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Sustentabilidade em estruturas de madeira vinculada ao conceito de ecoeficiéncia

Sustainability in wooden structures linked to the concept of eco-efficiency

Priscilla Ribeiro Miranda Neves!

RESUMO

Este artigo aborda a sustentabilidade das estruturas de madeira na constru¢do civil,
relacionando-a ao conceito de ecoeficiéncia. A madeira, sendo um material renovavel,
reciclavel e com baixa emissdo de carbono, se destaca como uma alternativa viavel frente aos
sistemas construtivos convencionais. Assim, o objetivo desse estudo ¢ de verificar a
sustentabilidade em estruturas de madeira vinculada ao conceito de ecoeficiéncia. Para isso foi
feita uma revisao de literatura com estudos datados de 2019 a 2024 e foi observado que, quando
proveniente de reflorestamento manejado de forma responsavel, a madeira contribui para a
conservagao ambiental e reducdo de impactos ecoldgicos. Além disso, apresenta vantagens
como menor consumo energético durante a produgdo e facilidade no transporte e montagem,
favorecendo a racionalizacdo dos recursos. O conceito de ecoeficiéncia, que combina
desempenho econdmico com responsabilidade ambiental, ¢ aplicado na andlise das estruturas
de madeira, demonstrando que seu uso promove construcdes mais sustentaveis sem
comprometer a funcionalidade ou os custos. Conclui-se que investir em sistemas construtivos
em madeira ¢ uma estratégia eficaz para atender as exigéncias de sustentabilidade e eficiéncia
ambiental no setor da construgao.
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ABSTRACT

This article addresses the sustainability of wooden structures in civil construction, relating it to
the concept of eco-efficiency. Wood, being a renewable, recyclable material with low carbon
emissions, stands out as a viable alternative to conventional construction systems. Thus, the
objective of this study is to verify the sustainability of wooden structures linked to the concept
of eco-efficiency. To this end, a literature review was carried out with studies dated from 2019
to 2024 and it was observed that, when coming from responsibly managed reforestation, wood
contributes to environmental conservation and reduction of ecological impacts. In addition, it
has advantages such as lower energy consumption during production and ease of transportation
and assembly, favoring the rationalization of resources. The concept of eco-efficiency, which
combines economic performance with environmental responsibility, is applied in the analysis
of wooden structures, demonstrating that its use promotes more sustainable constructions
without compromising functionality or costs. It is concluded that investing in wooden
construction systems is an effective strategy to meet the demands of sustainability and
environmental efficiency in the construction sector.
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1. INTRODUCAO

A madeira estd entre os primeiros materiais de constru¢ao e seu uso estrutural pode ser
encontrado ao longo da existéncia da humanidade. Ao longo da historia, a madeira foi sendo
integrada de forma gradual a materiais de constru¢cdo, como tijolos e argamassa, e, mais
recentemente, substituida por concreto e ago, devido a sua maior resisténcia, inflamabilidade e
sua suscetibilidade a agentes bioticos e abidticos (Oliveira et al., 2024).

No entanto, a madeira, e, especialmente as construgdes de madeira ainda sdo bastante
fomentadas na construcdo civil, devido os conceitos que envolvem o tema, relacionando
inovacdo arquitetonica e de design, e também pela questdo da ecoeficiéncia, voltada a luta
contra as emissdes globais de didxido de carbono (CO:), por meio do uso de materiais
sustentaveis (Nascimento et al., 2022).

No Brasil, ainda existe a subutilizacdo da madeira em curto ciclo de vida e com baixo valor
agregado, o que gera sérios impactos ambientais. Implementar biomateriais em finalidades
permanentes, como sistemas estruturais ou paredes, explorando as melhores caracteristicas
fisico-mecanicas do material, gera muitas vantagens e colabora com as metas de
descarbonizacdo da construgdo (Shigue, 2018).

Nesse sentido, o setor da construg¢do e engenharia civil tem muita responsabilidade, pois ¢ um
dos maiores consumidores de recursos naturais e energia, sendo responsavel por um terco dos
gases de efeito estufa globais, pelo consumo de até 40% de toda a energia, cerca de 3 bilhdes
de toneladas de matérias-primas naturais, € 12% dos recursos hidricos existentes (Zubizarreta
etal., 2019).

As mudangas globais em dire¢do a um futuro com limitagcdo de emissao de didxido de carbono
(CO») trazem uma andlise mais profunda da madeira como material de constru¢do, devido as
suas credenciais ambientais Unicas, beleza e versatilidade, ¢ como a madeira ¢ um material
renovavel, reciclavel e biodegradavel; sua produgdo e processamento sdo energeticamente
eficientes; e seu uso na constru¢ao contribui para o combate ao efeito estufa (Souza et al., 2021).
Na Construgao Civil, na Arquitetura e Engenharia, a atuagao desses setores exige muita energia
durante toda a sua vida util, desde o canteiro de obras até o uso e demoligdo. O setor de
construcao contribui com grande parte das emissoes totais de gases de efeito estufa e consomem
uma grande quantidade de recursos hidricos e energéticos, de modo que o material e
componentes utilizados no setor da constru¢do ganharam um papel importante no discurso de
sustentabilidade. Por isso, a tendéncia ¢ usar materiais renovaveis naturais que gerem menor
dano ambiental do que os convencionais e que sejam capazes de atender as necessidades e

arquitetonicas(Nascimento et al., 2022).
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Assim, esse estudo deve destacar as vantagens e fazer a promoc¢ao da madeira no setor da
construcdo, sendo um fator relevante e necessario para impulsionar a bioeconomia, visando
avangar em dire¢ao a um novo paradigma baseado em energias renovaveis € matérias-primas
biologicas, pois com o uso de madeira no setor da constru¢do desempenhard um papel
importante na obten¢do desses objetivos da ecoeficiéncia.

Além disso, a crescente demanda por ambientes internos sustentaveis e saudaveis tem sido
acompanhada por materiais novos, reutilizaveis e reciclaveis com baixa energia incorporada,
como produtos de madeira e a madeira de florestas manejadas de forma sustentavel ¢ um dos
materiais mais ecologicamente corretos disponiveis e do ponto de vista técnico, as propriedades
fisicas e mecanicas positivas da madeira como material estrutural significam que ela ¢ ideal
para a constru¢ao de estruturas de edificios, exceto quando exposta a inundagdes (Roque e
Pierri, 2019).

Mesmo assim, a madeira, como todos os materiais de constru¢ao, deve obedecer a uma série de
normas para que seja utilizada da forma mais eficiente possivel do ponto de vista ambiental.
Com isso, nas ultimas décadas, foram desenvolvidos diferentes modelos de projetos em prol da
sustentabilidade de edificios e dos diferentes materiais € componentes que os compdem e desses
modelos de avaliagdo levam em consideracdo os 3 pilares basicos da sustentabilidade:
componentes econdmicos, sociais € impacto ambiental.

Em tais modelos de sustentabilidade, atrelados a ecoeficiéncia, é necessario fomentar mais
estudos acerca especificamente da sustentabilidade de edificios de madeira, pois sdo escassos.
Alguns exemplos de estudos que analisaram a avaliagdo de sustentabilidade de estruturas
hibridas ou mistas, nas quais a madeira ¢ um componente adicional e esses estudos devem
englobar ainda os impactos ambientais para avaliagdo da sustentabilidade no nivel da estrutura
de madeira (Almeida et al., 2021).

Diante dessa tematica de tratar sobre a madeira ¢ seu uso na construgdo civil verifica-se a
seguinte questdo problema: Quais sdo as vantagens associadas ao uso de estruturas de madeira
dentro do conceito de sustentabilidade e de ecoeficiéncia  ?

Conforme Almeida et al. (2021) o uso crescente de produtos de madeira projetados ¢
impulsionado pela adog¢do de novas regulamentagdes e propriedades fisicas, ambientais e
econdmicas superiores para esses produtos em comparacao com materiais de construgdo de
base mineral e por isso destacar as vantagens do uso da madeira na construgdo civil,
relacionando ao conceito de sustentabilidade e de ecoeficiéncia na construgdo civil.

Assim, justifica-se esse estudo sobre o uso da madeira na construgdo civil com foco em

ecoeficiéncia pode abordar varios aspectos que envolvem tanto beneficios ambientais quanto
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econdmicos e como a construgdo civil ¢ uma das industrias mais impactantes para o meio
ambiente, sendo responsavel por grandes volumes de consumo de recursos naturais, emissao de
gases de efeito estufa e geracao de residuos.

Assim, o objetivo desse estudo ¢ de o de destacar a importancia do uso de estruturas de madeira

na constru¢do civil como meio de fomento para sustentabilidade e ecoeficiéncia

2. MATERIAIS E METODOS

Esse estudo trata-se de uma revisdo integrativa, de carater exploratdrio, que tem por escopo
sintetizar resultados obtidos em pesquisas sobre um tema, de forma sistematica, ordenada e
ampla. No caso desse estudo foi uma revisdo integrativa de literatura, onde ¢ feito o
levantamento bibliografico englobando toda literatura que se conseguiu levantar sobre um
determinado tema, e referéncias bibliograficas e todo o material utilizado, que foi citado no
trabalho.

Para o procedimento de coleta de dados fez-se um estudo exploratorio realizado através de
fichamentos onde englobou estudos sobre o tema, com estudo da viabilidade de aplicacdo dos
métodos, coleta dos dados de uma revisdo integrativa, através da pesquisa com base no tema
do estudo, fazendo uma analise do tema.

Assim pautou-se em estudos do portal Scielo e do buscador académico (Google Académico) e
nesse estudo foi feito isso e apds a exploracao da tematica, definiu-se os estudos abordados nos
periodicos cientificos, conforme as bases de dados: Scientific Electronic Library Online
(SciELO), com delimitacao da busca entre 2019 e 2024 e que fossem utilizados os estudos
concernentes ao tema, que tiveram como critérios de inclusao utilizados: artigos primarios e de
revisdo e prospectivos publicados nos idiomas inglés e portugués: demonstrando estudos
empiricos, analises e ensaios clinicos.

Foram dotados nos seguintes critérios de inclusdo: estudos datados de 2019 a 2024, nos idiomas
inglés e portugués, e publicados nos ultimos 5 anos, tendo como critérios de inclusdo: estudos
de bases de dados cientificas datados dos ultimos 5 anos e que tratassem do tema nos idiomas
portugués e inglés, sendo artigos originais e foram excluidos os estudos mais antigos e que nao
abordem o tema propriamente dito.

No processo de andlise foram coletados dados referentes ao periodico trazendo no quadro o
titulo, com o ano de publicagdo datado a partir de 2019, o nome dos autores de cada estudo,

objetivo, metodologia, e conclusdo de cada estudo.
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A pesquisa inicial obteve 30 artigos, dos quais 10 estavam em duplicidade e foram excluidos.
Desses foram analisados 20, pois os demais ndo tinham qualquer referéncia relevante ao estudo,
sendo selecionados e avaliados 16 resumos potencialmente relevantes. E um total de 16
documentos foram completamente lidos, e os outros ndo atenderem aos critérios de inclusdao
que era englobar os trés descritores selecionados na tematica totalizando 11 documentos
selecionados por satisfazerem os critérios de elegibilidade, finalizando com 11 (onze) estudos
para tabela dos resultados e discussao.

Assim, o universo de trabalhos acerca do tema, segundo a revisdo que compds tal pesquisa, foi
feito um fichamento dos dados e de posse destes, fazendo o uso de estudos cruzando as

referéncias, discutindo os dados da tabela conforme ilustrada na discussao desse estudo.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 A origem do uso da madeira na construcio civil

Buscou-se na literatura abordar os principais conceitos acerca do tema Diante dessa tematica €
relevante questionar quais as vantagens do uso de estruturas de madeira vinculada ao conceito
de sustentabilidade e de ecoeficiéncia para melhor embasar o estudo, e usou-se uma divisao por
topicos para elucidar a tematica de forma mais coerente e organizada, dividindo em: a origem
do uso da madeira na construgdo civil, nas vantagens e desvantagens do seu uso, e, por fim, o
uso de estruturas de madeira vinculada ao conceito de sustentabilidade e de ecoeficiéncia na
construcdo civil. Assim, inicia-se a elucidagao tedrica:

A madeira tem sido usada na constru¢ao por milhares de anos e ainda ¢ um dos materiais de
constru¢do mais amplamente usados e devido a certas propriedades da madeira para construgao
os engenheiros t€ém aproveitado com sucesso esse recurso natural para construir uma variedade
de estruturas, e com o avango da industria sidertrgica foi sendo substituido aos poucos pelo
concreto e pelo aco (Almeida et al., 2021).

Desde a pré-historia, os primeiros humanos ja usavam a madeira para construir abrigos com
troncos e galhos, ja servindo para criar estruturas tempordrias e com o passar do tempo, as
civilizacdes antigas foram aperfeigoando o trato com a madeira, como os egipcios € 0s romanos
e comecaram a integra-la em suas construgdes de maneira mais sofisticada, utilizando-a em

telhados, portas e janelas, além de estruturas auxiliares (Cordeiro Junior, 2017).
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Mais evolucdo ocorreu na Idade Média, na qual a madeira tornou-se um material predominante
na construgdo de edificios, e na Europa, particularmente em areas como a Escandinavia e a
Alemanha as construgdes de madeira eram visiveis em todos lugares, e na era do Renascimento,
a arquitetura se modernizou e a madeira foi usada em muitos edificios notaveis, incluindo
igrejas e palacios (Shigue, 2018).

Com a Revolucdo Industrial, novas técnicas e maquinas foram desenvolvidas, permitindo um
processamento mais eficiente da madeira e expandindo suas aplicagdes, que continuaram a
evoluir no século XX, no qual a madeira enfrentou concorréncia de materiais como concreto e
aco, mas permanecendo valorizada devido as suas propriedades e caracteristicas peculiares
(Almeida et al., 2021).

Atualmente muito se discute sobre o uso da madeira na construgao civil, e esse papel dela vem
sendo reavaliado dentro do contexto de sustentabilidade, pois se antes buscava-se evitar seu uso
pelo desmatamento, hoje, ela vem sendo uma opcdo ecoldgica mais sustentavel para
construgdes € com o avango tecnologico como o uso de madeira laminada colada (CLT), esse
material ganharelevancia como material de construcao para edificios de grande escala (Roque

e Pierri, 2019).

3.2 Vantagens e desvantagens do uso da madeira na Construcio Civil

A madeira ¢ um material tradicional com uma longa e orgulhosa historia e foi reintroduzida
neste cenario gragas as suas caracteristicas sustentaveis. A madeira usada na construgdo ¢
importante por ser capaz de capturar CO2 da atmosfera e incorporar o chamado carbono no
armazenamento. Além disso, baixos requisitos de energia do processo e alta reciclabilidade
aumentam o potencial da madeira para se tornar um importante material de constru¢do (Oliveira
et al., 2024).

A tese comeca com uma discussao sobre materiais hibridos, compostos e combinados. A chave
segundo autores ¢ mesclar dois ou mais materiais com caracteristicas diferentes, o que resulta
em um produto acabado com melhores propriedades gerais do que os constituintes de partida.
No entanto, tais sistemas de materiais de constru¢ao nao sdo bem categorizados e, portanto, um
novo termo ¢ introduzido para que descreva a combinacao entre madeira € vidro: combinagdo
de vidro de madeira projetada (Zubizarreta et al., 2019).

Para Roque e Pierri (2019) as empresas de construcdo em todo o mundo estdo se
conscientizando das mudangas climaticas e da enorme demanda de recursos energéticos e

materiais relacionados ao setor de construcao. De fato, a partir da realidade hodierna se exige
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muita energia e materiais durante toda a sua vida 1til, e por isso deve-se considerar o ciclo de
vida destes, os danos ambientais que cada material traz, e nisso, nota-se que a madeira ganhou
importancia e tem sido reintroduzida na industria da constru¢ao como produto de engenharia.
Em comparagdo com outros materiais de construcdo, ela gera baixos impactos ambientais,
principalmente por ser um material produzido através da fotossintese, ou seja, tem capacidade
para capturar dioxido de carbono (CO2), da atmosfera liberar oxigénio e, portanto, incorporar
o chamado armazenamento de carbono. Baixa energia de processo exigéncia e alta
reciclabilidade aumentam seu potencial para se tornar um importante material de construgao,
mas para isso precisa haver reflorestamento quando esta ¢ retirada da natureza e na pratica nao
ocorre como deveria (Shige, 2018).

O uso da madeira na construcdo civil apresenta uma série de vantagens e desvantagens que
devem ser consideradas no planejamento e execu¢do de projetos, atualmente vem sendo
considerada como sustentavel pelo fato de que é um recurso natural que possui a possibilidade
de regeneragdo, vez que se houver as politicascertas de renovagdo e controle sera uma fonte
inesgotavel (Almeida et al., 2021).

Nota-se que se as florestas forem manejadas de forma responsavel, a madeira se torna um
recurso renovavel e como opg¢ao ecologica melhor em comparacio a materiais nao renovaveis,
como o concreto, além disso vale salientar ainda que as estruturas de madeira sdo geralmente
mais leves do que aquelas feitas de concreto ou ago, reduzindo custos de fundagao e transporte
na constru¢do (Cordeiro Junior, 2017).

Outras vantagens percebidas estdo relacionadas ao isolamento térmico e acustico, ja que a
madeira tem boas propriedades isolantes, ajudando a manter a temperatura interna estavel e
reduzindo a transmissdo de som entre ambientes e ainda oferece uma aparéncia natural e
calorosa, que ¢ valorizada em projetos arquitetonicos, trazendo melhoria na parte estética de
ambientes e tornando-os mais aconchegantes e acolhedores (Almeida et al., 2021).

Outra vantagem trazida nos estudos de Zubizarreta et al. (2019) e Roque e Pierri (2019) € sobre
a velocidade de construgdo, vez que o trato na constru¢cdo com a madeira ¢ mais célere, podendo
erguermais rapidamente, j4 que muitos componentes podem ser pré-fabricados e ainda quanto
ao design ela permite uma ampla gama de personalizagdo, facilitando a criagdo de formas
arquitetonicas inovadoras.

Como desvantagens do uso da madeira podem ser citadas: a vulnerabilidade desse material a
ser afetado por pragas, como cupins ou ainda ser afetada por fungos que geram danos e pode
comprometer a durabilidade da estrutura se ndo for tratada adequadamente, a questao de que

requerem mais manutengdo ao longo do tempo, como ja citado por conta das pragas e a
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necessidade deaplicagdo de vernizes ou tintas e outro fator negativo ¢ a questdo da
inflamabilidade, pois a madeira ¢ um material combustivel do tipo A que é mais inflamavel do
que materiais como concreto e aco, exigindo cuidados adicionais em termos de seguranga contra

incéndios.

3.3 O uso de estruturas de madeira vinculada ao conceito de sustentabilidade e de

ecoeficiéncia na Construcao Civil

A luz da crescente consciéncia mundial em relagio as questdes ambientais e ao esgotamento
dos recursos, alcancar a sustentabilidade no setor da construgdo tornou-se uma necessidade e
apoiar a escolha de uso dos materiais ecologicos para se obter constru¢ao sustentaveis, traz
viabilidade de promover ambientes interiores mais saudaveis através da utilizacdo de materiais
ecoldgicos paralelo a preservagdo ambiental (Tazmeen; Mir, 2024).

As atividades humanas na industria da constru¢do sdo cruciais para fomento de uma maior ou
menor emissdo de Carbono: Durante o crescimento, as arvores absorvem dioxido de carbono
(CO2), o que ajuda a mitigar as mudangas climaticas. Quando utilizada na construgdo, a madeira
armazena esse carbono, contribuindo para a redugdo da pegada de carbono do edificio ¢ a
madeira pode ser utilizada de varias formas e formas, sem modifica¢des ou aplicando aditivos
para prolongar a vida til da matéria-prima (Almeida et al., 2021).

Do ponto de vista estrutural, o engenheiro estrutural tem vantagens ao escolher a madeira como
elemento devido a sua sustentabilidade, por poder ser reposto na sociedade, por ser renovavel
caso seja tratado de forma responsavel, tornando-se uma opg¢do ecologica inteligente em
comparagdo a materiais ndo renovaveis (Souza et al., 2021).

Atualmente hé grandes possibilidades arquitetonicas e de sustentabilidade de uso estrutural da
madeira ¢ o progresso cientifico e tecnologico abre as oportunidades para selecionar as
melhores solugdes no decorrer de um processo de design interativo, para substituir elementos e
0 uso da madeira na constru¢do civil apresenta uma série de vantagens que devem ser
consideradas no planejamento e execugdo de projetos (Zubizarreta et al., 2019).

O uso da madeira na construgao civil traz uma série de beneficios significativos, especialmente
em termos de sustentabilidade e a decisdo de usar madeira deve levar em conta que ela esta
intimamente ligada aos conceitos de sustentabilidade e ecoeficiéncia, promovendo praticas que
visam reduzir os impactos ambientais e otimizar o uso de recursos (Tazmeen; Mir, 2024).

As estruturas de madeira t€ém boas propriedades e requer menos energia em comparagao com a

construgdo em concreto ou ago, tanto na produ¢ao dos materiais quanto na execucao da obra,
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trazendo em menor consumo de recursos naturais, sendo um elemento que contribui na
biodiversidade vez que projetos que utilizam madeira de florestas sustentaveis frequentemente
incluem praticas de conservagao e recuperacao de ecossistemas, promovendo a biodiversidade
e a ecoeficiéncia, alinhando a constru¢do com praticas responsaveis e ambientalmente
conscientes (Roque e Pierri, 2019).

Ao integrar a madeira de maneira adequada em projetos arquitetonicos, € possivel criar edificios
que nao s6 atendem as necessidades humanas, mas também respeitam e protegem o meio
ambiente e o desenvolvimento sustentavel no contexto da construgao civil. Os principais pontos
de discussdo incluem os diversos beneficios do uso da madeira, que vao desde uma diminui¢ao
notavel no impacto ambiental e traz efeitos positivos na reducdo da pegada de carbono e na
eficiéncia energética, levando, em ultima analise, a redugdes de custos significativas ao longo
da vida util na construcao civil (Almeida et al., 2021).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

No quadro abaixo foram elencados os estudos conforme abordados na metodologia, contendo
entre esses, relacdo com as palavras chaves, datados de 2019 a 2024 e contendo a tematica
informada:

Assim foi elencado a seguir o autor e ano, titulo do estudo e seu objetivo e resultados e
conclusdo, totalizando 11 (onze) estudos para discussdo do quadro abaixo, que foram
selecionados por dentre os estudos serem os que tratavam da tematica de forma mais condizente

com os objetivos desse estudo.

Quadro 1: Quadro sintese dos artigos incluidos referentes ao tema (2019 a 2024).

O

1

structures: A case study

sustentabilidade
ambiental para estruturas

de madeira.

aplicado ao maior e mais
alto edificio residencial de
varios andares, construido
principalmente em

madeira no sudoeste da

Autor (ano) Titulo Objetivo Resultados Conclusdes

Zubizarreta et | Modeling the | Neste artigo, descreve-se | No presente estudo, o | A madeira possui caracteristicas

al. (2019) environmental o desenvolvimento de um | modelo de | unicas como material de
sustainability of timber | modelo de avaliagdo da | sustentabilidade foi | construgdo versatil. Hoje em

dia, ¢ vista, do ponto de vista

ambiental, como uma
alternativa real ao ago ¢ ao
concreto em estruturas de médio

porte, o que explica o uso

Europa. crescente da madeira como
principal material de constru¢do
em muitas novas construgoes.

Kobayashi Jret | Estudo comparativo | Realizar um comparativo | Viu-se que em agdes | O uso da madeira de forma
al. (2020) sobre  consumo  de | com relagdo a madeira | sustentaveis em sistemas | ecoeficiente éfundamental para
madeira na construgdo de | consumida em | construtivos, praticadas | uma gestdo eficaz dos residuos
edificagdes construgdo de edificagdes | por  profissionais  de | provenientes dos  recursos
2) unifamiliares térreas | engenharia e arquitetura, | naturais.

Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga CreativeCommons Attribution, que permite uso, distribuicao e

reproducado em qualquer meio, sem restricdes desde que o trabalho original seja corretamente citado.




O

RCMOS - Revista Cientifica Multidisciplinar O Saber.
ISSN: 2675-9128. Sao Paulo-SP.

convencionais e de | convencionais e de | sensibilizados com os
alvenaria estrutural alvenaria estrutural com | objetivos do
0 auxilio dos | desenvolvimento
softwares TOS® e o | sustentavel
Eberick® usando a | proporcionardo
sustentabilidade beneficios.
Ruggerio Sustentabilidade e | Destacar a | Os principais resultados | Deve-se fomentar conhecer
(2021) desenvolvimento sustentabilidade através | evidenciaram uma forte | novas alternativas a0
sustentavel: uma revisdo | de estudos feitos sobre o | critica ao conceito de | desenvolvimento sustentavel,
3) de principios e defini¢does | tema. desenvolvimento como o decrescimento e a
sustentavel devido a sua | sustentabilidade.
definicdo imprecisa, a
emergéncia do conceito
de sustentabilidade.
Resende et al. | Utilizagdo da moldura de | O objetivo deste trabalho | Falta de informacdo ao | A melhoria do ensino sobre
(2021) madeira na construgdo | € apresentar as vantagens | publico, falta de mdo de | drywall, logo, também sobre
civil no Brasil e desvantagens das | oba  especializada e | woodframe, deveria ser
caracteristicas do sistema | problemas de | implantado nas universidades, o
4) construtivo em casas de | conscientizagdo da | engenheiro deveria ser o
madeira, abordando as | populagdo que pensa que | incentivador e informador sobre
principais esse ¢ um sistema fragil e | asnovas técnicas de construgao,
responsabilidades pouco duravel. pelo menos no Brasil.
sustentaveis e as técnicas
usadas.
Mota et al. | Construgdes Abordar o papel da | A utilizagdo de materiais | Deve-se levar em consideracdo
(2021) sustentaveis, engenharia na utilizagdo | sustentaveis nas | as preocupagdes com o setor
desenvolvimento e no aproveitamento de | construgdes e a aplicagdo | econdmico, social e ambiental,
) econdmico e a | recursos naturais com | dos principios da | visando a qualidade de vida da
desengenharia: foco na questdo | sustentabilidade tém | sociedade, contribuindo para a
otimizagdo dos recursos | sustentavel demonstrado alternativas | sustentabilidade do  meio
naturais para o desenvolvimento | ambiente e preservando-o para
sustentavel na area de | as presente e futuras geragoes,
construgdo civil.
Severiano  Jr | Construgdo Verde: | Analisar oportunidades ¢ | A partir da analise foram | Uma construcdo que busca ser
(2021) emprego de recursos | apresentar contribuicdes | identificadas sustentavel usa materiais locais,
renovaveis na constru¢do | para a pratica sustentavel | contribuicdbes para a | reciclados e reutilizaveis.
(6) civil. na construgdo civil a | sustentabilidade e
partir de recursos | recursos renovaveis, que
TeNnovaveis. podem ser implementadas
por empresas que atuam
no setor da construga@o civi
Tomio et al. | Rendimento e qualidade | O objetivo do estudo foi | A utilizagdo detorasde E. | O uso da madeira de E.
(2021) da madeira de Eucalyptus | avaliar a influéncia da | benthamii, provenientes | benthamii, traz mais
benthamii Maiden et | classe diamétrica e do | de arvores com rotacdo | rendimento e qualidade,
Cambage de rotagdo | método de desdobro no | longa, mostrou-se viavel | atendendo aos padroes de
(7) longa no processo de | rendimento da conversdo | no desdobro, com | ecoeficiencia necessarias ao
desdobro. mecanica de toras de E. | rendimento equivalente a | projeto.
benthamii, provenientes | grande parte das espécies
de arvores com ciclo de | de rapido crescimento.
rotagdo longa (23 anos), e
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a qualidade da madeira
produzida.
Stora et al. | Praticas de | Tratar sobre as praticas | Osresultadosindicam que | Tais  praticas  estdo  na
(2022) sustentabilidade em | de sustentabilidade em | oscolégios executam boas | defasagem da formagdo dos
escolas estaduais de | escolas estaduais de | praticas de | diretores para que possam
(8) Guarapuava (PR) Guarapuava (PR sustentabilidade, liderar suas instituigdes em
alinhadas com os | compasso com as
parametros da Planilha | transformagoes ambientais,
A3P, embora elas sejam | sociais e econdmicas da
pontuais e nao continuas. contemporaneidade.
Silva et al. | Sustentabilidade Aborda as acdes | Pode-se observar que os | O projeto fomenta o uso da
(2023) e ecoeficiéncia: | realizadas na | comunitarios tém | madeira de forma sustentavel e
desenvolvimento de | comunidade Barreirinha | potencial para | leva em consideragdo as
) produtos com identidade | de Cima, Auati-Parana | desenvolvimento denovas | praticas sustentaveis e a
regional a partirdo usode | por meio do objetivando | aprendizagens e serem | ecoeficiéncia.
necromassas em reserva | identificar praticas | multiplicadores de
extrativista. sustentaveis e | conhecimento da
ecoeficiéncia. comunidade.
Lopes et al. | Reaproveitamento de | Reaproveitamento de | Obteve-se a possibilidade | Viu-se o qudo ¢ viavel o
(2024) residuos de madeiras | residuos de madeiras | factual de que o | reaproveitamento de residuos
amazonicas por meio do | amazdnicas por meio do | treinamento e a aplicagdo | de madeiras como recurso
(10) design sustentavel | design sustentavel | de técnicas de criagdo | sustentavel.
ampliando horizontes de | ampliando horizontes de | conjunta resultariam em
comunidade ribeirinha. comunidade ribeirinha. crescimento econémico e
valorizagdo social.
Zanete  Silva | Praticas sustentaveis Analisar os materiais de | Os materiais sustentaveis | Destaca a importancia
(2024) relacionadas aos | construgdo disponiveis | identificados oferecem da  adogdo de  praticas
materiais de no alternativas ~ vidveis e | sustentaveis e a necessidade de
(11) construgdo: uma analise | mercado, considerando | eficientes para a | politicas publicas eficazes e
dos aspectos seus aspectos ambientais, | constru¢do civil, | incentivos
ambientais por revisdo | para promover praticas | contribuindo econdmicos para aumentar a
sistematica / mais sustentaveis na significativamente paraa | utilizagdo desses materiais.
construgdo civil através | redugdo dos impactos
de uma revisdo | ambientais e promovendo
sistematica. a sustentabilidade.

Fonte: Propria pesquisa.

A discussao dos estudos evidencia que a madeira, quando bem utilizada, pode ser um dos pilares

de uma construgdo civil mais sustentavel, desde que sejam superadas barreiras técnicas,

culturais e institucionais. A ecoeficiéncia no uso da madeira envolve ndo s6 a escolha de

materiais e tecnologias apropriadas, mas também a valorizacdo de praticas sociais,

reaproveitamento de residuos e planejamento sustentavel do setor florestal.
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Conforme dados tabela acima, Mota ef al. (2021) destaca pela relevancia de fomento com a
preocupagdo de efetivar construgdes mais sustentaveis, melhorando a economia, emprego e
impactos ambientais, destacando que a industria da construcao deve atender aos anseios sociais
e criar e implantar infraestruturas em prol dessa demanda ecoldgica. De igual modo Ruggerio
(2021) eleva os conceitos de sustentabilidade e desenvolvimento sustentdvel como relevantes e
que influem nas questdoes ambientais, fomentando politicas ligadas a gestdo ambiental.
Zubizarreta, et al. (2019) aduz que nas ultimas décadas, diferentes modelos foram
desenvolvidos para analisar a sustentabilidade dos diferentes materiais ¢ componentes ¢ deve-
se implantar trés pilares basicos da sustentabilidade: componentes econdmicos e sociais e
impacto ambiental e os modelos mencionados nesse estudo expressa a ecoeficiéncia no sentido
de que se revela como uma alternativa cada vez mais promissora para a construcao civil
contemporanea.

A madeira, por ser um recurso natural renovavel, quando extraida de forma responsavel e
aplicada com tecnologias apropriadas, atende de maneira satisfatoria aos trés pilares da
sustentabilidade: ambiental, social e econdmico, logo, o uso da madeira em estruturas
construtivas ja €, por si s0, uma pratica que remete a sustentabilidade. Quando proveniente de
florestas manejadas de forma legal e controlada, a madeira apresenta baixa emissdo de carbono,
alta capacidade de isolamento térmico e impacto ambiental reduzido em comparacdo com
materiais como o ago ¢ o concreto (Silva et al., 2023).

Stora et al. (2022) em estudo feito em uma escola destacou que se pode implementar o conceito
de ecoeficiéncia nas areas verdes para brincar e socializar, gerando uma pratica perspectiva de
conscientizagdo para a manutencdo e preservagao de dareas verdes e fomentando a
sustentabilidade, com foco no uso de estruturas de madeira vinculada ao conceito de
melhoramento do ambiente.

Segundo Resende et al. (2021), ao contrario do senso comum, as construgdes em madeira sdo
vistas como sustentaveis e renovaveis, com baixo impacto ambiental e custo energético
reduzido, ajudando para a sustentabilidade, agregando valor estético, mas que ainda ¢ obstada
por entraves como a desinformacao do publico e de profissionais da engenharia, a escassez de
mao de obra qualificada e a visdo equivocada de que o sistema ¢ fragil e de baixa durabilidade.
Os estudos de Zubizarreta et al. (2019) e Kobayashi Jr. et al. (2020) destacam o potencial da
madeira como substituta de materiais convencionais como ago e concreto, ressaltando suas
vantagens ambientais. Zubizarreta evidencia a versatilidade e a eficiéncia ambiental da madeira

em grandes construcdes, enquanto Kobayashi Jr. enfatiza que seu uso racional pode gerar
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beneficios econdmicos, sociais ¢ ambientais, ¢ ambos apontam a madeira como elemento
central na constru¢do sustentavel.

Em uma abordagem mais critica, Ruggerio (2021) reforca a necessidade de se repensar o
proprio conceito de desenvolvimento sustentavel, propondo caminhos alternativos como o
decrescimento. Esse ponto de vista convida a refletir sobre os limites do consumo, mesmo de
materiais considerados sustentaveis como a madeira, defendendo uma logica que ultrapasse a
simples substituicao de materiais.

No contexto brasileiro, Resende et al. (2021) trazem a tona barreiras culturais e estruturais a
adocdo do sistema construtivo em madeira, como a desinformagdo da populacdo e a caréncia
de mao de obra qualificada. Nesse sentido, defendem maior investimento em capacitagdao
técnica e conscientizagao sobre os beneficios do woodframe e drywall, posicionando o
engenheiro como um agente de transformagao.

Mota et al. (2021) e Severiano Jr (2021) abordam o papel da engenharia na gestdo sustentavel
dos recursos naturais, enfatizando a importancia de materiais locais, reciclaveis e reutilizaveis.
Tais estudos reforgam que a adocao da madeira dentro de uma logica ecosuficiente passa por
um planejamento estratégico que considere os impactos sociais, ambientais e econdmicos das
construcoes.

Por sua vez, Tomio et al. (2021) reforcam o valor da madeira de rotagdao longa, como o
Eucalyptus benthamii, demonstrando que o uso dessa espécie oferece alto rendimento e
qualidade, com ganhos em ecoeficiéncia. Isso evidencia a importancia da gestdo florestal
adequada na escolha de espécies e nos ciclos produtivos.

Os estudos de Silva et al. (2023) e Lopes et al. (2024) revelam a relevancia do reaproveitamento
de residuos de madeira, seja por meio do uso de necromassas em reservas extrativistas, seja
com o design sustentdvel em comunidades ribeirinhas. Ambos mostram que a madeira pode ser
vetor de transformagdo socioecondmica, promovendo autonomia e valorizagdo cultural, ao
mesmo tempo em que contribui para a reducao de impactos ambientais.

Por fim, Zanete Silva (2024) refor¢a que os materiais de constru¢do sustentaveis, entre eles a
madeira, dependem ndo apenas da inovagdo tecnoldgica, mas também da implementacdo de

politicas publicas eficazes e de incentivos econdmicos para ampliarem sua adogdo no mercado.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de estruturas de madeira na construgdo civil, quando associado aos principios da
sustentabilidade e da ecoeficiéncia, representa uma alternativa estratégica e promissora frente
aos desafios ambientais e sociais contemporaneos. A madeira, por ser um recurso natural
renovavel e de baixo impacto ambiental, quando manejada de forma adequada, contribui
significativamente para a redu¢ao das emissoes de carbono, a racionalizacdo do uso de materiais
e a geragao de menos residuos na cadeia produtiva da construgao.

Além disso, a ado¢do da madeira em projetos arquitetonicos e estruturais estd alinhada a busca
por solugdes construtivas mais limpas, durdveis e acessiveis, favorecendo ndo apenas a
preservacdo ambiental, mas também o desenvolvimento de tecnologias sustentaveis e a
valorizacao de praticas socialmente responsaveis. A ecoeficiéncia, nesse contexto, se manifesta
pela capacidade de produzir mais com menos impacto, otimizando recursos e promovendo o
reaproveitamento de residuos e a inovacdo nos métodos construtivos.

Nesse contexto, a busca por solugdes que promovam a sustentabilidade e a ecoeficiéncia tem
se intensificado, com destaque para a utilizagdo de materiais que apresentem baixo impacto
ambiental ao longo de seu ciclo de vida. A madeira, um dos materiais mais antigos e tradicionais
utilizados na construgdo, surge como uma alternativa promissora, especialmente quando
proveniente de fontes responsaveis e manejadas de forma sustentavel.

Portanto, este trabalho buscou explorar as potencialidades do uso da madeira na construgdo
civil, focando especialmente em sua contribui¢do para a ecoeficiéncia. Ao analisar as vantagens
ambientais, sociais ¢ econdomicas desse material, pretende-se demonstrar a viabilidade e a
importancia de sua adogdo em projetos de construcdo mais sustentaveis, contribuindo para o
desenvolvimento de uma constru¢ao civil mais responsavel e em harmonia com o meio
ambiente.

Todavia, para que esse modelo seja efetivamente implementado em larga escala, ¢ fundamental
superar barreiras técnicas, culturais e institucionais, por meio da capacitacdo de profissionais,
do incentivo a pesquisa, da formulacao de politicas publicas e da conscientizagao da sociedade
sobre os beneficios do uso sustentavel da madeira.

Dessa forma, reforca-se a importancia de incorporar praticas sustentaveis e ecoeficientes como
eixo central do planejamento e execucdo de obras, permitindo que a construgao civil evolua de
forma harmonica com o meio ambiente, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida das

geracOes presentes e futuras. Primando por politicas publicas, formagdo técnica e
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conscientizacao social sdo fundamentais para consolidar o uso ecosuficiente da madeira como

estratégia viavel e duradoura no enfrentamento dos desafios ambientais contemporaneos.
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