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Resumo

A construcado civil é um dos setores que mais consome recursos naturais e gera impactos
ambientais, tornando necessaria a ado¢do de materiais mais sustentaveis. Este estudo
tem como objetivo comparar o desempenho técnico, estético e ambiental de materiais
sintéticos e rochas naturais na construcao civil. A pesquisa caracteriza-se como uma
revisao bibliografica de natureza qualitativa, com abordagem exploratoria e descritiva,
classificada como revisdao narrativa sistematizada. O levantamento foi realizado com
base em artigos cientificos publicados nos ultimos dez anos, provenientes de bases de
dados reconhecidas na area de engenharia e materiais, como MDPI, Wiley Online
Library, IOP Science, Scienceline, EDP Sciences e Sciendo. Os resultados indicam que as
rochas naturais apresentam elevada durabilidade, resisténcia mecanica e valor estético,
além de, em muitos casos, menor impacto ambiental direto. Em contrapartida, os
materiais sintéticos destacam-se pela versatilidade, controle de propriedades e
potencial sustentavel quando associados ao uso de residuos e a economia circular.
Observou-se ainda que esses materiais podem apresentar limitagdes quanto a
durabilidade e possiveis implicagdes a saude, exigindo avaliagdo criteriosa ao longo de
seu ciclo de vida. Conclui-se que nao ha um material universalmente superior, sendo
necessaria uma analise integrada que considere simultaneamente critérios técnicos,
ambientais, estéticos e de saude, com destaque para a tendéncia de utilizacdo de
solucdes hibridas na construcao civil.

Palavras-chave: Construcdo Civil; Materiais Sintéticos; Rochas Naturais;
Sustentabilidade; Desempenho De Materiais.
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Abstract

The construction industry is one of the sectors that most consumes natural resources and
generates environmental impacts, making the adoption of more sustainable materials
essential. This study aims to compare the technical, aesthetic, and environmental
performance of synthetic materials and natural stones in civil construction. The research is
characterized as a qualitative bibliographic review, with an exploratory and descriptive
approach, classified as a systematized narrative review. The literature survey was
conducted based on scientific articles published in the last ten years, obtained from
recognized databases in the fields of engineering and materials, such as MDPI, Wiley
Online Library, I0P Science, Scienceline, EDP Sciences, and Sciendo. The results indicate
that natural stones present high durability, mechanical strength, and aesthetic value, as
well as, in many cases, lower direct environmental impact. On the other hand, synthetic
materials stand out for their versatility, controllability of properties, and sustainable
potential when associated with waste reuse and circular economy practices. It was also
observed that these materials may present limitations regarding durability and potential
health implications, requiring careful evaluation throughout their life cycle. It is concluded
that there is no universally superior material, and an integrated analysis considering
technical, environmental, aesthetic, and health criteria is necessary, highlighting the
growing trend toward hybrid solutions in civil construction.

Keywords: Civil Construction; Synthetic Materials; Natural Stones; Sustainability;
Material Performance.

Introduc¢ao

A construcao civil configura-se como um dos setores mais relevantes para o
desenvolvimento econdmico global, sendo responsavel por elevado consumo de
recursos naturais e significativa geracdo de impactos ambientais. Estima-se que esse
setor contribua com cerca de um terco das emissdes globais de diéxido de carbono,
sobretudo em funcdao da producao e utilizacdo de materiais como concreto, aco e
agregados naturais (PICARDO; SOLTERO; PERALTA, 2023). Nesse sentido, a selecdo de
materiais construtivos assume papel estratégico na mitigacdo das pressdes ambientais,
exigindo uma abordagem integrada que considere o desempenho técnico, estético e
ambiental ao longo de todo o ciclo de vida das edificacdes.

Tradicionalmente, as rochas naturais tém sido amplamente empregadas na
construcao civil devido a sua elevada durabilidade, resisténcia mecanica e valor estético.
Esses materiais apresentam propriedades fisicas e mecanicas consolidadas, sendo
aplicados em diferentes contextos estruturais e arquitetdnicos (STRZALKOWSKI;
KOKEN; SOUSA, 2023). Ademais, evidéncias cientificas indicam que materiais pétreos
podem apresentar menor potencial de aquecimento global quando comparados a
alternativas convencionais, como concreto e aco, refor¢ando sua relevancia no contexto
da construcdo sustentavel (KERR et al., 2022). Todavia, a exploracao desses recursos
naturais esta associada a impactos ambientais significativos, especialmente no que se
refere a extracao, processamento e degradacdo de ecossistemas.

Por outro lado, os avangos tecnolégicos tém impulsionado o desenvolvimento de
materiais sintéticos e compdsitos, os quais oferecem maior controle sobre propriedades
fisicas, mecanicas e funcionais. Nesse contexto, materiais como concretos leves e
compositos cimenticios com incorporacdo de residuos destacam-se por apresentarem
menor densidade, melhor desempenho térmico e potencial de otimizacdo estrutural
(OMRAN, 2024). Adicionalmente, a substituicdo de agregados naturais por materiais
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reciclados, como o vidro moido, tem se mostrado tecnicamente viavel, contribuindo para
a reducao do consumo de recursos naturais e das externalidades ambientais associadas
(SANTOS et al.,, 2025).

Entretanto, a escolha entre materiais naturais e sintéticos ndo deve ser pautada
exclusivamente em critérios técnicos ou econdmicos. Aspectos relacionados a saude e ao
conforto ambiental também se mostram relevantes, uma vez que determinados
materiais podem liberar substancias toxicas capazes de comprometer a qualidade do ar
interno e o bem-estar dos usuarios (ZHIGULINA; CHUMACHENKO, 2017). Além disso,
alguns materiais sintéticos podem apresentar riscos adicionais ao longo de sua vida util,
especialmente em situacoes de degradacdo ou exposicdo a elevadas temperaturas
(ZIMELE et al., 2019). Dessa forma, torna-se imprescindivel a ado¢io de uma abordagem
mais abrangente na avaliacao dos materiais de construgao.

Apesar dos avancgos observados na literatura, ainda ha uma lacuna significativa
no que se refere a estudos que integrem, de maneira sistematica, os desempenhos
técnico, estético e ambiental na comparacdo entre materiais sintéticos e rochas naturais.
Nesse contexto, observa-se uma tendéncia crescente de utilizacdo de solugdes hibridas e
estratégias fundamentadas na economia circular, visando a otimizacao do desempenho
das edificacdes e a reducdo dos impactos ambientais (TOKALA et al., 2026). Assim, o
presente estudo tem como objetivo comparar e analisar criticamente, sob a perspectiva
do ciclo de vida, os desempenhos técnico, estético e ambiental de materiais sintéticos e
rochas naturais na construcdo civil, contribuindo para a tomada de decisao mais
sustentavel no setor.

Metodologia

A presente pesquisa caracteriza-se como uma revisdo bibliografica de natureza
qualitativa, com abordagem exploratoria e descritiva, sendo classificada como uma
revisao narrativa com abordagem sistematizada. Esse tipo de estudo possibilita a analise
critica e interpretativa da producao cientifica existente, sendo amplamente empregado
em investigacdes que buscam compreender fendmenos complexos a partir da integracao
de diferentes perspectivas tedricas.

O levantamento bibliografico foi realizado por meio da selecdo de artigos
cientificos publicados nos ultimos dez anos, disponiveis em bases de dados cientificas
reconhecidas, incluindo MDPI, Wiley Online Library, IOP Science, Scienceline, EDP
Sciences e Sciendo (De Gruyter), selecionadas por sua relevincia nas dareas de
engenharia civil, materiais e sustentabilidade. Foram considerados apenas estudos
revisados por pares e com acesso ao texto completo, assegurando a confiabilidade,
relevancia e qualidade das informagdes analisadas. A estratégia de busca foi orientada
por palavras-chave relacionadas ao tema, tais como: “materiais sintéticos”, “rochas
naturais”, “construcdo civil”, “desempenho técnico”, “avaliacdo do ciclo de vida” e
“sustentabilidade”.

Para a selecao dos estudos, foram definidos previamente critérios de inclusao e
exclusdo. Como critérios de inclusdo, consideraram-se: (i) artigos que abordassem
materiais utilizados na construgdo civil; (ii) estudos que apresentassem analises
relacionadas ao desempenho técnico, ambiental ou estético; e (iii) pesquisas de natureza
experimental, revisdes ou analises comparativas. Como critérios de exclusdo, foram
descartados trabalhos que ndo apresentavam rigor metodolégico, que ndo estavam
diretamente relacionados ao tema proposto ou que ndo disponibilizavam informacdes
suficientes para analise critica.
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Apés a etapa de selecdo, os estudos foram submetidos a andlise qualitativa, na
qual foram extraidas e organizadas informacdes relevantes referentes aos seguintes
aspectos: desempenho técnico (resisténcia mecanica, durabilidade e propriedades
fisicas), desempenho ambiental (emissées de CO,, consumo de recursos naturais e
analise do ciclo de vida) e desempenho estético (caracteristicas visuais e aplicabilidade
arquitetonica). Esses dados foram sistematizados de forma comparativa, permitindo a
identificacdo de padrdes, convergéncias, divergéncias e lacunas na literatura cientifica.

Por fim, os resultados foram interpretados de maneira critica, a luz dos estudos
selecionados, com o objetivo de estabelecer relacdes entre os diferentes critérios
analisados e fornecer uma compreensao integrada acerca do desempenho de materiais
sintéticos e rochas naturais na construcao civil. A abordagem adotada contribui para a
consolidagcdo do conhecimento cientifico sobre o tema e subsidia a tomada de decisao
baseada em evidéncias no setor.

Resultados e discussao

A analise integrada dos estudos selecionados evidencia que a comparac¢do entre
materiais sintéticos e rochas naturais na construcao civil deve ser compreendida a partir
de uma abordagem sistémica, que considere simultaneamente aspectos técnicos,
ambientais, estéticos e de sadde. Os resultados indicam que ndo ha um material
universalmente superior, sendo a escolha fortemente condicionada as exigéncias de
desempenho, ao contexto de aplicagdo e as diretrizes de sustentabilidade adotadas no
projeto. Nesse sentido, observa-se uma convergéncia na literatura para a necessidade de
avalia¢des multicritério, especialmente aquelas baseadas no ciclo de vida dos materiais.

No ambito do desempenho ambiental, os estudos analisados demonstram que as
rochas naturais apresentam vantagens relevantes, particularmente em relagdo ao menor
potencial de aquecimento global quando comparadas a materiais amplamente
utilizados, como concreto e aco (KERR et al., 2022). Essa caracteristica esta associada,
principalmente, ao menor processamento industrial exigido para sua utilizagao.
Entretanto, essa vantagem ndo € absoluta, uma vez que a extra¢do de rochas naturais
pode provocar impactos ambientais significativos, como degradacdo de ecossistemas,
alteracao da paisagem e consumo energético elevado, sobretudo em processos de
beneficiamento e transporte (PICARDO; SOLTERO; PERALTA, 2023).

Por outro lado, materiais sintéticos e compdsitos vém ganhando destaque no
cenario contemporaneo devido a sua capacidade de incorporar residuos industriais e de
construg¢do, promovendo a reducdao do consumo de recursos naturais e a mitigacdo de
impactos ambientais. Estudos evidenciam que a substituicdo de agregados naturais por
materiais reciclados, como vidro moido, pode manter o desempenho mecanico do
concreto ao mesmo tempo em que reduz significativamente os impactos ambientais
associados a extracdo de matérias-primas (SANTOS et al, 2025). De forma
complementar, o uso de agregados reciclados provenientes de residuos de construgao e
demolicao contribui para a consolidacdo de praticas baseadas na economia circular,
reduzindo a geracdo de residuos e a pressdao sobre recursos naturais (TOKALA et al,,
2026). Dessa forma, observa-se que os materiais sintéticos apresentam maior potencial
de sustentabilidade quando associados a estratégias de reaproveitamento e inovacao
tecnoldgica.

Em relacdo ao desempenho técnico, os resultados apontam que as rochas
naturais se destacam por sua elevada durabilidade, resisténcia mecanica e estabilidade
ao longo do tempo, sendo amplamente utilizadas em revestimentos e elementos
estruturais. Estudos indicam que sistemas de revestimento em pedra natural podem
atingir vida util superior a seis décadas, dependendo das condi¢cdes ambientais e de
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exposicao (MOUSAVI et al., 2021). Além disso, suas propriedades fisicas e mecanicas sao
bem estabelecidas e padronizadas, o que facilita sua aplicacdo em diferentes contextos
construtivos (STRZALKOWSKI; KOKEN; SOUSA, 2023).

Por outro lado, materiais sintéticos, como concretos leves e compdsitos
cimenticios, apresentam vantagens significativas relacionadas a reducdo de peso
proprio, melhoria do desempenho térmico e maior flexibilidade de aplicacao, o que
permite otimizacdes estruturais importantes (OMRAN, 2024). Essas caracteristicas
tornam esses materiais especialmente atrativos em projetos contemporaneos que
demandam eficiéncia energética e reducao de cargas estruturais. No entanto, a literatura
também aponta que esses materiais podem apresentar limitagdes em termos de
resisténcia mecanica e durabilidade quando ndao adequadamente formulados, exigindo
controle tecnoldgico rigoroso e o uso de aditivos ou reforcos para melhoria de
desempenho (OMRAN, 2024; TOKALA et al., 2026).

No que se refere ao desempenho estético, os resultados evidenciam que as rochas
naturais continuam sendo amplamente valorizadas devido a sua singularidade visual,
variabilidade de texturas e cores, e associagdo com construcdoes de alto valor
arquitetonico (PRONINA, 2020). Esses materiais conferem identidade e autenticidade as
edificacdes, sendo frequentemente empregados em projetos que buscam diferenciacao
estética. Em contrapartida, os materiais sintéticos oferecem maior controle sobre
acabamento, padronizacdo e versatilidade, possibilitando a criacdo de solugdes
arquitetonicas inovadoras e adaptaveis as demandas contemporaneas (PRONINA,
2020).

Adicionalmente, observa-se o crescimento do uso de materiais hibridos, que
combinam elementos naturais e sintéticos, permitindo a integracdo entre desempenho
técnico e qualidade estética. Esses materiais representam uma tendéncia relevante na
constru¢do civil, uma vez que possibilitam a otimizacdo simultanea de multiplos
critérios de desempenho, contribuindo para solu¢des mais eficientes e sustentaveis
(RATTANAWAN et al,, 2018).

Outro aspecto de grande relevancia identificado na literatura refere-se aos
impactos dos materiais na saude e no conforto ambiental dos usuarios. Estudos indicam
que determinados materiais de construcao podem liberar compostos potencialmente
toxicos ao longo de sua vida util, comprometendo a qualidade do ar interno e afetando
diretamente o bem-estar dos ocupantes (ZHIGULINA; CHUMACHENKO, 2017). Além
disso, materiais sintéticos, especialmente aqueles de origem polimérica, podem
apresentar riscos adicionais em situacdes de degradacao ou exposicao a altas
temperaturas, como em casos de incéndio (ZIMELE et al., 2019). Esses fatores reforcam
a necessidade de considerar critérios de saide e seguranca na selecdo de materiais
construtivos.

De forma geral, os resultados analisados indicam uma tendéncia crescente de
integracdo entre materiais naturais e sintéticos, com énfase no desenvolvimento de
solucdes hibridas e no uso de materiais reciclados. Essa abordagem permite conciliar
desempenho técnico, sustentabilidade ambiental e qualidade estética, representando
um avanco significativo em direcdo a praticas mais sustentaveis na construcao civil.
Nesse contexto, a escolha dos materiais deve ser orientada por uma analise integrada e
multidimensional, considerando simultaneamente critérios técnicos, ambientais,
estéticos e de saude, de modo a promover edificacoes mais eficientes, seguras e
sustentaveis.
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Conclusao

A andlise comparativa entre materiais sintéticos e rochas naturais na construgdo
civil evidenciou que a escolha do material mais adequado ndo pode ser baseada em um
unico critério, devendo considerar de forma integrada aspectos técnicos, ambientais,
estéticos e relacionados a saude. Os resultados demonstraram que as rochas naturais se
destacam pela elevada durabilidade, resisténcia mecanica e estabilidade ao longo do
tempo, além de apresentarem, em muitos casos, menor impacto ambiental direto. No
entanto, sua utilizacdo esta associada a impactos decorrentes dos processos de extracao
e beneficiamento, o que exige uma avaliacdo criteriosa sob a perspectiva da
sustentabilidade.

Por outro lado, os materiais sintéticos e compoésitos mostraram elevado potencial
de inovacdo, especialmente pela possibilidade de controle de propriedades, reducdo de
peso estrutural e melhoria do desempenho térmico. Destaca-se também a contribuicdo
desses materiais para a sustentabilidade quando associados ao uso de residuos e a
adocdo de praticas baseadas na economia circular, possibilitando a redugdo do consumo
de recursos naturais e a minimizacdo da geracdo de residuos. Contudo, esses materiais
podem apresentar limitacGes relacionadas a durabilidade, resisténcia e possiveis
implicagdes a saude, o que reforca a necessidade de controle tecnoldgico e avaliacdao
adequada ao longo de seu ciclo de vida.

No aspecto estético, verificou-se que as rochas naturais continuam sendo
amplamente valorizadas pela sua singularidade e capacidade de conferir identidade as
edificacdes, enquanto os materiais sintéticos ampliam as possibilidades de design,
permitindo maior flexibilidade e inovacdo arquitetonica. Nesse contexto, observa-se
uma tendéncia crescente na utilizacdo de materiais hibridos, capazes de integrar
desempenho técnico, qualidade estética e sustentabilidade.

Diante desse cendrio, conclui-se que a construcdo civil caminha para a adogdo de
solugcdes mais integradas e sustentaveis, nas quais a combinacdo entre materiais
naturais e sintéticos se apresenta como uma alternativa promissora. A escolha dos
materiais deve, portanto, ser orientada por uma analise multidimensional, considerando
o ciclo de vida completo e as especificidades de cada aplicacao, de modo a otimizar o
desempenho das edificacoes e reduzir seus impactos ambientais.

Por fim, destaca-se a importancia do desenvolvimento de pesquisas futuras que
aprofundem a integracdo entre desempenho técnico, ambiental e de saiide dos materiais
de construcdo, bem como a necessidade de avangos na padronizacdo e validacdo de
solucdes sustentaveis. Tais iniciativas sao fundamentais para promover praticas
construtivas mais eficientes, seguras e alinhadas as demandas contemporaneas de
sustentabilidade.

www.periodicoscapes.gov.br 6 Revista JRG de Estudos Académicos - 2025;20:e093112


https://rnp-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/search?query=any,contains,Revista%20JRG%20de%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&tab=default_tab&search_scope=default_scope&vid=CAPES_V3&facet=jtitle,include,Revista%20Jrg%20De%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&lang=pt_BR&offset=0

Revista JRG de Estudos Académicos, Ano 9, Vol. IX, n.20, jan.-jun., 2026

Referéncias

KERR, Jonathan; RAYBURG, Scott; NEAVE, Melissa; RODWELL, John. Comparative analysis of
the global warming potential (GWP) of structural stone, concrete and steel construction
materials. Sustainability, v. 14, n. 15, p. 9019, 2022. DOI:
https://doi.org/10.3390/su14159019.

MOUSAVI, S. H.; SILVA, Ana; DE BRITO, Jorge; EKHLASSI, A.; HOSSEIN], S. B. Degradation
assessment of natural stone claddings over their service life: comparison between
Tehran (Iran) and Lisbon (Portugal). Buildings, v. 11, n. 10, p. 438, 2021. DOI:
https://doi.org/10.3390/buildings11100438.

OMRAN, Seyma. A review of lightweight concrete in civil engineering. Journal of Civil
Engineering and Urbanism, v. 14, n. 4, p. 378-404, 2024. DOI:
https://dx.doi.org/10.54203 /jceu.2024.42.

PICARDQO, Alberto; SOLTERO, Victor M.; PERALTA, Estela. Life cycle assessment of sustainable
road networks: current state and future directions. Buildings, v. 13, n. 10, p. 2648, 2023.
DOI: https://doi.org/10.3390/buildings13102648.

PRONINA, Elena. New life of traditional finishing materials in architecture. In: IOP Conference
Series: Materials Science and Engineering. 2020.

RATTANAWAN, R. et al. Life cycle assessment of hempstone for green buildings. 2018.

SANTOS, Valquiria Claret dos; GONCALVES, Wellinton Romano; AZEVEDO, Tiago Martins de;
RENO, Maria Luiza Grillo; PENHA, Renata Neves. Recycled glass in cementitious
composites: a sustainable alternative to natural aggregates. Environmental Quality
Management, 2025. DOI: https://doi.org/10.1002/tqem.70167.

STRZALKOWSKI, Pawet; KOKEN, Ekin; SOUSA, Luis. Guidelines for natural stone products in
connection with European standards. Materials, v. 16, n. 21, p. 6885, 2023. DOI:
https://doi.org/10.3390/mal16216885.

TOKALA, Srinivasarao et al. Recycling construction and demolition waste into coarse
aggregates: a state-of-the-art review. Civil and Environmental Engineering, 2026. DOI:
https://doi.org/10.2478/cee-2026-0059.

ZHIGULINA, A.; CHUMACHENKQO, N. Assessment of impact of construction materials on the
indoor environment. In: MATEC Web of Conferences. 2017.

ZIMELE, L. et al. Life cycle assessment for masonry exterior wall structures. In: IOP Conference
Series: Materials Science and Engineering. 2019.

www.periodicoscapes.gov.br 7 Revista JRG de Estudos Académicos - 2025;20:e093112


https://rnp-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/search?query=any,contains,Revista%20JRG%20de%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&tab=default_tab&search_scope=default_scope&vid=CAPES_V3&facet=jtitle,include,Revista%20Jrg%20De%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&lang=pt_BR&offset=0
https://doi.org/10.3390/su14159019
https://doi.org/10.3390/buildings11100438
https://dx.doi.org/10.54203/jceu.2024.42
https://doi.org/10.3390/buildings13102648
https://doi.org/10.1002/tqem.70167
https://doi.org/10.3390/ma16216885

