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Resumo:

A construgao civil € uma das atividades que mais contribuem para as emissdes de gases de efeito
estufa, especialmente em razdo do uso intensivo de materiais de alto impacto ambiental. Este
estudo investigou como a aplicacado integrada das metodologias Building Information Modeling
(BIM) e Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) pode contribuir para a redugao da pegada de carbono em
edificagdes residenciais. Foi desenvolvido um modelo BIM de um sobrado residencial, a partir do
qual foram extraidos quantitativos de materiais para analise no software One Click LCA. A
comparacado entre um cenario convencional e outro com materiais sustentaveis revelou uma
reducao de 42,36% nas emissdes totais de CO- ¢q., evidenciando o potencial transformador da
substituicdo de insumos tradicionais por alternativas ecoeficientes. A analise foi conduzida com
base no escopo “do bergo ao portao”, sugerindo que resultados ainda mais expressivos podem ser
alcancados por meio de avaliagcbes com abrangéncia ampliada. Conclui-se que a adocgao
combinada de BIM e ACV configura uma estratégia tecnicamente embasada e alinhada as diretrizes
de sustentabilidade na construgao civil.
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Abstract:

The construction sector is one of the main contributors to greenhouse gas emissions, primarily due
to the intensive use of materials with high environmental impact. This study investigated how the
integrated application of Building Information Modeling (BIM) and Life Cycle Assessment (LCA)
methodologies can support the reduction of the carbon footprint in residential buildings. A BIM model
of a two-story residential house was developed, from which material quantities were extracted for
analysis using the One Click LCA software. A comparison between a conventional scenario and one
incorporating sustainable materials revealed a 42.36% reduction in total CO2 ¢ emissions,
highlighting the transformative potential of replacing traditional inputs with eco-efficient alternatives.
The analysis was conducted based on a 'cradle-to-gate' scope, suggesting that even more significant
results could be achieved through broader system boundaries. It is concluded that the combined
adoption of BIM and LCA constitutes a technically sound strategy aligned with sustainability
guidelines in the construction industry.
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1. INTRODUGAO

A construgdo civil € uma das industrias mais relevantes para o desenvolvimento econémico e
urbano das sociedades contemporaneas, sendo responsavel por impulsionar a infraestrutura, a
habitagdo e o crescimento das cidades. Entretanto, é também um dos maiores consumidores de
recursos naturais e geradores de impactos ambientais significativos, especialmente devido a alta
demanda energética e a elevada emissao de gases de efeito estufa (GEEs) ao longo do ciclo de
vida das edificacbes (Ortega, Pinto, 2020; Tajani et al., 2020). De acordo com a Agéncia
Internacional de Energia (IEA, 2023), o setor da construgéo representa cerca de 38% das emissdes
globais relacionadas a energia, o que reforca a necessidade urgente de praticas mais sustentaveis
e alinhadas com os compromissos internacionais de reduc¢ao de carbono.

Esse cenario é agravado por desafios como o crescimento urbano acelerado, a escassez de
recursos naturais, o desperdicio nos canteiros de obras e o envelhecimento da infraestrutura
existente (World Economic Forum, 2024; IEA, 2023). Tais condi¢des exigem uma transicdo para
modelos construtivos mais eficientes e sustentaveis, pautados na minimizacdo de impactos, uso
racional de materiais e valorizagdo de ciclos produtivos mais circulares (Santos et al., 2020;
Goncalves, 2023). Nesse contexto, a escolha consciente de insumos e a adog¢ao de metodologias
que considerem todas as etapas do ciclo de vida ganham papel central na construcao de edificios
mais responsaveis (Munaro, Tavares, 2023; Zhang et al., 2023).

A Avaliagéo do Ciclo de Vida (ACV) destaca-se como ferramenta fundamental para mensurar os
impactos ambientais associados aos materiais e processos construtivos, abrangendo desde a
extragdo das matérias-primas até a disposicao final dos residuos, permitindo decisbes baseadas
em dados objetivos (ISO 14040, 2022; Gursel et al., 2023; Pomponi, Moncaster, 2023). Sua
integracdo com o Building Information Modeling (BIM) amplia o potencial analitico dos projetos,
otimizando o uso de materiais, reduzindo desperdicios e contribuindo para uma abordagem mais
eficiente e colaborativa ao longo de todo o ciclo de vida da construcdo (Zhang et al., 2023;
Durmisevic et al., 2020; Munaro, Tavares, 2022). Quando associada aos principios da economia
circular, essa combinacdo promove maior reaproveitamento de recursos, reducido de residuos e
incentivo a reutilizacao de materiais.

Diante deste contexto, o trabalho propde investigar como a aplicagédo da ACV, a partir de projetos
em modelagem BIM, pode amplificar os beneficios da substituicdo de materiais na construgao civil,
promovendo escolhas mais sustentaveis e alinhadas aos desafios climaticos e a circularidade.
Embora existam alternativas de desenvolvimento de projetos com menor impacto ambiental, sua
adocao ainda enfrenta barreiras, como a falta de critérios claros de comparagcdo e o
desconhecimento técnico (Cabeza et al., 2021; Jalaei et al., 2022).

Assim, a pesquisa tem como objetivo descrever uma avaliagdo de pegada de carbono a partir da
integracao entre ACV e BIM em uma edificagao residencial, no sentido de subsidiar decisées mais
conscientes, promovendo uma abordagem sistémica e sustentavel no processo projetual.

Em suma, este artigo esta estruturado da seguinte forma: a seg¢do 2 apresenta a revisdo de
literatura; a secéo 3 detalha os métodos da pesquisa; a secao 4 discute os principais resultados; e
a secao 5 apresenta as conclusdes e sugestdes para estudos futuros.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. AVALIAGCAO DO CICLO DE VIDA (ACV)

A ACV é uma metodologia padronizada pelas normas ISO 14040 e ISO 14044, desenvolvida para
mensurar sistematicamente os impactos ambientais associados a todas as etapas do ciclo de vida
de um produto, processo ou servico. No contexto da construcao civil, essa analise abrange desde
a extragao das matérias-primas até o uso e descarte das edificagbes. Sua principal vantagem esta
na abordagem holistica, que permite comparar alternativas construtivas com base em dados
quantitativos e objetivos (Fava et al., 2022).
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A aplicacdo da ACV em projetos arquitetdnicos e de engenharia tem se mostrado eficaz no suporte
a tomada de decisdes sustentaveis. Estudos como o de Dixit (2021) indicam que a ACV permite
identificar os principais pontos criticos em termos de emissdes de carbono, consumo energético e
geracao de residuos. No entanto, desafios persistem quanto a padronizac¢do dos dados de entrada,
a escassez de bases regionais e a complexidade de modelagem de edifica¢des inteiras. Em suma,
ao quantificar as consequéncias de diferentes escolhas construtivas, a metodologia se destaca
como uma importante ferramenta voltada a mitigacdo dos efeitos das mudangas climaticas,
especialmente quando integrada a outras abordagens como o BIM.

No Brasil, iniciativas como o SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcéao Civil) e estudos nacionais tém contribuido para o avancgo da aplicagcao da ACV no setor
(Silva et al., 2023). Complementarmente, sua incorporagdo em politicas publicas e certificacoes
ambientais como o LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) e o EDGE (Excellence
in Design for Greater Efficiencies) constitui como estratégia para impulsionar a sustentabilidade no
setor.

2.2. ECONOMIA CIRCULAR NA CONSTRUGAO CIVIL

A economia circular representa uma mudancga de paradigma frente ao modelo linear de produgéo e
descarte. Na construcdo civil, busca-se reduzir o uso de recursos naturais, minimizar residuos e
reinserir materiais no ciclo produtivo, promovendo maior eficiéncia e sustentabilidade. Munaro e
Tavares (2023) destacam que sua aplicagdo desde o projeto até a execucdo pode reduzir
significativamente os impactos ambientais, sobretudo quando associada a escolha de materiais
sustentaveis e ao reaproveitamento de insumos. Praticas como reutilizagao de residuos, sistemas
modulares e planejamento para desmontagem estdo alinhadas a essa abordagem.

Novas metodologias tém sido desenvolvidas para viabilizar a integragdo dos principios circulares a
pratica construtiva, sendo o BIM uma das principais ferramentas. Gongalves (2023) ressalta que
seu uso em projetos circulares amplia a eficiéncia no uso de materiais e a previsibilidade do
desempenho ambiental. Certificagdes como LEED e EDGE reforgam essa légica ao exigir critérios
de durabilidade, gestéo de residuos e eficiéncia de recursos.

A economia circular propbe o redesenho de produtos e processos para viabilizar a reutilizagao,
renovagao e reciclagem continua de recursos, com uma visao sistémica do ciclo de vida (Almeida
et al., 2022). Exemplos incluem o uso de agregados reciclados, materiais biodegradaveis,
elementos de facil desmontagem e requalificacdo de edificacbes. O conceito de design para
desmontagem (DfD) permite o reaproveitamento ao final da vida util, reduzindo impactos do
descarte (Silva et al., 2022). Adotar esses principios desde a concepgao do projeto gera beneficios
ambientais, econdmicos e sociais, alinhando o setor as demandas contemporaneas (Carvalho et
al., 2023).

2.3. MATERIAIS E SUSTENTABILIDADE

A escolha dos materiais de construgcao exerce papel central na sustentabilidade das edificagdes,
influenciando diretamente as emissdes de carbono, 0 consumo energético e a geragao de residuos.
Materiais convencionais como o cimento Portland e o agco s&o altamente intensivos em carbono,
contribuindo significativamente para o impacto ambiental do setor. Em contrapartida, alternativas
como geopolimeros, concretos com adigdes minerais € madeira engenheirada vém sendo
estudadas como solugdes viaveis para reduzir esses impactos (Zhang et al., 2022; Rahimi et al.,
2021). Geopolimeros, por exemplo, sdo desenvolvidos a partir de residuos industriais, podem
substituir o cimento convencional e reduzir em até 80% as emissdes de CO, (Santos et al., 2023).
A madeira engenheirada, como o glulam, tem sido aplicada com sucesso em substituicado ao
concreto e ao ago, oferecendo desempenho técnico e menor pegada de carbono devido a
capacidade de estocar CO, e a menor energia demandada em sua producdo (Ramage et al., 2021).
Concretos verdes, que incorporam residuos industriais, reduzem até 60% das emissdes e ajudam
a mitigar o volume de residuos enviados a aterros (Silva et al., 2022).
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Nesse cenario, a ACV se consolida como ferramenta essencial para validar os beneficios
ambientais dos novos materiais e fundamentar escolhas técnicas. Além das emissdes, a ACV
permite mensurar impactos relacionados ao uso de recursos naturais e a geracao de residuos.
Goncgalves et al. (2023) demonstram, em estudos com edificagdes certificadas pelo EDGE, reducdes
substanciais nas emissdées com o uso de blocos de solo-cimento e concretos com adicbes
recicladas.

No Brasil, 0 avango regulatério tem fortalecido a insergdo da sustentabilidade na construgao civil. A
recente norma ABNT NBR ISO 14044 (ABNT, 2023) define diretrizes para a aplicagdo da ACV,
enquanto programas como o PBQP-H e o SINAPI tém buscado incorporar critérios ambientais e
materiais de menor impacto em suas bases de dados, promovendo maior viabilidade para a adogao
de solucdes sustentaveis no setor.

2.4. BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) E SUSTENTABILIDADE

O BIM é uma metodologia que permite a criagdo, gerenciamento e visualizagao digital de todas as
informacdes de um projeto ao longo de seu ciclo de vida. Sua aplicacado tem sido fundamental para
aumentar a eficiéncia, a precisdo e a integracdo entre os agentes envolvidos no processo
construtivo. Do ponto de vista ambiental, o BIM se destaca como uma ferramenta estratégica ao
viabilizar simulagdes energéticas, calculos quantitativos mais precisos e a integracdo com
ferramentas como a ACV (Costa et al., 2023).

Sua conexado com bases de dados ambientais permite otimizar a escolha de materiais e reduzir
emissbdes desde a concepgdo do projeto (Jalaei et al., 2022). O rastreamento do desempenho
ambiental ao longo do tempo contribui para manter decisdes sustentaveis durante todo o ciclo de
vida (Bortolini et al., 2022). O BIM também facilita o planejamento eficiente e a antecipacao de
falhas, evitando desperdicios. Modelos integrados a ferramentas de analise térmica, como os
baseados em IFC (Industry Foundation Classes) e INI-R (Instru¢do Normativa de Integridade de
Registros do Inmetro), auxiliam na previsdo do desempenho energético, possibilitando agbes de
reducao de consumo e de emissdes (Godoi, 2023).

Assim, a integracao entre BIM e ACV amplia o controle sobre os impactos ambientais, facilita o uso
de materiais sustentaveis e otimiza recursos ao longo do ciclo construtivo. Essa sinergia permite
prever e avaliar os impactos ambientais de decisbes tomadas ainda nas fases iniciais do projeto,
promovendo uma abordagem mais estratégica e orientada pela sustentabilidade (Bueno, Fabricio,
2016). Tais abordagens vém sendo cada vez mais adotadas em projetos de alto desempenho, com
foco na redugéo da pegada ambiental e na maximizagao da eficiéncia de recursos (Rios et al., 2023;
Pinto et al., 2022).

3. METODOS

3.1. AIMPORTANCIA DA SUBSTITUIGAO DE MATERIAIS NA CONSTRUGAO CIVIL

A construcéo civil € um dos setores mais intensivos no uso de recursos naturais e na geragéo de
impactos ambientais, sendo responsavel por uma parcela significativa das emissdes globais de
didxido de carbono (CO.). Nesse contexto, a substituicdo de materiais convencionais por
alternativas sustentaveis surge como uma estratégia eficaz para mitigar esses impactos,
contribuindo para a construgao de edificagdes com menor pegada ambiental (Gonzalez et al., 2022).
O uso intensivo de cimento Portland e ago, por exemplo, eleva consideravelmente a energia
incorporada nas edificagdes e, consequentemente, suas emissdes totais. A escolha consciente de
materiais, portanto, representa um dos primeiros passos rumo a sustentabilidade no ambiente
construido. A troca por solugdes como madeira engenheirada, concretos com adicbes minerais,
blocos de solo-cimento e pisos laminados certificados, além de reduzirem a emissao de CO,,
colaboram para praticas construtivas alinhadas a economia circular, ao reduzir a extracdo de novos
recursos e incentivar o reaproveitamento de residuos (Rehman et al., 2023).
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3.2. PROJETO ARQUITETONICO E MODELAGEM BIM

A analise realizada neste estudo tem como base um projeto arquiteténico de um sobrado triplex de
padrao médio com area total de 412,85 m? - pavimento inferior de 199,37 m?, pavimento superior
com area de 117,19 m? e a cobertura com 96,30 m? - modelado por meio do software Revit
(Autodesk, 2024), integrado a metodologia BIM. A modelagem permitiu a definicdo precisa dos
materiais utilizados, organizando as informagdes de forma digital e compativel com a plataforma
One Click LCA (One Click LCA, 2024). O uso do BIM, nesse sentido, ndo apenas facilitou o
levantamento de quantitativos como também possibilitou a exportacido de dados detalhados por
elemento construtivo, essencial para a analise das emissoes.

3.3. LEVANTAMENTO E QUANTIFICACAO DOS MATERIAIS

O levantamento quantitativo dos materiais foi realizado diretamente a partir do modelo BIM, o que
garante maior precisdo na extragdo dos dados e facilitou a posterior analise comparativa. Foram
considerados volumes e areas correspondentes aos principais componentes construtivos da
edificacdo, como estrutura, alvenaria, revestimentos, coberturas e fundacgdes.

Para a quantificacdo de carbono incorporado, cada material foi associado a um fator de emissao
especifico, com base em dados certificados disponiveis na plataforma One Click LCA (One Click
LCA, 2024). O estudo adotou a abordagem “ber¢o ao portdo” (cradle-to-gate), que contempla as
etapas desde a extragdo das matérias-primas até a entrega dos materiais no canteiro de obras,
desconsiderando fases posteriores como transporte, uso, manutencao e descarte. Embora limitada,
essa abordagem é amplamente aceita em estudos de ACV aplicados a construgédo civil,
especialmente pela viabilidade de acesso a dados e pelo foco na fase de producdo, onde se

concentram os maiores impactos ambientais (Cabeza et al., 2021).

A extragdo dos quantitativos no Revit (Autodesk, 2024) foi realizada por meio das tabelas
automatizadas vinculadas aos elementos modelados. A partir da modelagem paramétrica da
edificagdo, o software permitiu gerar relatérios com os volumes, areas e materiais correspondentes
aos componentes construtivos. Cada categoria — como estrutura, alvenaria, revestimentos e
fundagcdes — foi organizada com base nos paradmetros definidos durante a modelagem,
assegurando consisténcia na leitura dos dados. Essas informacdes foram sistematizadas conforme
apresentado na Tabela 1, servindo como base para a quantificacdo das emissdes na plataforma
One Click LCA (One Click LCA, 2024).

Elemento/ Descrigao Volume total (m?)
Concreto - Viga

Concreto - Laje

Concreto - Pilares

Concreto - Piscina 144,20
Concreto - Escada

Concreto - Sapatas

Volume das Paredes 140,35
Volume dos Tijolos 88,22
Argamassa de Assentamento 52,17
Argamassa de Revestimento

Contrapiso 12,39
Porcelanato - piso frio 53,38
Laminado - piso quente 25,19
Cascalho - térreo 8,00

Tabela 1: Quantitativos extraidos do Revit.
Fonte: os autores (2025).
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3.4. A AMPLIFICAGAO DOS BENEFICIOS PELA ACV

Embora a substituicdo de materiais por si s6 ja represente um avango significativo em termos
ambientais, é a aplicacdo da ACV que permite maximizar os beneficios dessa pratica. No contexto
deste estudo, a ACV foi empregada como ferramenta para comparar os impactos ambientais entre
0 cenario convencional e o sustentavel, com base nos dados extraidos do modelo BIM. Ao utilizar
uma abordagem "do berco ao portdo", foi possivel identificar as etapas e materiais que mais
contribuem para as emissoes totais da construgcio e, com isso, propor substituicbes mais eficientes
do ponto de vista ambiental. A analise demonstrou, por exemplo, que a madeira engenheirada
apresenta vantagens expressivas quando comparada ao concreto armado, ndo apenas pela menor
emissao direta de CO,, mas também pela capacidade de estocar carbono ao longo do ciclo de vida
(Ramage et al., 2021).

Essa substituicdo ndo se trata apenas da escolha de materiais de menor impacto direto, mas
também da consideracao de aspectos como durabilidade, capacidade de reaproveitamento, origem
renovavel e eficiéncia energeética durante a produgédo. Além disso, a ACV permite visualizar os
impactos indiretos, como os beneficios do uso de materiais reciclaveis, a redugdo do consumo de
energia durante a produgdo e as oportunidades de reaproveitamento ao fim da vida util da
edificagdo. Essa abordagem integrada estd em sintonia com os principios da economia circular, que
propde ciclos continuos de uso e regeneragdo dos recursos, minimizando o desperdicio e
promovendo a sustentabilidade a longo prazo (Chen et al., 2021). Dessa forma, a ACV atua como
um amplificador dos beneficios ambientais da troca de materiais ao fornecer dados concretos que
respaldam a escolha de solugdes mais sustentaveis. Essa combinacdo entre substituicdo
consciente e analise sistematica permite ndo apenas reduzir emissdes, mas transformar a logica de
concepcgao e execucgao de projetos no setor da construgao civil.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. INSERGCAO DOS MATERIAIS NO ONE CLICK LCA

Com base no levantamento quantitativo extraido do modelo BIM, procedeu-se a inser¢ao dos
elementos no software One Click LCA (One Click LCA, 2024), respeitando a classificagao
padronizada da plataforma, que organiza os materiais em seis grupos distintos: (1) Fundagéao e
Subestrutura; (2) Estruturas Verticais e Fachada; (3) Estruturas Horizontais (vigas, pisos e
coberturas); (4) Outras Estruturas e Materiais; (5) Areas Externas e Elementos do Terreno; e (6)
Tecnologia de Construgéo. Para a edificagdo analisada, foram utilizados os grupos 1 a 5.

No grupo Fundagéo e Subestrutura, foi inserida a sapata, responsavel pela transferéncia das cargas
da edificagdo para o solo. Em Estruturas Verticais e Fachada, o pilar foi o elemento principal
considerado. Ja no grupo Estruturas Horizontais, foram incluidas lajes, pisos (quente e frio),
cascalho, contrapiso e vigas. O grupo Outras Estruturas e Materiais contemplou escadas, tijolos e
argamassas de assentamento e revestimento. Por fim, no grupo Areas Externas e Elementos do
Terreno, inseriu-se o volume da piscina. A selecao dos materiais baseou-se em suas respectivas
emissdes, ou seja, considerou-se para a troca um material que possuisse caracteristicas reais, mas
com menor pegada de carbono.

4.1.1. MATERIAIS CONVENCIONAIS X MATERIAIS SUSTENTAVEIS

Os materiais convencionais utilizados seguiram critérios técnicos de desempenho e disponibilidade
no contexto brasileiro. Para as estruturas de concreto, utilizou-se concreto C20/25 com 40% de
ligantes reciclados, resultando em uma emissao de 163,45 kg CO,e/m?3. Os pisos foram compostos
por laminado DPL de 8 mm, com emissédo de 14,84 kg CO,e/m? para os ambientes quentes, e
porcelanato esmaltado (22 kg/m?), com 9,25 kg CO,e/m? para os ambientes frios. O contrapiso foi
representado por uma argamassa de composigao mista (areia calcica, areia silica e cimento
Portland), modelo 4201 Matrix (Votorantim), com emisséo de 0,19kg CO,e/kg. Para o cascalho,
utilizou-se rocha britada (0—100 mm), com densidade seca de 1680 kg/m?* e potencial de 0,0065 kg
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CO,el/kg. Os tijolos de barro (143 kg/m?) apresentaram emissdo de 15,28 kg CO,e/m? e as
argamassas (modelo 5201 Multiplo Uso) foram quantificadas com a mesma taxa do contrapiso:
0,19 kg CO,e/kg.

A selecao dos materiais sustentaveis priorizou 0 menor impacto ambiental possivel, respeitando a
realidade do mercado nacional. O concreto adotado manteve a mesma classe de resisténcia
(C20/25), poréem com 55% de ligantes reciclados, reduzindo sua emisséo para 135,43 kg CO,e/m?.
Para os pisos quentes, utilizou-se piso vinilico de luxo (2,5 mm; 4,3 kg/m?), com emissao de 8,22 kg
CO.e/m?. Ja nos pisos frios, optou-se por ladrilho cerdmico esmaltado (20 kg/m?), com 8,63 kg
CO,e/m?. O contrapiso foi substituido por agregado reciclado de concreto (RCA), com densidade
de 2220 kg/m?® e emissao de apenas 0,0008 kg CO.,e/kg. O cascalho triturado utilizado apresentou
emissao de 0,0025 kg CO,e/kg. No lugar dos tijolos de barro, foram empregados blocos celulares
de concreto, com emissao de 0,00974 kg CO,e/kg. Para argamassa de assentamento, manteve-se
a mesma da versao convencional, enquanto a argamassa de revestimento foi substituida por
argamassa de gesso, com emisséo de 0,17 kg CO,e/kg.

4.2. QUANTIFICACAO E ANALISE COMPARATIVA DA EMISSAO DE CARBONO — MATERIAIS
CONVENCIONAIS X SUSTENTAVEIS

Apods a modelagem dos dois cenarios no One Click LCA (One Click LCA, 2024), foram identificadas
as emissoes totais de carbono por grupo funcional de materiais. Com base em metodologias
consolidadas de ACV, o sistema calcula as emissbes em cada etapa do processo construtivo,
permitindo uma visdo abrangente e fundamentada do impacto ambiental gerado. A estimativa das
emissdes de carbono concentrou-se especificamente nos materiais empregados na construgao,
considerando que esses elementos representam a principal fonte de impactos ambientais do
edificio. De acordo com a Figura 1, aproximadamente 81% das emissbes totais de CO, estdo
diretamente relacionadas as escolhas de materiais convencionais e 79% aos materiais
sustentaveis.

Material Convencional Material Sustentavel
A1-A3 Materiais - 81% A1-A3 Materiais — 79%
| A4 Transporte - 4% f > [ W AdTransporte - 7%
B4-B5 Substituigao-11% B4-B5 Substituigao - 9%

I C2 Transporte de Residuos - 2% C2 Transporte de Residuos - 3%

 —
I C4 Descarte de Residuos —2% I C4 Descarte de Residuos —2%

Figura 1: Carbono incorporado nos materiais — Materiais Convencionais x Sustentaveis.
Fonte: Adaptado de One Click LCA (2025).

A comparacgao entre os cenarios evidencia que a escolha dos materiais tem papel central na
reducéo dos impactos ambientais. Observa-se uma redu¢dao de mais de 36 mil kg de CO,e ao
substituir materiais convencionais por alternativas de menor impacto ambiental — uma queda de
42,36% nas emissoes totais. As maiores contribuigdes para essa redugao ocorreram nos grupos de
estruturas horizontais e de outros elementos estruturais, que, juntos, concentraram a maior parte
das emissdes em ambos os modelos. Esses dados, organizados na Tabela 2, permitem
compreender com mais clareza como a composicdo dos materiais impacta diretamente o
desempenho ambiental da edificagédo, evidenciando diferengas relevantes entre os dois cenarios
propostos.
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Material Grupo/Categoria E?li?/sei?:iz?\;:loze El:‘;izzféovlé? COz
Laje

Piso Frio

Z;s;::znte 3 struturas Horizontais: vigas, pisos e 4581146 |4907% | 2819287 |52,38%
Contrapiso

Vigas

Escadas

Tijolos

ﬁgaertaasnf:nciz 4 - Outras Estruturas e materiais 39.290,78 |42,08% 18.581,89 |34,53%
Argamassa de

Revestimento

Piscina 5 - Areas Externas e Elementos do Terreno 3.583,35 3,84% 3.053,54 5,67%
Sapata 1 - Fundacéo e subestrutura 3.267,99 3,50% 2.784,81 517%
Pilar 2 - Estruturas Verticais e Fachada 1.415,21 1,52% 1.205,97 2,24%
Total 93.368,78 53.819,07

Tabela 2: Quantificagdo da emissédo de CO2 por grupo — Materiais Convencionais x Sustentaveis.
Fonte: os autores (2025).

A comparacéo entre os dois cenarios, conforme a Tabela 2, evidencia o impacto expressivo que as
escolhas de materiais exercem sobre a pegada de carbono de uma edificagdo. A substituicdo de
concreto por versdes com maior teor de ligantes reciclados, o uso de piso vinilico em vez de
laminado, e o emprego de blocos celulares no lugar de tijolos de barro contribuiram decisivamente
para a redugdo global das emissdes. Dentre as estratégias adotadas, a introdugdo de RCA no
contrapiso e de cascalho triturado em areas externas também colaborou com essa redugdo, ao
reutilizar residuos e reduzir a necessidade de extragdo de novos materiais. A substituicdo da
argamassa tradicional por argamassa de gesso nos revestimentos também se mostrou eficiente,
uma vez que seu processo de producdo demanda temperaturas mais baixas, resultando em menor
consumo energeético e, consequentemente, menor emissao de CO,.

Os dados revelam uma queda de 42,36% nas emissdes totais, de 93.368,78 kg CO,e para
56.869,75 kg CO.e. Essa diferenga é apresentada na Figura 2, que sintetiza os ganhos obtidos com
a substituicdo de materiais. Os resultados reforcam o potencial das estratégias sustentaveis na
mitigacado das emissdes associadas a construgao civil, sobretudo quando aplicadas com o suporte
de ferramentas como o BIM e a ACV.

Sobrado — Materiais Convencionais Sobrado — Materiais Sustentaveis
50k
40k
o 30k
o™
o
)
~ 20k
10k
Ok
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

Figura 2: Materiais Convencionais x Materiais Sustentaveis.
Fonte: Adaptado de One Click LCA (2025).
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A analise evidencia que, mesmo sem alteragdes no projeto arquitetbnico, a simples escolha por
materiais de menor impacto ambiental pode gerar redugdes substanciais na pegada de carbono. O
cenario sustentavel analisado demonstra, portanto, a viabilidade técnica e ambiental da adocao de
solugdes construtivas mais responsaveis, alinhando o setor da construgdo as metas globais de
neutralidade climatica.

5. CONCLUSOES

Este estudo demonstrou que a integracao entre BIM e ACV é uma estratégia eficaz para reduzir as
emissdes de carbono na construcado civil, setor historicamente intensivo em recursos e energia. A
partir da modelagem no Revit (Autodesk, 2024) e da analise via One Click LCA (One Click LCA,
2024), foi possivel quantificar os impactos ambientais dos insumos com precisao, fornecendo uma
base técnica robusta para decisbes mais sustentaveis. Os resultados apontaram uma redugao de
42,36% nas emissdes no cenario sustentavel, mesmo sem alteracbes no projeto arquitetdnico. A
substituicdo de materiais de alta pegada de carbono — como o concreto convencional, os tijolos de
barro e os pisos laminados — por alternativas como blocos celulares, pisos vinilicos, concretos com
ligantes reciclados e argamassas de gesso teve papel fundamental nesse desempenho. O uso de
reciclados, como o RCA no contrapiso, e estratégias baseadas na economia circular reforcam o
potencial transformador dessas escolhas.

Destaca-se que a analise realizada teve como escopo o ciclo “do bergo ao portdo”, contemplando
apenas a etapa de producao. Ainda assim, os ganhos ambientais foram significativos. A ampliagédo
para o ciclo “do bergo ao bergo”, incluindo uso, manutengao e reinsergcdo dos materiais, poderia
revelar beneficios ainda maiores e mais alinhados a légica circular. Ressalta-se, contudo, a
limitagdo do One Click LCA (One Click LCA, 2024) para o contexto brasileiro, dada a escassez de
dados regionais. A personalizacdo da base com informagbes locais tornaria as analises mais
precisas e aderentes a realidade nacional.

Portanto, a incorporacao de politicas de Carbono Zero, aliada ao uso de BIM e ACV, oferece uma
abordagem consolidada para promover a sustentabilidade na construcdo. Estudos futuros devem
expandir o escopo analitico para abranger todo o ciclo de vida e integrar dimensdes sociais,
econdmicas e logisticas, alinhando o setor aos principios ESG (Environmental, Social, and
Governance) e as demandas de um desenvolvimento verdadeiramente sustentavel.

Além da reducao nas emissdes de carbono, é importante destacar que a escolha de materiais
sustentaveis também pode trazer beneficios adicionais relacionados a durabilidade, ao
desempenho técnico, a manutengao e ao destino no pds-obra. Materiais como blocos celulares de
concreto, pisos vinilicos e argamassas de gesso, além de apresentarem menor pegada de carbono,
tendem a exigir menos manutengbdes ao longo da vida util da edificacdo devido a sua maior
uniformidade e resisténcia a umidade e fissuras. O desempenho térmico e acustico desses
materiais, quando adequadamente especificado, contribui para maior conforto ambiental e eficiéncia
energética. Do ponto de vista do pds-uso, muitos dos materiais adotados no cenario sustentavel,
como o agregado reciclado de concreto (RCA) e o cascalho triturado, podem ser reutilizados ou
reciclados ao fim da vida util do edificio, favorecendo a circularidade. Assim, a substituicdo de
materiais convencionais nao apenas reduz impactos na fase de produgédo, mas amplia os ganhos
ambientais ao longo de todo o ciclo de vida da construgéo.
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