”)
AMORIM, Simar| 2018 | Artigo Estudo comparativo dos
Vieira de; meétodos de
. dimensionamento para
PEREIRA, Daniel reservatorios utilizados em
José de Andrade. aproveitamento de agua
pluvial.
ARAUJO, Marcio 2018 | Artigo Produtos ecoldgicos para
uma sociedade sustentavel.
GIULIANI, Gian | 2018 | Artigo Sociologia e ecologia: Um
Mario. dialogo reconstruido.
SILVEIRA, B. Q. 2018 | Artigo Reuso da agua em
edificagdes residenciais.
PEREIRA, Caio. 2018 Artigo Wood Frame: o que §&,
caracteristicas, vantagens e
desvantagens
CLERC-RENAUD, 2019 | Artigo Enjeux Environnementeaux
Agnes; Et Tourisme Au Brésil: le role
. de [l"artisanat em forét
DA SILVA CAMARA,
Antbnio
CORREA, Lasaro | 2019 | Artigo Sustentabilidade na
Roberto. construcéo civil
SILVA, Bruno Gomes | 2019 | Tese de | Construcao civil: importancia
da; doutorado do planejamento de obras.
ZAFALON, Ademar
Anca.
HANNIGAN, John. 2019 | Artigo Sociologia ambiental
LYRA, Mariana | 2019 | Artigo O papel dos Stakeholders na
Galvao; sustentabilidade da
) empresa: Contribuicoes
GOMES, Ricardo para construgdo de um
Corréa; modelo de analise.
JACOVINE, Laércio

Antbnio Gongalves.
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RIBEIRO, Marcel 2019 | Artigo Conheca 5 beneficios do
reaproveitamento de agua
no canteiro de obras.

SILVA,R. F 2019 Artigo Isolamento Térmico e
Acustico em Sistemas de
Word Frame

CRUZ, M. V., etal. 2020 | Artigo Eficiéncia energética em
sistemas construtivos:
analise comparativa entre
alvenaria, concreto armado
e Light Steel Frame.

RODRIGUES, 2020 | Trabalho de | Certificagcdo ambiental na

Larissa Schmitz conclusao de | construgao civil: sistemas

curso LEED e AQUA.

LIMA, Maria Cristina 2020 | Artigo Certificacdo ambiental de

Alves de; habitagdes: um instrumento
para agdes sustentaveis na

SILVA, Ana Karla construgao civil.

Batista da;

SILVA JUNIOR,

Marcos Antonio

Barbosa da.

PIRAMIDAL 2020 | Artigo Reduzir, reutilizar e reciclar:
Conhecendo os 3 R’s

SILVA, Joao 2020 | Artigo Sustentabilidade na
engenharia de construgao:
desafios e solugdes no ciclo
de vida das edificagdes.

ALMEIDA, J.R 2020 Livro Sistemas Construtivos
Sustentaveis: Uma Analise
do Word Frame

MARTINS, A. P 2020 | Artigo Construcéao Civil e
Sustentabilidade: O Papel
do Word Frame

FOLADORI, 2021 | Artigo O metabolismo com a

Guillermo natureza.

LEITE, J. S., et al. 2021 Artigo Avaliacdo do desempenho

térmico de edificagcdes em
light steel frame.
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MASUERO, Angela| 2021 | Artigo Desafio da Construcao Civil:

Borges. crescimento com
sustentabilidade ambiental.

SANTOS, Maria de | 2021 Artigo Desenvolvimento
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 CONSTRUGAO CIVIL

A construcgao civil € o termo utilizado para descrever qualquer tipo de obra que
interaja diretamente com a populagédo, uma comunidade ou uma cidade. Segundo a
Classificagao Nacional de Atividades Econémicas (CNAE), elaborada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a construcao civil abrange a edificagao
de prédios, obras de infraestrutura e servigcos especializados (Construgao Civil No
Brasil, 2016).

Por muitos anos, a construgao civil foi considerada uma das atividades que
mais impactam o meio ambiente, especialmente devido ao uso de determinados
materiais e aos danos causados ao solo pelos processos construtivos. No entanto,
surgiram praticas externas para reduzir esses impactos, levando ao desenvolvimento

da chamada construgéo sustentavel (Jourda, 2012).

Hoje, a construgao civil é responsavel pela edificacdo de residéncias, escolas,
obras publicas e logradouros, proporcionando a populagao melhor qualidade de vida
e contribuindo para a interagdo social e com o meio ambiente (Ferraresi, 2012). Além
disso, o setor exerce papel fundamental na economia de um pais, uma vez que
influencia diretamente a estrutura econémica nacional. Como um dos setores mais
relevantes para o Produto Interno Bruto (PIB), a construgao civil consome produtos de
diversos segmentos industriais e possui uma cadeia produtiva extensa, sendo

essencial para o crescimento econdmico (Teixeira, 2016).

No primeiro semestre de 2024, a construgao civil criou mais de 180 mil novos
postos de trabalho, registrando um aumento de 6,74% em compara¢gdo com 0 mesmo
periodo de 2023. Esse crescimento foi impulsionado, em grande parte, pelos
investimentos em infraestrutura e habitagdo, especialmente por meio de recursos do
FGTS, como os financiamentos do programa “Casa Verde e Amarela”, que facilitam o

acesso a moradia para familias de baixa renda.

A construcdo civil tem uma importancia notavel na economia brasileira,

especialmente por ser uma fonte significativa de geracdo de empregos, ja que
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diariamente novas vagas sao criadas. Como resultado, novas técnicas, equipamentos,
materiais e métodos construtivos sdo desenvolvidos e adaptados para atualizar o
trabalho, aumentar a produtividade, melhorar a qualidade e reduzir os custos. Uma
caracteristica marcante do setor € a sua demanda por mao de obra intensiva,
absorvendo um grande numero de trabalhadores com diferentes niveis de
qualificagdo. Isso permite que pessoas com pouca formagao ingressem no mercado
de trabalho (Almeida, 2023, p. 12).

A industria da construcao civil, especialmente o setor de edificacbes, passou
por um processo de modernizagdo a partir da década de 1990, com o objetivo de
agilizar os processos construtivos e recuperar a confianga dos clientes. Esse
movimento incluiu a adocédo de sistemas de Reestruturagcdo Produtiva e praticas
rapidas, como a “Construgdo Rapida”, que permitiram a entrega de edificios inteiros
em apenas 40 dias (Villela, 2017). Destaca-se, ainda, o esforgo crescente para
preservar o meio ambiente e reduzir os impactos negativos da construgao civil. O
reaproveitamento de residuos solidos, por meio de coleta, reciclagem e criacdo de
novos materiais, tem sido uma pratica importante para equilibrar as atividades do setor
com a preservacao ambiental (Wieczynski, 2015). Um exemplo € a cidade de Praia
Grande, que implementou uma politica de reaproveitamento de residuos sélidos,
promovendo a limpeza de ruas, terrenos e canteiros de obras, além de cultivo,

reciclagem e preservagao do planeta.

Na construcao civil, o uso racional de técnicas e componentes industrializados
€ sempre bem-vindo, pois permite aumentar a produtividade e reduzir os custos
(Mamede, 2011). Contudo, € essencial destacar que a construgao civil € responsavel
pelo consumo de aproximadamente 50% dos recursos naturais extraidos globalmente,
o que reforga a importancia de adotar praticas mais sustentaveis no setor (Worldwatch
Institute, 2010).

No entanto, o setor ainda enfrenta criticas por ser considerado uma industria
atrasada em comparagdo com outros setores, devido a baixa produtividade, grande

desperdicio de materiais, lentiddo nos processos e baixo controle de qualidade.
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3.2 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUGAO CIVIL

O conceito de sustentabilidade tem ganhado cada vez mais relevancia na
engenharia de construgcado, que abrange todas as fases do ciclo de vida de uma
edificacdo, incluindo o projeto, planejamento, gestdo, execugéo de obras, bem como

a manutencao e reabilitacdo de edificagcdes e infraestruturas (Silva, 2020, p. 112).

A construgcao sustentavel tem crescido rapidamente em todo o mundo nos
ultimos anos, impulsionada pela escassez de recursos, o que traz uma seérie de
desafios e problemas nas esferas gerenciais, estratégicas e operacionais (Ferroli,
2012). Além disso, a industria da construcdo desempenha um papel crucial no
atendimento as demandas da sociedade, contribuindo para a melhoria da qualidade

de vida.

A adocao de praticas sustentaveis no setor de construgdo permite que as
necessidades das geragbes atuais e futuras sejam atendidas, promovendo a
conservagao de energia, agua e recursos nhaturais por meio da reutilizacdo,
reciclagem, inovagao no design e reducao de residuos e poluigédo (Boff, 2012). Para
isso, medidas proativas sdo inovagdes para reverter ou mitigar os impactos negativos

que as atividades de constru¢gdo causam ao meio ambiente.

Segundo Gomes et al. (2019), é evidente a importancia de se estudar a
sustentabilidade no setor da construgéo civil, pois as organizagdes estdo cada vez
mais conscientes disso, para garantir uma vantagem competitiva, ndo basta apenas
satisfazer os clientes com baixos custos ou qualidade nos produtos e servicos
oferecidos. Os consumidores também esperam que as empresas respeitem o meio

ambiente, ajam de forma ética e demonstrem responsabilidade social.

A busca por uma construgao sustentavel abrange uma série de acgdes, entre as
quais se destacam: capacitacao de construtores e projetistas, melhoria da qualidade
dos materiais, qualificagdo da mao de obra, obtencao de certificagcbes, atualizacao,
aprimoramento dos meios de comunicacgao, troca de informagdes e implementagao
de materiais e tecnologias inovadoras (Ferroli, 2012). Essas iniciativas visam

aumentar a competitividade, elevar a qualidade dos produtos e servigos, reduzir
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custos, otimizar o uso de recursos e, principalmente, diminuir o desperdicio e o

impacto ambiental gerado pela construgao.

3.3 INOVAGOES TECNOLOGICAS SUSTENTAVEIS

3.3.1 Construcgao civil 4.0

A industria da construcao civil também foi impactada pelo avango tecnoldgico,
resultando no conceito de Construgéo 4.0, que tem ganhado relevancia nos ultimos
anos. Introduzido por Roland Berger em 2016, esse termo reflete a crescente
consciéncia sobre a digitalizagdo no setor da construgdo, sendo fundamentado em
quatro pilares principais: dados digitais, automagao, conectividade e acesso digital.
Embora seja um conceito relativamente recente, sua definicdo evoluiu rapidamente,
sendo entendida como um metaconceito que abrange areas fundamentais (Guavarni,
2014).

Leite et al. (2021) definem a Construcdo 4.0 como uma “estrutura
transformadora”, que envolve trés principais transformacgdes: industrializacdo da
producdo e da construcdo, sistemas ciberfisicos e tecnologias digitais. Entre as
tecnologias digitais mais comuns estdo o Building Information Modeling (BIM), o
Common Data Environment (CDE), drones, gestdo de projetos na nuvem, Realidade
Aumentada/Realidade Virtual (AR/VR), inteligéncia artificial, seguranga cibernética,
big data, analise de dados, blockchain e scanners a laser. Ja no campo dos sistemas
ciberfisicos, destacam-se a robodtica e a automacéao, sensores, Internet das Coisas
(loT), trabalhadores com dispositivos vestiveis, atuadores, producdo aditiva,

construgcao externa e interna automatizada e equipamentos sensorizados.

Essas inovacdes oferecem oportunidades excelentes para as empresas de
construgdo que buscam aumentar sua competitividade, melhorar a qualidade do
trabalho, cumprir prazos de projetos e ampliar os servigos oferecidos aos seus clientes
(Guavarni, 2014). Além disso, tecnologias como BIM, sensores e loT tém se mostrado
essenciais para alcancar metas de sustentabilidade no ambiente construido,

promovendo decisdes mais sustentaveis na construgao civil.
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Tradicionalmente vista como uma industria ineficiente e resistente a tecnologia,
a construgao civil foi profundamente impactada por essas inovagdes (Cruz et al.,
2020). Apesar da automacao ter sido amplamente utilizada em diversas industrias

desde os anos 1970, sua aplicagado na construgao ainda é limitada ou subutilizada.

O conceito de Constru¢cdo 4.0 deriva de uma abordagem mais ampla: a
Industria 4.0; Também conhecida como a “Quarta Revolugao Industrial”, ela tem sido
amplamente discutida por seu potencial de transformar industrias em niveis de design
e produgao, moldando o futuro da produtividade e do crescimento industrial (Leite et
al., 2021). Esse conceito foi inicialmente proposto na Alemanha em 2011, como parte

de uma estratégia nacional de inovagao tecnologica.

A avaliagdo da sustentabilidade no setor da construgcdo também se tornou
essencial, abordada por diferentes métodos, geralmente baseada em duas linhas
principais: a Analise do Ciclo de Vida (ACV) e o uso de ferramentas com critérios e
indicadores especificos. O ACV ¢é utilizado para medir o impacto ambiental e
quantificar os materiais e a energia envolvidos na produgao de um bem, alinhando-se
as discussbes da Rio-92 e Rio+10. Essas conferéncias destacaram a importancia de
acdes planejadas para desenvolver politicas que promovam a producédo e o consumo
sustentavel, melhorando produtos e servigos e, assim, reduzindo impactos ambientais
(Gomes et al., 2019).

No entanto, os métodos e resultados da ACV, comumente aplicados por paises
desenvolvidos, podem n&o ser adequados para os paises em desenvolvimento. Por
iSsO, € necessario desenvolver técnicas adaptadas as condi¢des e particularidades de
cada pais. Na pratica, a avaliagao do ciclo de vida enfrenta desafios, como a falta de
dados dos produtores locais de materiais e componentes, além da complexidade da
analise, que pode ser influenciada por fatores como as distancias de transporte
(Masuero, 2021).

Embora ndo haja uma classificagcdo formal, as ferramentas de avaliagao
ambiental podem ser divididas em duas categorias principais. A primeira categoria
inclui sistemas especificos para serem de facil uso pelos projetistas, permitindo que
suas iniciativas em prol da sustentabilidade sejam reconhecidas pelo mercado, como
o BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) e

o LEED (Lideranga em Energia e Design Ambiental). A segunda categoria inclui



26

ferramentas mais detalhadas para a analise profunda e o desenvolvimento de
metodologias cientificas robustas, como o BEPAC (Building Environmental
Performance Analysis Club) e o GBC (Green Building Council) (QUEIROGA et al.,
2015).

As metodologias baseadas nos critérios do LEED e do BREEAM sé&o flexiveis
e permitem a incorporacdo de analises qualitativas. Os indicadores de
sustentabilidade do ambiente construidos abordam aspectos ambientais, econdmicos
e sociais, forneceram informacbes valiosas para orientar o desenvolvimento de
politicas e estratégias (Masuero, 2021). Esses indicadores sao uteis para uma ampla
gama de profissionais da construgdo civil, como projetistas, clientes, gestores,

decisores politicos e funcionarios publicos.

Para se adequar as demandas do mercado e seguir a tendéncia de
sustentabilidade, muitas empresas buscam certificagcbes ambientais. No entanto, a
implementagcdo de padrbes de preservagdo ambiental requer investimentos
substanciais, o que, muitas vezes, nao gera retornos financeiros imediatos
(RODRIGUES et al., 2020). Embora as certificagbes possam trazer beneficios, a
adaptacao dessas praticas € mais desafiadora para pequenas empresas, que

possuem menos recursos para realizar grandes investimentos.

3.3.2 Materiais e métodos sustentaveis

Materiais sustentaveis: Materiais sustentaveis sdo aqueles que apresentam
baixo impacto ambiental ao longo de seu ciclo de vida, desde a remog¢ao e produg¢ao
até o transporte, uso e descarte. Eles tém como objetivo reduzir o consumo de
recursos naturais, diminuir a emissao de substancias poluentes e residuos, além de
promover a reutilizagdo e a reciclagem. A seguir dois exemplos de materiais

sustentaveis.
e Tijolo ecolégico:

Wieczynski (2015) apresenta os tijolos ecolégicos como uma das solugdes
adotadas pelas empresas para promover maior sustentabilidade em suas atividades

e reduzir os impactos ambientais relacionados aos processos construtivos. Segundo
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o autor, o desenvolvimento de materiais ecoldgicos representou um avango
significativo para o setor da construgéo civil, proporcionando as empresas uma

oportunidade poderosa para melhorar suas praticas.

Conforme Pisani (2005), é essencial aliar praticidade e economia de custos em
uma edificagcdo, pois a escolha dos materiais e métodos utilizados esta fortemente
associada ao objetivo de reduzir custos. Nesse contexto, o tijolo de solo-cimento surge
como uma alternativa promissora, uma vez que sua matéria-prima € abundante em
todo o mundo. A autora destaca ainda que esse produto dispensa a queima, o que
contribui para a economia de energia, além de proporcionar ambientes com conforto
térmico e acustico devido as suas propriedades isolantes.

O uso de tijolos de solo-cimento oferece diversas vantagens, como o controle
de perdas e a reducao de desperdicios, além de serem de baixo custo em relagao as
alvenarias tradicionais. Sao duraveis, seguros e podem ser produzidos de forma
independente da localidade, oferecendo eficiéncia construtiva pelo sistema de encaixe
que requer pouca ou nenhuma argamassa. Além disso, sua produgao local reduz o
impacto ambiental e os custos de transporte (Grande, 2003).

Grande (2003) afirma ainda que, comparado aos tijolos comuns, o tijolo de solo-
cimento apresenta textura e dimensdes uniformes, o que evita desperdicio de material
para corregdes e garante um bom acabamento. O sistema de encaixe facilita o
alinhamento e mantém as juntas regulares, reduzindo o surgimento de trincas. Seu
uso também reduz o peso da construcio, o tempo de execucdo e o custo com méao
de obra, mantendo o canteiro de obras mais limpo e organizado. Os tijolos podem ter
furos internos, conforme figura 1, para passagem de instalagbes hidraulicas e

elétricas, evitando cortes e quebras e gerando menos residuos.
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Figura 1 — Tijolo de solo-cimento.

e Telhas ecolégicas:

As telhas TretaPak, conforme ilustrado na Figura 2, sao fabricadas a partir de
embalagens de leite longa vida (Tetra Pak). De acordo com Arasaki (2011), as
embalagens compostas por papel, plastico e aluminio sao recicladas em conjunto. O
papel, o componente principal, € o primeiro a ser reciclado, transformando-se em
papelao. O plastico e o aluminio sdo prensados e transformados em telhas, que, além
de ecoldgicos, apresentam vantagens em comparagao com as telhas tradicionais: séo

mais baratos, mais leves e proporcionam melhor conforto térmico ao ambiente.

Figura 2 — Telhas ecoldgicas de caixas de leite.

Fonte: O Globo, 2020.
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Essas telhas se destacam pela maior durabilidade e impermeabilidade.
Segundo Loschiavo (2016), hoje ja existem mais de 15 empresas no Brasil que
fabricam esse tipo de telha, oferecendo um produto até 25% mais barato que as
opgdes convencionais, com um beneficio adicional: as telhas de Tetra Pak ajudam a
reduzir a transferéncia de calor para dentro do ambiente. Estudos realizados pelo IPT
(Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas) demonstram que essas telhas retém até 30%
mais calor em comparagao com as telhas tradicionais.

O uso desse material oferece beneficios que vao além da construcao civil e do
custo da obra. Arasaki (2011) destaca que a utilizagdo das embalagens da Tetra Pak
valoriza a cadeia da reciclagem, gerando emprego e renda. Além disso, contribui para
a redugéo do impacto ambiental, pois toneladas de material plastico, papel e aluminio
deixam de ser descartados em aterros sanitarios. Contudo, apesar das vantagens, a
demanda por esse tipo de material ainda € pequena em comparagdo com 0os materiais

feitos de construgao civil.

Métodos sustentaveis: Os métodos sustentaveis na construcio civil visam
minimizar os impactos ambientais, sociais € econémicos ao longo de todas as fases
do ciclo de vida de um projeto, incluindo o planejamento, a execugéo, a operagao e o
descarte, adotando praticas que promovem o uso eficiente dos recursos naturais, a
reducao de residuos e a incorporagao de tecnologias inovadoras para melhorar o
desempenho ambiental das edificagbes (BRASIL, 2020). A seguir dois exemplos de

métodos sustentaveis.

¢ Reutilizagao da agua:

A reutilizagdo de agua nao protegida em residéncias é uma solugéo eficaz para
ajudar as comunidades a recuperar, reciclar e reutilizar agua. Esses sistemas captam
e tratam fontes de agua geradas no interior ou ao redor dos edificios, como esgoto,
aguas cinzas, aguas pluviais e agua da chuva coletada dos telhados. A agua tratada
e reutilizada localmente para fins n&o potaveis, como descarga de vasos sanitarios,
lavagem de roupas e higiene de plantas ornamentais.

A reutilizagdo de aguas pluviais também alivia a carga sobre as estacdes de
tratamento de esgoto. A instalagao de sistemas de coleta de agua da chuva faz sentido

tanto do ponto de vista econémico quanto ambiental, muitas vezes pagando-se em
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menos de dois anos (Amorim; Pereira, 2018). Nos ultimos anos, o interesse por
construgdes ecoldgicas aumentou, com a eficiéncia hidrica se tornando um aspecto
crucial desses projetos.

O uso mais comum da agua da chuva capturada é uma questao de seguranga.
Mesmo substituir uma pequena parte da agua potavel utilizada pela agua de chuva
pode reduzir significativamente os custos. O tratamento necessario para a reutilizagao
com seguranga € minimo, tornando os sistemas simples e acessiveis. Muitas
empresas ja utilizam sistemas basicos de barris para coleta de agua da chuva e utiliza-
la na agricultura (Bertolo, 2016).

A coleta de agua da chuva é uma pratica de Desenvolvimento de Baixo Impacto
(LID, Low Impact Development) que traz multiplos beneficios para a bacia hidrografica
e a comunidade. Ao reter a agua em cisternas ou tanques para uso local, o volume de
escoamento e o risco de inundagao sao reduzidos. Em larga escala, esses sistemas
podem melhorar a saude das bacias hidrograficas, reduzindo a demanda sobre
aquiferos e reservatoérios (Campos; Azevedo, 2013).

Ao instalar sistemas de reaproveitamento de agua em residéncias, os
moradores podem obter maior estabilidade em termos de sustentabilidade, um fator
que pode interferir significativamente no desenvolvimento e aplicagdo desses
sistemas (Mateus, 2014). Além disso, conforme Villiers (2012), a manipulagao
causada por esgotos, poluigédo industrial, pragas de algas e excesso de nutrientes tem
reduzida a disponibilidade per capita de agua potavel, impulsionando pesquisas em
novas técnicas que promovem o uso racional desse recurso.

O futuro das cidades dependera da integragao entre abordagens centralizadas
e descentralizadas, maximizando as vantagens de diferentes sistemas para garantir a
confiabilidade e a adaptabilidade dos suprimentos de agua (Bastos, 2017). O consumo
sustentavel, definido por Furriela (2011) como o uso responsavel dos recursos
naturais, respeitando as necessidades das geragdes futuras, vem ganhando
relevancia no Brasil e no mundo, influenciando habitos de consumo. A combinacao de
sustentabilidade com economia nos gastos mensais € um incentivo para o uso de
sistemas de aproveitamento da agua da chuva.

A sustentabilidade tem sido amplamente discutida pelas organizagdes devido
aos problemas sociais e ambientais globais (Rooshdi et al., 2013). Mais que um
modismo, € um conceito abrangente e sistémico, focado na preservagdo do meio

ambiente e no uso responsavel dos recursos naturais, essenciais para a vida animal,
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vegetal e humana (Cristina; Simbes; Garcez, 2011). Ao longo do tempo, a
sustentabilidade tornou-se um segundo principio a qualidade do atendimento das
necessidades atuais ndo deve comprometer as futuras geracgoes.

A busca pela sustentabilidade tem desafiado o setor da construgéo,
impulsionando entidades como o Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel
(CBCS) e a Camara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC) para promover
mudancas (Cbcs, 2015). Embora seja um tema relativamente recente, com pouco
mais de uma década de estudos, ha confusdao em torno dos termos "construcao
sustentavel", "construgdo verde" e "projeto sustentavel", com varias definigdes
compartilhando aspectos comuns (Brasileiro; Matos, 2015).

Na complexa cadeia produtiva da construgdo civil, € evidente que o
desenvolvimento sustentavel sé progredira se a propria industria da construgéo se
tornar sustentavel (Brasileiro; Matos, 2015). Melhorar a sustentabilidade dos
processos, com foco no uso de energias renovaveis e tecnologias limpas, pode ser
uma estratégia eficaz para o setor, embora exija mudangas significativas (Baptista

Junior; Romanel, 2013).

e Wood Frame:

O sistema construtivo Wood Frame, desenvolvido na América do Norte no inicio
do século XIX, é reconhecido como um dos métodos mais sustentaveis na construgao
civil. Surgiu como resposta a rapida urbanizagao e expansao territorial nos Estados
Unidos e no Canada. Baseado em uma estrutura leve de madeira, ilustrada na figura
3, o Wood Frame se destaca por sua eficiéncia e baixo impacto ambiental.
Inicialmente, utilizavam-se madeiras avangadas, mas, com o avango da tecnologia e
a crescente preocupagdo com a sustentabilidade, ocorreu a transigcdo para
componentes industrializados, como vigas laminadas e painéis de madeira
compensada. Essas inovagdes ndo apenas melhoraram o uso da matéria-prima, como
também melhoraram a durabilidade e as propriedades estruturais do sistema (Martins,
2020).
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Fonte: Escola Engenharia, 2019.

Evolucao e Aplicagao do Wood Frame

Ao longo do século 20, o sistema construtivo Wood Frame passou por uma
evolugdo marcante, integrando novas técnicas e materiais que aprimoraram o
isolamento térmico e acustico das edificagdes. A incorporagdo de membranas e
barreiras de vapor aumentou a resisténcia das estruturas, enquanto o uso de placas
de gesso e revestimentos externos trouxe maior flexibilidade arquiteténica (Silva,
2019).

Mais recentemente, o Wood Frame tem sido destacado como uma alternativa
sustentavel na construgao civil, especialmente pelo seu menor impacto ambiental em
comparagao com os metodos tradicionais, como a alvenaria e o concreto armado. No
Brasil, sua ado¢c&o ganhou impulso na década de 2010, em meio ao fortalecimento de
politicas de sustentabilidade e a busca por solugdes habitacionais mais rapidas e
econbmicas (Costa, 2021).

Uma das principais vantagens do Wood Frame é a redugao significativa no
prazo de execucao das obras, que pode ser até seis vezes menor, resultando em
economia de tempo e custos. Além disso, a utilizagdo de materiais renovaveis, como
madeira de reflorestamento, reduz as emissdes de CO,, contribuindo para maior
eficiéncia energética e menores custos operacionais para os proprietarios (Pereira,
2022). O conforto térmico oferecido pelas paredes desse sistema, composto por

camadas de materiais isolantes como |& de vidro ou espuma, € um diferencial
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importante, adaptando-se a diversos climas e conforto excelente isolamento térmico
e acustico (Almeida, 2020).

Vantagens e Desvantagens do Wood Frame

Por ser um sistema construtivo sustentavel, o Wood Frame apresenta diversas

vantagens:

o Sustentabilidade: reduz as emissdes de CO, e utiliza madeira de
reflorestamento.

o Rapidez: possibilita construgbes mais ageis, redugao de custos com méo

de obra e equipamentos (Souza, 2021).
o Leveza e Adaptabilidade: sua estrutura é ideal para terrenos com
condigbes geoldgicas desafiadoras e oferece flexibilidade para projetos

personalizados.

No entanto, algumas limitagbes ainda sao evidentes:
o Permanece a necessidade de concreto armado em pisos e contrapisos.
o O acabamento das chapas de OSB pode exigir maior cuidado para

alcancgar o padréao estético desejado (Martins, 2020).

Embora existam desafios, como a auséncia de uma norma técnica nacional
especifica para o dimensionamento desse sistema, as vantagens do Wood Frame

superam as melhorias, tornando-o uma alternativa promissora para a construgao civil.

O Wood Frame no Brasil

No Brasil, o uso do Wood Frame ainda € incipiente, apesar de suas primeiras
aplicacées remontarem a 2009. A Diretriz SINAT n° 005 , disponivel no Sistema
Nacional de Avaliagdao Técnica (SINAT), apresenta as diretrizes para sistemas
estruturados com pegas de madeira macica e serrada, conhecida como Light Wood
Frame .

Embora a alvenaria ainda seja predominante no pais, algumas regides,
especialmente no Sul, ttm experimentado esse sistema construtivo. Em 2016, a
cidade de Araucaria, no Parana, inaugurou o primeiro prédio sustentavel construido

com a tecnologia Wood Frame no Brasil, utilizando madeiras de reflorestamento,
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como eucalipto e pinus, devidamente tratadas para garantir sua qualidade e
durabilidade.

Com a crescente demanda por habitagbes sustentaveis e a ampla
disponibilidade de madeira em diversas regides, o Wood Frame apresenta um
potencial significativo para atender as necessidades habitacionais do Brasil. Além
disso, a sua adogao promove praticas construtivas mais responsaveis, contribuindo

para um futuro mais sustentavel na construgao civil.

¢ Light steel framing:

No Brasil, os materiais utilizados para fechamento de edificacdes em Light Steel
Frame (LSF) sdo disponibilizados em chapas de diferentes espessuras, sendo tao
comuns quanto placas de cimento e gesso. No entanto, as placas de gesso deverao
ser utilizadas exclusivamente em areas internas. Esses fechamentos devem ser
combinados com uma camada de isolamento térmico, como fibra de vidro, e uma
camada de ar (Campos, 2010).

O uso do sistema LSF, conforme figura 3, representa um avango tecnolégico
na construgao civil, permitindo um controle rigoroso dos processos. Por ser um
sistema racionalizado, € ideal para a produc¢ao industrial, 0 que contribui para a criagao
de construgcbes mais eficientes em varias dimensdées, incluindo a sustentabilidade,

devido a possibilidade de reciclagem de materiais e a reducéao de desperdicios.

Figura 3 — Light Steel Frame.

Quando comparado aos sistemas de construcao tradicionais, o LSF, por ser

mais industrializado, traz melhorias significativas nas operag¢des dos canteiros de
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obras, como a redugao expressiva da mao de obra e a otimizagdo das condicdes
logisticas internas. Isso resulta em economia de espacgo para armazenamento de
materiais no local, melhor controle de qualidade, reducdo de desperdicios e um
gerenciamento mais eficiente da cadeia de suprimentos.

Segundo Aquino e Barros (2010), uma das principais justificativas para a
adocgao do Steel Framing nas praticas construtivas € a sua capacidade de promover
uma interagao menos impactante entre o desenvolvimento das construgcdes e o meio
ambiente. Essa metodologia busca alternativas mais eficientes, tanto do ponto de vista
econdmico quanto ambiental, priorizando recursos que possam ser utilizados em
atividades construtivas sem causar danos significativos ao meio ambiente em que o
projeto sera implementado.

Esses aspectos sao cruciais para que diversas empresas do setor da
construgcédo civil estejam incorporando a metodologia Steel Framing em suas
operagdes, envolvendo constantemente recursos e métodos que fundamentam o
desenvolvimento sustentavel nas praticas de engenharia e em nosso entorno.

O estudo de Mamede (2011) destaca que o Light Steel Frame (LSF) é um dos
sistemas estruturais que nao estdo especificados nos padrées de projeto para
protecdo contra incéndio. Trata-se de um sistema construtivo composto por
esquadrias de acgo galvanizado conformadas a frio e revestidas com placas
protegidas, conforme figura 4, formando divisérias que resistem as exigéncias do
projeto. Dependendo da combinagdo desses porticos, esses sistemas podem
desempenhar uma fungao estrutural. Por ser um método industrializado e seco, o LSF

oferece grande velocidade na execugéo e racionalizagdo do uso de materiais.
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Figura 4 — Desenvolvimento do LSF.
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Fonte: O Globo, 2023.

Um ponto relevante destacado pelo autor em sua pesquisa € que apenas 4,5%
do consumo domestico é destinado a construcao de estruturas em aco, especialmente
em edificios industriais e arranha-céus urbanos. Apesar dessa proporgao
relativamente pequena, o Brasil ja possui uma infraestrutura necesséaria para a
fabricacdo e montagem de estruturas em acgo. Nesse contexto, surge uma
necessidade dupla de mudancga: uma transformacgao cultural que incentive o uso do
aco em edificios de varios andares e uma melhoria na competitividade econémica do

ago em relagédo ao concreto (conforme Quadro 2) seu principal concorrente.

Quadro 2 — Comparativo entre o LSF e o Concreto.

Sistema Convencional
Aspectos Sistema LSF
(Alvenaria/Concreto)

Alta durabilidade (50-100|Alta durabilidade, mas pode exigir
Durabilidade anos), com manutengdo|mais manutengdo devido a

periddica. infiltracdes, fissuras e corrosao.
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Sistema Convencional

Aspectos Sistema LSF
(Alvenaria/Concreto)
Menores emissdes devido ao|| o
. _|[Mais altas emissoes,
uso de aco galvanizado e a . _
especialmente no uso de cimento
Emissodes de|reducéao de material

CO2 (produgao e

transporte)

descartado. O ago tem um
impacto ambiental maior na
producdo, mas € altamente

reciclavel.

e concreto, com grandes impactos
no processo de fabricacdo e
transporte. A alvenaria também

gera mais residuos.

Uso de energia

Consome menos energia na

producéo e transporte. O acgo

Consome mais energia,

especialmente pela producédo de

Reciclabilidade

¢ mais leve e facilita alcimento e concreto, além do maior
logistica. peso dos materiais.
Muito alta, especialmente

para os perfis de ago, que

Baixa reciclabilidade da alvenaria

e concreto. Residuos sao dificeis

podem ser completamente _
. de reaproveitar.
reciclados.
. Menor desperdicio, pois as|Maior desperdicio, devido ao
Desperdicio
pecas pré-fabricadas sao|manuseio de materiais pesados e
durante a _ . . _
. cortadas com precisdo e|a necessidade de mais mao de
construcao .
geram menos sobras. obra para cortes e ajustes.
Geralmente  mais  baixo,||Custo inicial mais alto, devido ao
L devido ao uso de pré-jmaior consumo de materiais e
Custo inicial
fabricagdo e menores custos|maior complexidade de mao de
de transporte e mao de obra. ||obra.
o _ . ~|Mais demorado, principalmente
Rapido, devido a pré- _
Tempo de o devido ao tempo de cura do
fabricagdo das pegcas e a _ _
construgao - concreto e a necessidade de mais
facilidade de montagem.
etapas de construcgao.
Isolamento o .
o Pode ter desempenho similar|Bom desempenho térmico e
térmico e
ao sistema convencional comjacustico, mas depende de

acustico
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] Sistema Convencional
Aspectos Sistema LSF ]
(Alvenaria/Concreto)

o uso de materiais adequados|técnicas de construcdo e da

(ex: la de rocha, EPS). espessura das paredes.

Boa resisténcia, mas depende

de projetos e _ .
_ _ Excelente resisténcia estrutural,
R dimensionamento . o
Resisténcia _ |especialmente em edificios de
adequados. Pode ser mais .
estrutural o multiplos andares, mas com
eficiente em algumas|
_ _ . maiores custos e peso.
situagdes devido a leveza do

aco.

Menor  necessidade  de|| . B _
. _ |[Exige mais manutencao devido ao
manutencdo, mas  exige| o .
. L . _ |risco de infiltragbes, fissuras e
Manutencgao vigildancia quanto a corrosao
. desgaste do concreto e das
do ago, especialmente em _
N . o alvenarias.
regides costeiras ou umidas.

Menor impacto ambiental se

| ¢ comparado ao sistema|Maior impacto ambiental devido a
mpacto
convencional, devido alproducédo de concreto e a
ambiental no
reciclabilidade e menor|extracdo de recursos como areia
ciclo de vida
consumo de recursos|e pedra.

naturais.

O sistema Light Steel Framing (LSF) se destaca por sua eficiéncia energética,
menor impacto ambiental e redugcao no tempo de construgdo. Além disso, € altamente
reciclavel e gera menos desperdicio durante a obra.

Por outro lado, o sistema convencional (baseado em alvenaria e concreto) é
amplamente utilizado em projetos de maior porte, devido a sua resisténcia estrutural
e durabilidade. No entanto, apresenta um impacto ambiental mais elevado e exige um
tempo de construgao mais longo.

A escolha entre LSF e o sistema convencional depende de diversos fatores,
como o tipo de projeto, o orgamento disponivel, as caracteristicas da localizagéo e as

preocupacdes com sustentabilidade.
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Oliveira (2012) ressalta que, nas construgdes com LSF, os elementos
estruturais podem provocar problemas como a transmisséo excessiva de calor entre
0 ambiente externo e o interno, além da condensacao de umidade nos painéis de
fechamento. No sistema LSF, uma estrutura de aco representa menos de 0,5% da
area de fechamento. Entretanto, como a condutividade térmica do aco € até 1.500
vezes maior do que a do material isolante, desconsiderar o desempenho térmico
dessas barras em edificios sob condi¢des climaticas severas pode resultar em uma
superestimacao da resisténcia térmica do edificio em até 50%.

Conforme destacado por Araujo (2018), as estruturas hibridas de ago
conformado a frio (HCFS) representam um novo sistema estrutural na industria da
construgcao em acgo leve, proporcionando diversas oportunidades, especialmente para
construgcdes de médio porte. O desempenho estrutural, a sustentabilidade e os custos
econdmicos e sociais dessas estruturas sao fatores cruciais para os tomadores de
decisdo ao considerar a adogao desses sistemas e sua comparagao com alternativas
convencionais.

E possivel observar que os beneficios inerentes & filosofia de construgdo
modular estdo ganhando reconhecimento, especialmente entre o publico em geral.
Exemplos internacionais evidenciam que essa tecnologia possui um grande potencial,
até mesmo na arquitetura contemporanea. O sucesso dessa abordagem depende da
capacidade de arquitetos, planejadores e engenheiros em explorar suas
possibilidades.

Segundo Corréa (2019), a industria da construcdo enfrenta uma pressao
significativa para aumentar sua eficiéncia. No cenario global, métodos inovadores de
construcdo, conhecidos como Métodos Modernos de Construgdo (MMC), estdo se
tornando cada vez mais comuns. O MMC abrange a produgao externa e a pré-
fabricagdo de componentes e médulos de construgdo em ambientes industriais,
incluindo edificios inteiros.

Os métodos modernos de construgao tém um grande potencial para aprimorar
a eficiéncia na produgado, qualidade, satisfacdo do cliente, impacto ambiental,
sustentabilidade e previsibilidade na entrega dos projetos de construcéo. O foco do
MMC é a busca por melhorias no desempenho de construcéo.

Para Lessing (2014), grande parte dos processos relacionados a Light Steel
busca alternativas mais eficientes, tanto do ponto de vista financeiro quanto ambiental,

transferindo a utilizacdo de recursos que possam ser integrados as atividades
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construtivas sem causar danos prejudiciais ao meio ambiente onde o projeto sera

realizado.

3.4 IMPACTOS AMBIENTAIS DAS INOVAGOES SUSTENTAVEIS

As inovacgbdes sustentaveis na construcio civil buscam melhorar a qualidade
ambiental dos espacos, promovendo beneficios como maior saude e bem-estar dos
ocupantes, aumento da produtividade, reducdo no consumo de matéria-prima e
diminuicdo do uso de energia. Esses avangos também foram aprimorados para reduzir

o volume de residuos em aterros e as emissdes de carbono (Silva, 2023).

Sendo um setor de grande relevancia, a construgao civil € uma das questdes
que mais gera residuos em larga escala (Lima et al., 2020), sendo que muitos desses
residuos sao descartados de forma inconveniente, sem reaproveitamento.
Tecnologias sustentaveis no setor, propostas praticas de sustentabilidade, englobam
um conjunto de técnicas e métodos voltados a produgdo de bens e servigos com
menor impacto ambiental. Eles visam reduzir os efeitos da construgdo sobre o meio

ambiente e minimizar a emissédo de gases de efeito estufa na atmosfera.

Com a adogao dessas tecnologias, o setor de construgéo civil vem buscando
solucdes cada vez mais inovadoras para mitigar seus impactos ambientais. Entre as
praticas mais destacadas, estdo a reducao da destruicdo e do consumo de mateéria-
prima, o reaproveitamento de materiais descartados como novos insumos ecoldégicos,
e a coleta de aguas pluviais para reutilizacdo em diferentes fungdes (Silva; Mendes,
2021).

Para alcangcar a sustentabilidade, é essencial que essa abordagem seja
mantida ao longo de todo o ciclo do empreendimento, desde a concepgao até a
conclus&o do projeto. Isso inclui a observancia dos trés pilares da sustentabilidade
(econdmico, social e ambiental), os quais sdo complementados pelos 3 Rs: Reduazir,
Reutilizar e Reciclar. Cada um desses principios promove uma relagdo mais
harmoniosa entre o consumidor e o meio ambiente, contribuindo para a reducao de

custos e a preservacgao de recursos (Piramidal, 2020).
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1. REDUZIR: Foca na reducdo do consumo de bens e servicos,
promovendo um consumo consciente que beneficia tanto a economia doméstica

guanto o meio ambiente.
Acoes praticas para reduzir:

o Uso racional de agua: Implementar tecnologias que minimizem o

consumo de agua.
o Economia de energia: Adotar painéis fotovoltaicos para reduzir a

dependéncia de fontes energéticas tradicionais.

2. REUTILIZAR: Incentivo ao aproveitamento de materiais e produtos que

possam ser destinados a novas finalidades antes de serem descartados.

Acdes praticas para reutilizar:

o Reutilizar agua da lavagem de roupas para limpeza de calgadas e
quintais.
3. RECICLAR; Consiste em separar residuos reciclaveis (como plastico,

metais, vidro e papel) de orgénicos, promovendo sua transformagdo em matéria-

prima para novas aplicacdes.
Acoes praticas para reciclar:

o Separar papéis e vidros, que possuem grande potencial para reciclagem.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

A construcao civil € um dos setores que mais impactam o meio ambiente,
devido ao consumo elevado de recursos naturais, a produgao de residuos e a emissao
de gases de efeito estufa. Este trabalho explorou inovag¢des sustentaveis recentes que
buscam mitigar esses impactos, destacando tecnologias como o uso de materiais
reciclados, a construgdo modular e pré-fabricada, e a integragao de fontes de energia
renovavel. Essas praticas ndo s6 reduzem residuos e consomem menos recursos,

mas também tornam os processos mais eficientes em termos de energia.

Além disso, sistemas de construcao verde e certificagdes como LEED e AQUA-
HQE tém incentivado as empresas a adotarem projetos mais sustentaveis, alinhados
as exigéncias globais por sustentabilidade. Contudo, desafios significativos ainda
persistem, como os altos custos iniciais das tecnologias sustentaveis, a qualificagao
da mao de obra e a resisténcia do mercado a inovacgdes. A falta de regulamentacdes
adequadas e de incentivos governamentais também dificulta a adogdo em larga

escala dessas solugdes.

Portanto, a sustentabilidade na construgcdo civil ndo depende apenas de
inovagdes tecnoldgicas, mas também de uma mudanca cultural e estrutural no setor.
E essencial que governos, empresas e a sociedade trabalhem juntos para promover
praticas de construgdo mais responsaveis e ambientalmente conscientes. Isso exigira
um esforgo colaborativo e a implementagédo de politicas publicas que incentivem a
adocéao de solugdes sustentaveis, contribuindo para um futuro mais equilibrado com o

meio ambiente.
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