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Resumo

Esse estudo revisa 0s principais avangcos em materiais sustentaveis, ecolégicos e inovadores
aplicados a construcao civil, com foco em telhas, tijolos e ceramicas. O estudo destaca o uso de
residuos agroindustriais e industriais na produ¢cdo de materiais ecoldgicos no Brasil e no mundo,
demonstrando como alternativas como plastico reciclado, vidro e bagaco de cana reduzem o
impacto ambiental e oferecem alta durabilidade. Tecnologias inovadoras, como concretos
autocicatrizantes e telhas fotovoltaicas, também sdo discutidas como solu¢des promissoras para
prolongar a vida util das construgdes e aumentar a eficiéncia energética dos edificios. A pesquisa
explora a tendéncia crescente de integracéo de tecnologias sustentaveis, como biocompdsitos e
materiais autorregenerativos, que contribuem para a economia circular e a reducéo de emissdes de
CO,. Tanto nacional quanto internacionalmente, essas solugdes tem moldado o futuro da
construcdo civil, ao promover uma abordagem mais sustentavel e economicamente viavel para o
setor. Por fim, o presente estudo fornece uma base soélida para a compreensdo dos caminhos que a
construgdo civil pode seguir em direcdo a inovacao e sustentabilidade, além de oferecer insights
para o desenvolvimento de novas praticas e tecnologias.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Materiais de Construcéo; Tijolo; Ceramica.

Abstract

This study reviews the major advancements in sustainable, eco-friendly, and innovative materials
applied to civil construction, with a focus on roofing tiles, bricks, and ceramics. It highlights the use of
agro-industrial and industrial waste in the production of eco-friendly materials in Brazil and
worldwide, showcasing how alternatives such as recycled plastic, glass, and sugarcane bagasse
reduce environmental impact while offering high durability. Innovative technologies, such as self-
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healing concrete and photovoltaic tiles, are also discussed as promising solutions to extend the
lifespan of constructions and enhance building energy efficiency. The research delves into the
growing trend of integrating sustainable technologies, such as biocomposites and self-regenerating
materials, which contribute to the circular economy and the reduction of CO, emissions. Both
nationally and internationally, these solutions are shaping the future of civil construction by promoting
a more sustainable and economically viable approach for the sector. Finally, this study provides a
solid foundation for understanding the pathways that civil construction can pursue toward innovation
and sustainability, offering insights for the development of new practices and technologies.

Keywords: Sustainability; Construction Materials; Brick; Ceramic.

1. Introducéao

Nas ultimas décadas, o setor da construcao civil tem se destacado como um
dos principais responsaveis pela extracdo de recursos naturais e pela geracao de
residuos. Segundo John e Cincotto (2003), a construcdo civil consome
aproximadamente 50% dos recursos naturais extraidos no Brasil, 0 que evidencia
a necessidade de repensar os processos produtivos dessa industria. Diante desse
cenario, a busca por solucbes que minimizem o0s impactos ambientais tem se
intensificado, com a adoc¢ao de préticas sustentaveis e a incorporacdo de materiais
ecoldgicos e inovadores, capazes de reduzir os danos ao meio ambiente e

promover uma construgdo mais consciente.

Materiais sustentaveis, como os oriundos de fontes renovaveis e reciclaveis,
tém ganhado espaco no mercado da construgdo civil brasileira. Conforme
Goncalves et al. (2018), o uso de residuos industriais e urbanos, como o entulho e
as cinzas de caldeira, tem sido estudado como alternativas viaveis para a
substituicdo de materiais convencionais. Tais iniciativas buscam ndo apenas a
sustentabilidade, mas também a eficiéncia energética e a reducéo de custos. Além
disso, o emprego desses materiais inovadores pode trazer beneficios técnicos e
econdmicos significativos, como a diminuicdo do peso das estruturas e 0 aumento

da durabilidade das edificacfes.

A inovacdo no uso de materiais ecoldgicos na construgdo civil estd também
atrelada ao conceito de economia circular, que visa ao reaproveitamento de
materiais dentro de um ciclo continuo de uso e reuso. Oliveira e Andrade (2019)
destacam que a economia circular na construgcdo pode ser impulsionada pela

utilizacdo de materiais reciclados, como o concreto reciclado, e o desenvolvimento
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de novos produtos, como os biocompadsitos, fabricados a partir de fibras naturais.
Esses avancos tecnologicos sdo essenciais para a promog¢ao de uma construgéo
mais sustentavel e em conformidade com os principios do desenvolvimento

sustentavel.

1.1 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo realizar uma revisao bibliografica sobre os
materiais sustentaveis, ecoldgicos e inovadores aplicados a construgdo civil. A
revisdo busca analisar as principais inovac¢des, suas vantagens e desafios no
contexto brasileiro, além de explorar as possibilidades de integracdo desses
materiais em projetos de construcdo que almejam reduzir o impacto ambiental e

promover um desenvolvimento mais sustentavel.

1.2 Materiais e Métodos

O presente trabalho, de carater teodrico, foi conduzido por meio de uma
revisdo bibliografica que visou a analise e discussdo das principais inovacdes
relacionadas ao uso de materiais sustentaveis, ecoldgicos e inovadores na
construcdo civi. O processo metodoldgico foi estruturado em trés etapas
principais: selecdo das fontes, andlise critica dos contetdos e categorizacdo dos
materiais sustentaveis de acordo com suas caracteristicas e aplicacdo na

construcao civil.

A primeira etapa consistiu na busca por referéncias bibliograficas relevantes
em bases de dados reconhecidas, tais como Google Scholar, Scielo e CAPES
Periddicos. Foram utilizados termos-chave como "materiais sustentaveis",
"construcdo civil ecoldgica”, "inovacdo em materiais de construcao”, "economia
circular na construcao” e "biocompasitos”, entre outros. Foram incluidas na analise
fontes publicadas nos ultimos 20 anos, priorizando artigos cientificos, teses,
dissertacfes e publicacdes técnicas que abordam o cenério brasileiro. Critérios de
inclusdo foram estabelecidos para garantir a relevancia e a atualidade dos

estudos, como a data de publicacdo e o impacto académico.
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Na segunda etapa, foi realizada uma analise critica do conteudo dos
estudos selecionados, com foco nas praticas e técnicas inovadoras relacionadas
ao uso de materiais sustentaveis na construcdo civil. Essa andlise envolveu a
avaliagdo de parametros como impacto ambiental, viabilidade econbmica,
desempenho técnico e aplicabilidade em diferentes tipos de obras. Cada material
foi discutido a luz de suas vantagens e desafios no contexto da construcéo civil

sustentavel.

Por fim, na terceira etapa, 0s materiais sustentaveis identificados foram
categorizados em grupos, considerando suas caracteristicas principais, como
origem (renovavel ou reciclada), capacidade de reducdo de impacto ambiental, e
sua aplicacédo pratica (estrutura, revestimento, acabamento). Essa categorizacao
permitiu a identificacdo de lacunas na literatura, apontando areas em que 0
desenvolvimento de novos materiais ou a melhoria dos existentes € necessario,

bem como as possiveis barreiras para a sua ado¢do em larga escala.

A metodologia adotada segue as diretrizes de revisdo sistemética da
literatura, com o objetivo de sintetizar o conhecimento existente e contribuir para o
avanco da discussdo sobre sustentabilidade na construcédo civil, fornecendo

subsidios para futuras pesquisas e inovagdes no setor.

2. Revisao da Literatura

2.1 Construcao Civil e suas transformagdes

A construcao civil tem passado por profundas transformacfes em virtude das
demandas por praticas mais sustentaveis e eficientes. A busca por inovacdes no
uso de materiais visa ndo apenas reduzir os impactos ambientais, mas também
melhorar o desempenho das constru¢cées. Como apontam Ribeiro et al. (2020), as
inovacBes na construcao civil brasileira estdo focadas no uso de materiais com
baixo impacto ambiental, como aqueles provenientes de fontes renovaveis ou

recicladas. Essa tendéncia estda em linha com o movimento internacional que
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também busca solucdes que aliam inovacdo, sustentabilidade e economia
(GIELEN et al., 2017).

Dentre as inovagdes mais promissoras, 0s biocompdsitos tém se destacado
pelo uso de fibras naturais em substituicAo a materiais convencionais. Segundo
Souza e Santos (2021), fiboras como o sisal e o0 bambu apresentam alta resisténcia
e baixo custo, além de serem materiais renovaveis e de féacil obtencéo. Estudos
internacionais, como o de Pickering et al. (2016), corroboram a eficiéncia dos
biocompdésitos, ao destacar seu uso crescente em estruturas leves e componentes
nao estruturais de edificagbes, visto que esse tipo de material vem sendo
amplamente pesquisado devido ao seu potencial para reduzir a emissao de gases

de efeito estufa no processo de producéo.

Além dos biocompdésitos, o uso de residuos industriais como matéria-prima
para novos materiais tem ganhado espaco. O Brasil, por exemplo, possui uma
vasta producdo de residuos de construcdo e demolicdo, que podem ser
reaproveitados na fabricagdo de concreto reciclado (SILVA et al.,, 2019).
Internacionalmente, paises como a Alemanha e o Japao tém liderado o
desenvolvimento de tecnologias de reciclagem de residuos industriais para a
construcéao civil (TAM et al., 2018). Esses esforgos estao alinhados com a ideia de
economia circular, na qual os residuos sdo reintroduzidos na cadeia produtiva,

reduzindo a extra¢c&do de novos recursos.

Outra alternativa inovadora que tem ganhado espaco consisteno concreto
autocicatrizante, uma tecnologia que utiliza agentes quimicos ou biolégicos para
reparar fissuras automaticamente. Lima e Mendes (2020) observam que essa
inovacdo tem grande potencial de aplicagdo no Brasil, especialmente em areas
sujeitas a condi¢cdes ambientais extremas, como regides costeiras. De acordo com
Jonkers (2011), pioneiro na pesquisa de concretos biolégicos, essa tecnologia
pode aumentar significativamente a vida util das estruturas e reduzir custos de
manutencdo, o0 que contribui para a sustentabilidade econdmica e ambiental da

construcao civil.

A utilizacdo de materiais a base de carbono, como os nanomateriais e

grafeno, também tem despertado interesse por seu desempenho avancado em
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termos de resisténcia e leveza. Garcia et al. (2021) destacam o uso de
nanomateriais no Brasil, especialmente no desenvolvimento de revestimentos de
alto desempenho. No ambito internacional, estudos como os de Lee et al. (2018)
demonstram que o uso de materiais baseados em carbono pode melhorar a
durabilidade de estruturas, além de oferecer novas funcionalidades, como a

autolimpeza e a absorcéo de poluentes, ampliando o escopo de inovagao no setor.

Por fim, & importante destacar o avanco de tecnologias que visam a eficiéncia
energética e a sustentabilidade dos edificios, como os materiais fotovoltaicos
integrados. Almeida e Pereira (2020) ressaltam que a integracdo de painéis
solares em fachadas e telhados ja € uma realidade no Brasil, contribuindo para a
geracdo de energia renovavel nas edificacdes. Internacionalmente, os materiais
fotovoltaicos estdo cada vez mais incorporados em superficies de edificios, o que
reflete o esforgo global para tornar a construgéo civil mais sustentavel e alinhada

as metas de reducdo de emissdes de carbono (Shukla et al., 2016).

2.2 Sustentabilidade na Construcgéo Civil

Nos ultimos anos, a busca por alternativas sustentaveis na construcéo civil
tem sido uma das principais preocupacgdes globais, motivada pela necessidade de
reduzir o impacto ambiental do setor. A producdo de telhas, tijolos e ceramicas
tradicionais consome grandes quantidades de recursos naturais e energia.
Pesquisas recentes, tanto no Brasil quanto no exterior, tém focado no
desenvolvimento de materiais sustentaveis que utilizam recursos renovaveis ou
reciclaveis, com menor impacto ambiental. Segundo estudos de Vieira et al.
(2017), os materiais ceramicos sustentaveis podem contribuir significativamente
para a reducdo de emissfes de CO2 no setor da construgcdo, uma vez que a
producdo de ceramicas convencionais esta entre as atividades mais intensivas em

carbono.

No Brasil, a pesquisa sobre telhas sustentaveis tem avangado rapidamente.

De acordo com Alves et al. (2020), o uso de residuos agroindustriais, como
bagaco de cana e casca de arroz, na fabricacdo de telhas ecoldgicas tem
demonstrado ser uma solucdo viavel e de baixo custo. Esses materiais nao
6
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apenas reduzem a dependéncia de matérias-primas virgens, mas também ajudam
a resolver o problema do descarte de residuos industriais. Em contrapartida,
estudos internacionais, como o de Lu et al. (2018), investigam a utilizacdo de
residuos plasticos reciclados em telhas, ao destacar a sua durabilidade e
resisténcia superior as telhas convencionais, além de reduzir o impacto ambiental

relacionado ao acumulo de plasticos em aterros.

Os tijolos ecologicos também tém sido alvo de diversas pesquisas recentes.
O estudo de Silva e Mendes (2019) destaca a utilizacdo de solo-cimento e
residuos da construcdo e demolicdo (RCD) para a fabricacdo de tijolos no Brasil,
promovendo uma economia de recursos haturais e energia. No contexto
internacional, Wang et al. (2021) propéem o uso de residuos de vidro reciclado e
cinzas volantes para a fabricagcdo de tijolos sustentaveis, com resultados
promissores em termos de resisténcia e isolamento térmico. Essas solugdes
demonstram que a reciclagem de residuos pode ser uma alternativa eficiente para

a producéo de tijolos ecoldgicos, alinhando-se ao conceito de economia circular.

Avanco significativo, em termos de sustentabilidade, consiste na producéo de
ceramicas ecoldgicas, especialmente aquelas que utilizam residuos industriais
como matéria-prima. No Brasil, Souza et al. (2021) investigaram a incorporacao de
residuos de granito e marmore na producdo de ceramicas, obtendo resultados que
indicam uma melhoria nas propriedades mecanicas e térmicas dos materiais. De
maneira semelhante, estudos internacionais como o de Medina et al. (2019)
exploram o uso de residuos da industria de papel na fabricacdo de ceramicas
porosas, que apresentam boa performance térmica e reduzem significativamente a

quantidade de residuos enviados para aterros.

O uso de residuos agricolas também tem sido amplamente explorado para a
fabricacdo de materiais de construcéo sustentaveis. Lima et al. (2020) destacam o
potencial do uso de cinzas de casca de arroz como aditivo na producéao de tijolos e
telhas no Brasil. A inclusdo desse tipo de residuo melhora a resisténcia e a
durabilidade dos produtos, ao mesmo tempo em que contribui para a reducao dos
custos de producédo. Da mesma forma, pesquisas internacionais, como a de Singh

et al. (2017), abordam o uso de cinzas de biomassa na producao de tijolos
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ecoldgicos, e destacam que essa abordagem ndo sO promove o reaproveitamento

de residuos, mas também diminui as emissdes de CO, na producéo.

Telhas fotovoltaicas, que integram a geracdo de energia solar as
propriedades estruturais das telhas, s&o uma inovagao recente que tem ganhado
destaque. No Brasil, a pesquisa de Oliveira e Freitas (2021) explora o
desenvolvimento de telhas fotovoltaicas utilizando polimeros reciclados,
promovendo uma solucdo sustentavel tanto em termos de energia quanto de
material. Internacionalmente, estudiosos como Banerjee et al. (2019) avaliam a
eficiéncia de telhas fotovoltaicas em climas tropicais e sua capacidade de reduzir o
consumo de energia elétrica em edificacfes. Esse tipo de inovacao representa um

avanco importante na combinacao de sustentabilidade e eficiéncia energética.

No que diz respeito a reciclagem de residuos de construcdo e demolicédo
(RCD) na producédo de materiais ceramicos, Costa et al. (2021) apontam que a
incorporacdo de RCD em telhas e tijolos pode reduzir o consumo de matérias-
primas virgens e minimizar o impacto ambiental das obras. O uso de RCD na
construcdo também é explorado por Khokhar et al. (2020), que avaliam a
viabilidade de utilizacdo de tijolos reciclados em constru¢cdes de baixa e média
complexidade. Esses estudos demonstram que a reciclagem de residuos pode ser

integrada de maneira eficaz na cadeia produtiva da construcao civil.

Além disso, as pesquisas sobre a eficiéncia térmica dos materiais de
construcdo sustentaveis tém sido um ponto focal. Estudos de Santos e Costa
(2018) no Brasil mostram que o uso de aditivos naturais, como fibras de coco e
sisal, em telhas e tijolos melhora o isolamento térmico das edificacdes,
contribuindo para a reducdo do consumo de energia para climatizagéo.
Internacionalmente, Kumar et al. (2017) investigam o impacto de diferentes tipos
de residuos na eficiéncia térmica de materiais ceramicos, destacando que o uso
de materiais reciclados pode oferecer vantagens térmicas e ambientais

consideraveis.

Finalmente, a durabilidade dos materiais sustentaveis € um dos principais
desafios e tem sido amplamente estudada. Lopes et al. (2019) enfatizam que a

durabilidade dos tijolos e telhas ecolégicas depende ndo apenas das matérias-
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primas utilizadas, mas também do processo de fabricacédo e das condi¢cdes de uso.
Internacionalmente, Reddy et al. (2020) destacam que 0s avan¢os em tecnologias
de processamento de materiais reciclados tém melhorado significativamente a
durabilidade e resisténcia dos materiais sustentaveis, tornando-os uma alternativa
viavel aos produtos convencionais em termos de longevidade e desempenho

estrutural.

2.3 Tendéncias de materiais sustentaveis para o futuro

As tendéncias para materiais sustentaveis na construcao civil apontam para
inovagdes que integram sustentabilidade, economia circular e alta performance
tecnologica. Um dos principais focos esta na utilizacdo de biomateriais, como
fiboras vegetais e biocompdsitos, que substituem parcialmente os materiais
convencionais a base de cimento e concreto. No Brasil, pesquisa de Souza et al.
(2021) destaca o uso de fibras de bambu e sisal como componentes de estruturas
leves, com excelentes resultados em termos de resisténcia e durabilidade.
Internacionalmente, De Filippis et al. (2019) evidenciam a viabilidade de
biocompdsitos em projetos arquitetbnicos de grande escala, promovendo uma

reducgdo significativa no consumo de energia e emisséo de CO,.

Outra tendéncia promissora € o avan¢co dos materiais autorregenerativos,
como concretos autocicatrizantes, que utilizam microrganismos ou agentes
guimicos para reparar fissuras automaticamente. No Brasil, estudos conduzidos
por Lima e Fernandes (2020) indicam que essa tecnologia pode aumentar
consideravelmente a vida util das infraestruturas urbanas, especialmente em
regides litoraneas. No cenario internacional, Jonkers et al. (2016) demonstram o
potencial do concreto bioldgico em aplicacdes de grande porte, como pontes e
tuneis, promovendo a reducdo dos custos de manutencdo e prolongando a

durabilidade das construgdes.

A incorporacgdo de residuos reciclados em materiais de construgdo também
representa uma forte tendéncia. O uso de residuos plésticos e industriais para a

producdo de tijolos e telhas ecoldgicas tem sido amplamente estudado. No Brasil,
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Nogueira et al. (2018) apontam a viabilidade técnica e econbmica de utilizar
residuos de plastico na fabricacdo de telhas sustentaveis, reduzindo a
necessidade de matérias-primas virgens. Globalmente, a pesquisa de Lu et al.
(2021) avalia a utilizagdo de residuos de vidro reciclado e cinzas volantes para
produzir materiais de construcdo com alta performance, promovendo um ciclo

fechado de residuos e maximizando o reaproveitamento de recursos.

Por fim, uma das areas mais inovadoras envolve a integracdo de tecnologias
de geracdo de energia com os materiais de constru¢cdo, como o0s sistemas de
construcéo fotovoltaica integrada (BIPV). No Brasil, os estudos de Oliveira e
Cunha (2020) mostram o potencial das telhas fotovoltaicas na geragao de energia
solar em residéncias, promovendo maior eficiéncia energética. Internacionalmente,
autores como Shukla et al. (2020) exploram a utilizacdo de painéis fotovoltaicos
integrados em fachadas e telhados, o que ndo apenas gera energia renovavel,
mas também contribui para o isolamento térmico das edificacfes, aumentando a

eficiéncia global do edificio.

3. Consideracdes Finais

Compreende-se a importancia dos avangos no uso de materiais
sustentaveis, ecolégicos e inovadores na construgdo civil, ao destacar a
crescente necessidade de solucbes voltadas para a reducdo do impacto
ambiental do setor.

Materiais como telhas, tijolos e ceramicas tradicionais tém causado grandes
impactos ambientais, desde a extracdo de matérias-primas até a emissdo de
gases de efeito estufa durante o processo produtivo. No entanto, ao adotar
alternativas que utilizam residuos reciclados e biomateriais, tém-se um passo
importante no processo de transformacdo do setor da construcdo em uma area
mais sustentavel.

A utilizagdo de residuos agroindustriais e industriais como matérias-primas
para a producéo de telhas e tijolos ecolégicos demonstrou ser uma das solucdes
mais promissoras, uma vez que nao geram impacto ambiental, mas

proporcionam beneficios econémicos ao diminuir o custo de producédo, além de
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oferecer alta performance e durabilidade, evidenciando o potencial dessas
abordagens para o futuro.

Além disso, a reciclagem de residuos de construcdo e demolicdo
caracteriza-se como uma alternativa viavel para a fabricacdo de novos materiais
de construcdo, especialmente tijolos e telhas. A utilizacdo de tais elementos tem
demonstrado eficacia tanto em contextos nacionais quanto internacionais, ao
permitir que o setor avance em diregdo a uma economia circular, onde os

residuos se tornam insumos valiosos.
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