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Resumo: A construcdo civil exerce papel estratégico no desenvolvimento econdmico e
social, porém apresenta elevado consumo de recursos naturais, geracdo de residuos e
impactos ambientais associados a produgao, ao transporte e ao uso de materiais. Este estudo
analisa possibilidades de integracao entre construgéo civil ecolégica, novas tecnologias e
aproveitamento de residuos, considerando o eixo Dourados—Ponta Pora, Mato Grosso do Sul,
como contexto de aplicagdo. Foi realizada revisao bibliografica estruturada sobre economia
circular, residuos da construgdo e demoligéo, residuos agroindustriais, Building Information
Modeling (BIM), Internet das Coisas (IoT), avaliagdo do ciclo de vida e materiais alternativos.
Alliteratura indica potencial de incorporacao de residuos em materiais construtivos, desde que
sejam realizadas caracterizagdo e avaliagdo de desempenho. Como contribui¢do, propde-
se o Modelo Integrado de Construgao Civil Ecolégica e Tecnoldgica (MICCET), que integra
recursos naturais, residuos, materiais, tecnologias digitais e avaliacdo da sustentabilidade.

Palavras-chave: construgao sustentavel; residuos; economia circular; BIM; loT; materiais
sustentaveis.

Abstract: The construction sector is essential to economic and social development, but
it is also associated with high consumption of natural resources, waste generation, and
environmental impacts. This study analyzes the integration of ecological construction, new
technologies, and waste recovery, considering the Dourados—Ponta Poré axis in Mato Grosso
do Sul, Brazil. A structured literature review addressed circular economy, construction and
demolition waste, agro-industrial residues, Building Information Modeling (BIM), Internet of
Things (IoT), life cycle assessment, and alternative materials. The literature indicates potential
for incorporating waste into construction materials when characterization and performance
assessment are properly conducted. The study proposes the Integrated Model for Ecological
and Technological Construction (MICCET), integrating natural resources, waste, materials,
digital technologies, and sustainability assessment.

Keywords: sustainable construction; waste; circular economy; BIM; loT; sustainable
materials.

INTRODUCAO

A construgao civil esta diretamente relacionada a produgédo de habitagoes,
infraestrutura e equipamentos urbanos, mas seu modelo convencional envolve
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elevado consumo de recursos naturais, energia e materiais, além da geracéo de
residuos.

No Brasil, a gestdo dos residuos da construgéo civil é disciplinada, entre
outros instrumentos, pela Resolugdo CONAMA n° 307/2002 e suas alteragdes, que
estabelecem diretrizes para reutilizagao, reciclagem e destinagdo desses residuos.

Pesquisas recentes tém ampliado o desenvolvimento de materiais a partir de
residuos da construcao, residuos industriais e subprodutos agroindustriais. Chen
et al. (2024) destacam avangos no desempenho técnico de materiais derivados
de residuos, mas também a necessidade de avaliagcbes ambientais, econdmicas e
sociais.

Paralelamente, tecnologias digitais como BIM, loT, sensores e bancos de
dados de materiais ampliam as possibilidades de planejamento, quantificagéo,
monitoramento e rastreabilidade.

Problema de pesquisa: como a integracéo entre construcéo civil ecolégica,
novas tecnologias e aproveitamento de residuos pode contribuir para a
sustentabilidade dos processos construtivos no eixo Dourados—Ponta Pora/MS?

Hipodtese: a integragéo entre caracterizacao de residuos, desenvolvimento de
materiais, ferramentas digitais, avaliacdo do ciclo de vida e economia circular pode
reduzir o consumo de recursos e a geragao de residuos, criando oportunidades de
inovagao tecnoldgica regional.

OBJETIVOS

Objetivo Geral

Analisar o potencial da integragdo entre construgcéo civil ecoldgica, novas
tecnologias e aproveitamento de residuos para processos construtivos mais
sustentaveis.

Objetivos Especificos

* Analisar impactos ambientais do modelo convencional de construgao;

* |dentificar residuos da constru¢do e de origem agroindustrial com
potencial de aproveitamento;

« Discutir materiais alternativos e critérios de desempenho;

* Analisar a contribuicdo do BIM para planejamento e redugdo de
desperdicios;

» Discutir sensores e IoT no monitoramento de processos;

* Relacionar aproveitamento de residuos e economia circular;

» Discutir a importancia da avaliagédo do ciclo de vida;

*  Propor um modelo integrado de construgdo ecolégica e tecnoldgica.
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FUNDAMENTAGAO TEORICA

Construcao Civil Ecoldgica e Sustentabilidade

A construgéo sustentavel deve considerar todo o ciclo de vida dos materiais,
desde a extracdo das matérias-primas até a destinagao final. A substituicdo de um
material convencional por outro ndo garante, isoladamente, melhor desempenho
ambiental; devem ser considerados transporte, processamento, energia,
durabilidade e possibilidade de reutilizagao.

Residuos da Construgcao e Demoligao

A Resolugao CONAMA n° 307/2002 estabelece diretrizes para gestdo dos
residuos da construgéo civil e prevé possibilidades de reutilizagdo e reciclagem.
Balasbaneh et al. (2024) ressaltam a necessidade de avaliar conjuntamente
desempenho, logistica, custos e impactos ambientais.

Residuos Agroindustriais

Subprodutos agricolas, como biomassas, fibras, cinzas e cascas, podem
apresentar potencial para uso em materiais construtivos. Sarangi e Suganya (2024)
discutem alternativas cimenticias baseadas em subprodutos agricolas, enquanto
Kumbasaroglu e Kumbasaroglu (2025) revisam aplicagbes de agro-residuos em
sistemas construtivos.

Economia Circular

A economia circular busca reduzir a extragéo de recursos € manter materiais
em uso pelo maior tempo possivel. Na construgdo, pode envolver projeto para
desmontagem, reutilizagdo, reciclagem, rastreabilidade e bancos de materiais.
Finamore e Oltean-Dumbrava (2024) defendem uma abordagem integrada de toda
a cadeia de valor.

BIM, loT e Rastreabilidade

O BIM pode integrar informagées geométricas e ndo geométricas, apoiando
quantitativos, compatibilizagdo, planejamento e gestdo. Akbari et al. (2024)
identificam crescimento da integragédo entre BIM e avaliagbes de sustentabilidade.
A loT, por sua vez, permite monitorar variaveis fisicas e ambientais por meio de
sensores.

ESTADO DA ARTE

A literatura recente converge para quatro campos: residuos, novos materiais,
tecnologias digitais e avaliagdo ambiental. O quadro a seguir sintetiza estudos
relevantes.
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Quadro 1 - Estudos relevantes.
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Autor/Ano Tema Contribuicao
Chen et al. (2024) Residuos e mate- Transformagédo de residuos em mate-
riais riais sustentaveis
Balasbaneh et al. ~ Reutilizagéo, reciclagem e avaliagéo de
(2024/2025) Gestao de RCC | ¢ tentabilidade
Akbari et al. (2024) BIM Integragéo BIM e sustentabilidade

Sarangi; Suganya (2024) Subprodutos como alternativas cimen-

Residuos agricolas | ;.
ticias

Finamore; Oltean-Dum-
brava (2024)

Islam et al. (2024) RCC Desafios da gestao sustentavel
Aftab et al. (2024) BIM e RCC Quantificagao digital de residuos

Kumbasaroglu; Kumba-
saroglu (2025)

Economia circular Abordagem sistémica da cadeia

Agro-residuos Aplicacbes em sistemas construtivos

Fonte : autoria prépria.

A principal lacuna identificada é a fragmentagéo dos estudos: muitos trabalhos
analisam isoladamente residuos, materiais ou tecnologias. O MICCET procura
integrar essas dimensdes em uma proposta aplicada.

METODOLOGIA

O estudo é de natureza aplicada, com abordagem qualitativa e quantitativa,
baseado em revisdo bibliografica estruturada e analise documental. A proposta
metodoldgica contempla revisao da literatura; diagndstico regional; caracterizagéo
dos residuos; desenvolvimento e ensaio de materiais; integracdo BIM/IoOT; e
avaliagdo ambiental e econbémica.

Figura 1 — Fluxo geral do MICCET.

MICCET - Modelo Integrado de Construcgao Civil Ecolégica e Tecnolégica

[MapeamentoHCaracterizacéo}[Novos materiaisﬂb [BIM + |0TJ —_ [Avaliac;écJ {Ap\icacéc circularJ

Fonte: elaboragao propria (2026).

Os residuos selecionados deverao ser submetidos a ensaios fisicos, quimicos
e mecanicos adequados a aplicagéo. As solugdes deverao ser comparadas com
materiais convencionais considerando desempenho, custo, energia, transporte,
durabilidade e potencial de reciclagem.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A literatura demonstra que residuos minerais, ceramicos, agroindustriais e
outros subprodutos podem ser incorporados a materiais construtivos, desde que
adequadamente caracterizados. Entretanto, a origem residual ndo garante, por si
s0O, menor impacto ambiental.

Figura 2 — Fluxo conceitual de circularidade dos materiais.

Fluxo conceitual de circularidade dos materiais

\
ECONOMIA
CIRCULAR

Fonte: elaboragao propria (2026).

A avaliagéo do ciclo de vida é importante porque transporte e pré-tratamento
podem modificar o resultado ambiental. Dessa forma, solugdes regionais devem
considerar distancia, energia de processamento, disponibilidade e desempenho.

O uso combinado de BIM e IoT amplia a rastreabilidade. O BIM organiza
informagdes sobre quantidades e especificagdes, enquanto sensores podem
fornecer dados do ambiente fisico, favorecendo decisées baseadas em dados.

MODELO INTEGRADO DE CONSTRUCAO CIVIL ECOLOGICA
E TECNOLOGICA - MICCET

O MICCET ¢ estruturado em cinco dimensdes: recursos naturais; gestao
e aproveitamento de residuos; desenvolvimento e caracterizagdo de materiais;
tecnologias digitais; e avaliagdo da sustentabilidade.
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Figura 3 — Modelo Integrado de Construcao Civil Ecolégica e
Tecnoloégica (MICCET).

MICCET - Modelo Integrado de Construcéo Civil Ecolégica e Tecnolégica

[MapeamentuHCaracterizacaoa{Novos materiais—)b [BIM + IuT) —_ [Avaliagéo} -[Aplicagao circular]

Fonte: elaboragao propria (2026).

O fluxo proposto parte do mapeamento dos residuos e recursos, passa
pela caracterizacdo e desenvolvimento dos materiais, incorpora BIM/loT, avalia
desempenho técnico e ambiental e retorna ao processo produtivo por meio de
reutilizacao, reciclagem ou recuperagao.

APLICAGAO PROPOSTA - DOURADOS-PONTA PORA/MS

O recorte regional permite investigar a integracdo entre residuos da
construgdo civil e subprodutos agroindustriais, considerando disponibilidade,
logistica e viabilidade técnica. Entre os grupos que podem ser estudados estao
concreto, argamassa, ceramica, solos, madeira, vidro, metais e residuos minerais,
além de biomassas, cinzas, fibras vegetais, residuos lignocelulésicos, cascas e
subprodutos agricolas.

A selegéo deve ser feita por critérios de seguranga, desempenho, custo e
beneficio ambiental. A etapa experimental devera confirmar os resultados por
ensaios laboratoriais e avaliagao do ciclo de vida.

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Figura 4 — Indicadores propostos para avaliagdo das solugoes.

Ambientais Técnicos
Residuo incorporado Resisténcia
CO: equivalente Absorcao

Agua e energia Durabilidade

Econdémicos
Custo/m?

Digitais
BIM
Rastreabilidade
loT

Processamento
Logistica

Fonte: elaboragao proépria (2026).
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Indicadores ambientais podem incluir massa de residuo incorporado,
percentual de substituicio de matéria-prima, CO, equivalente, agua e energia.
Indicadores técnicos incluem resisténcia, absorgdo e durabilidade. Indicadores
econdmicos incluem custo, processamento e logistica. Indicadores digitais incluem
materiais cadastrados no BIM, rastreabilidade e monitoramento loT.

MATRIZ DE AVALIAGAO PROPOSTA

Quadro 2 - indicadores de materiais.

Critério Peso sugerido
Disponibilidade regional 20%
Potencial de reaproveitamento 20%
Redugao do impacto ambiental 20%
Viabilidade técnica 20%
Viabilidade econémica 10%
Potencial tecnoldgico 10%
Total 100%

Fonte: autoria propria.

CONTRIBUIGOES CIENTIFICAS E TECNOLOGICAS

* Integragao entre residuos, materiais sustentaveis e tecnologias digitais;
* Desenvolvimento de métodos e materiais com potencial de aplicagao;

¢ Reducéo potencial do consumo de matérias-primas e da disposi¢cao de
residuos;

* Possibilidade de novas cadeias produtivas regionais;
* Ampliacao da rastreabilidade e gestao de informagdes por BIM e loT.

LIMITACOES

Esta etapa ainda depende de caracterizagdo laboratorial dos residuos
regionais e de dados primarios sobre geragdo, transporte e processamento.
Portanto, os resultados devem ser entendidos como base conceitual e metodolégica
para uma etapa experimental.

CONSIDERAGOES FINAIS

A construcgao civil precisa reduzir o consumo de recursos naturais e a geragao
de residuos sem comprometer desempenho, seguranga, durabilidade e viabilidade
econdmica.
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Residuos da construgédo civil e subprodutos agroindustriais apresentam
potencial para materiais construtivos quando adequadamente caracterizados e
avaliados.

BIM, loT, sensores, bancos de dados e avaliagdo do ciclo de vida podem
ampliar a eficiéncia e a qualidade das decisdes.

O MICCET integra recursos naturais, residuos, materiais, tecnologias digitais
e sustentabilidade, constituindo uma proposta aplicada para investigagao no eixo
Dourados—Ponta Pora/MS.

A transformacéo de residuos em matérias-primas secundarias, associada a
digitalizacao e a avaliacéo cientifica do ciclo de vida, pode contribuir para processos
construtivos mais circulares e ambientalmente responsaveis.
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