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RESUMO

O setor da construcdo civil € dos maiores responsaveis por extrair recursos do meio
ambiente. Infelizmente, também é o maior gerador de residuos, sejam eles residuos
da construcdo e demolicdo quanto residuos da construcao civil propriamente dito, e
isso acaba causando grandes impactos ambientais. Com o intuito de diminuir os
residuos e tentar minimizar os impactos ambientais, tem-se pensado em alternativas
sustentaveis. O objetivo deste trabalho € apontar revisdes bibliograficas que
apresentem algumas alternativas para a reducéo dos impactos negativos gerados ao
meio ambiente, através da incorporacdo e /ou substituicdo de alguns insumos do
concreto comum por materiais sustentaveis, transformando-o em concreto
sustentavel. O concreto sustentavel é recomendado apenas para locais de pouco
impacto, tais como calcada, pavimentacdes de ruas de pouco trafego e contrapisos,
todavia, por ser uma prética recente no ambito brasileiro, pouco se sabe sobre maiores

aplicabilidades e beneficios do mesmo frente a construcéo civil no Brasil.

Palavras-chave: Concreto sustentavel. Impactos ambientais. Alternativas
sustentaveis. Engenharia civil. Sustentabilidade.

1 INTRODUCAO

A construcao civil no Brasil ainda € definida pela grande utilizacdo de concreto
em suas constru¢des, o que implica na baixa produtividade e no enorme indice de
desperdicio de insumos. Devido a escassez em ascensao dos recursos minerais e a
busca assidua por processos e materiais mais eficientes e verséteis, acredita-se que

a utilizacao do concreto sustentavel em alguns processos nao estruturais configura
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uma Otima opc¢éao para a construcao civil, todavia ainda demanda de conhecimento
para ser manipulado.

As estruturas feitas a partir do concreto exigem tempo para sua producéo e
geram uma quantidade significativa de entulho. Em func&o disso, tem-se pensado
cada vez mais nas possibilidades de construcao a partir do concreto sustentavel, pois
materiais sustentaveis podem ser reaproveitados de diversas maneiras e utilizado em
aterros; pavimentacdes; construcdes feitas em blocos para que sejam utilizados na
vedacao; entre outros. Além do entulho gerado, cerca de 10% do concreto produzido
nao chega a se quer ser utilizado, em detrimento das deficiéncias encontradas no
canteiro de obras, dos problemas oriundos do planejamento, da execucdo e das
perdas decorrentes do armazenamento equivocado dos materiais.

Ao longo dos anos, a preocupacao do setor da construgcao civil vem
aumentando significativamente com a preservacédo do meio ambiente, em funcéo do
grande desperdicio provocado nos canteiros de obras. Assim, novos métodos,
processos e suprimentos foram desenvolvidos com o intuito de minimizar o impacto
provocado a hatureza e assegurar a qualidade do processo construtivo como um todo.

Além de caracterizar um grande avanco ambiental e social, o concreto
sustentavel oferece a reducédo de custos em até 30%, uma vez que 0s gastos com
matéria-prima serdo menores, contribui para a diminuicdo de enchentes e
assoreamento de rios e coérregos, oferece a producdo de um concreto mais robusto e
leve, quando comparado com o concreto comum, entre outras vantagens. Todavia,
por ser uma metodologia recente no ambito brasileiro, pouco se sabe sobre sua
aplicabilidade e seus beneficios frente a construgéo civil realizada no Brasil.

Dessa maneira, esta pesquisa se faz necessaria na medida em que busca
responder o seguinte questionamento: como o concreto sustentavel pode contribuir
para a reducdo do impacto ambiental?

Logo, este trabalho de conclusédo de curso teve como objetivo geral
compreender, por meio de uma revisdo de literatura, como o concreto sustentavel
pode minimizar os impactos ambientais. Ja os objetivos especificos consistiram em:
apresentar o conceito de sustentabilidade, estudar os impactos ambientais causados
pela construcdo civil e analisar os efeitos da substituicdo/adicdo dos agregados do

concreto por materiais sustentaveis.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Metodologia

Esta pesquisa consistiu em uma revisdo de literatura dos estudos
desenvolvidos e publicados nos ultimos 21 anos acerca dos conceitos citados acima.
Para isso, foram realizadas pesquisas em livros, artigos cientificos, teses e
dissertagOes, nas bases de dados Portal do Concreto e Google Académico. Com base
nesses referenciais tedricos analisou-se quais sao algumas das op¢des que podem
substituir agregados do concreto por materiais sustentaveis, a fim de diminuir os

impactos ambientais.

2.2 Resultados e Discussodes

2.2.1 Sustentabilidade na Construcéao Civil

A sustentabilidade na construcéao civil implica a existéncia de sistemas
construtivos onde exista a agregacdo com 0S recursos naturais, respeitando as
necessidades de uso e a existéncia do consumo humano, sem findar tais recursos,
preservando assim, para as geracfes futuras, promovendo um bem-estar
biopsicossocial. (SINDUSCON, 2008)

Para que uma constru¢do seja sustentavel € necessario se atentar para
alguns requisitos e principios. No guia SINDUSCON (2008) sao apontados alguns
principios considerados basicos, sendo estes: aceitacdo cultural, viabilidade
econbmica, adequacao ambiental e justica social. Desta forma, as empresas devem
ter o comprometimento e a responsabilidade em seguir tais principios para que a
construcdo seja enquadrada dentro dos parametros sustentaveis.

Uma empresa que adota os principios da construcdo sustentavel em seus
empreendimentos consequentemente produzira e gerara menos residuos, haja vista
o grande potencial gerador de residuos que a construcgao civil produz.

Teodoro (2011) aponta ainda alguns pilares para uma constru¢éo sustentavel:

reciclagem de residuos, utilizacdo de materiais sustentaveis, economizar agua e



energia, potencializar a durabilidade, planejar a manutencao, assegurar segurancga e
higiene, reducdo dos custos, reducdo na producdo de residuos e reciclagem de
residuos. Tais pilares sado importantes e asseguram a existéncia de a¢cdes baseadas
na sustentabilidade e no desenvolvimento sustentavel.

E necessario portanto, que a obra em todo seu ciclo de vida, ou seja, desde a
concepcao do projeto até a conclusdao do empreendimento, deve-se atuar com bases
nos principios e requisitos da sustentabilidade, para que de fato, seja uma construcao
sustentavel (SINDUSCON, 2008). Nao se pode deixar de elucidar, a necessidade do
descarte ambientalmente correto dos residuos oriundos da construcao civil, pois os
dejetos restantes da obra, ndo deve ser descartado aleatoriamente e sem a devida

preocupacao.

2.2.2 Impactos ambientais causados pela construcéo civil

O desenvolvimento econdémico, 0 crescimento populacional, a urbanizacéo e a
revolucao tecnolégica causaram alteracdes no estilo de vida e nos modos de producéao
e consumo da populacdo. Como decorréncia direta desses processos, vem ocorrendo
um aumento na producdo de residuos solidos, tanto em quantidade como em
diversidade, principalmente nos grandes centros urbanos. Além do acréscimo na
guantidade, os residuos produzidos atualmente passaram a abrigar em sua
composi¢do elementos sintéticos e perigosos aos ecossistemas e a saude humana,
em virtude das novas tecnologias incorporadas ao cotidiano (FERREIRA e ANJOS,
2001).

O setor da construgcao civil € responsavel por 15 a 50% do consumo dos
recursos naturais, e, com certeza, é o maior gerador de residuos de toda a sociedade
(JOHN e AGOPYAN, 2013).

As atividades de construcdo demandam uma quantidade notavel de materiais
inertes, tais como areia e cascalho, usualmente fornecidos por meio da extracéo de
sedimentos aluviais, que modifica o perfil e o equilibrio dos rios, além de introduzir
problemas ambientais, tais como modificacbes em sua estrutura hidrolégica e
hidrogeoldgica. A extracdo de material inerte de formagOes rochosas em areas
acidentadas e montanhosas, também, € uma atividade danosa ao meio ambiente, pois

altera e desestabiliza a paisagem (BIANCHINI et al., 2005).



A construcao civil esta passando por um método de reformulacdo, em que
recursos financeiros estdo cada dia menor, o0 mercado consumidor mais rigido e o0s
colaboradores em busca de melhorias nas condigdes de servico (OLIVEIRA;
BONETTO, 2018). Diante dessa condi¢cdo, os problemas ambientais decorrentes da
disposicao incorreta dos RCC (Residuos da Construcao Civil) provocam bastante
preocupacdo, devido os impactos que acarretam aos lugares de disposicdo
inapropriada. Outras causas de producdo dos RCC é a auséncia de conhecimento
técnico e cultural do reuso, da reciclagem e da reutilizacdo. Ou aqueles que séo
provocados pelo proprio homem, como as guerras. Essa disposi¢ao irregular € um
acontecimento internacional e no Brasil, que possui significativos efeitos na qualidade
ambiental urbana e nos gastos das prefeituras. A coleta e o transporte dos residuos
para locais de depdsitos mais distantes das regides centrais congestionam o trafego.
E o recolhimento dos RCC depositados ilegalmente retrata um custo importante para
as administrac6es municipais (PIMENTEL, 2013; DONATO et al., 2017).

Alias, essas deposicdes também colaboram diretamente para a polui¢do visual,
e ocasiona poluicdo no ar, na agua e no solo. Essas deposicGes acometem
diretamente a comunidade, especialmente em relacéo a saude publica da populacéo,
no entanto, continuam recebendo uma terapéutica corretiva e nao preventiva, ineficaz
e paliativa do poder publico municipal, que somente custeia a mao de obra e o
transporte para coleta dos RCC e sua disposic¢ao final. Tais alternativas séo totalmente
ineficientes, porque ndo atingem a sua total remocéo, o que estimula a sociedade a
permanecer depositando os residuos nos lugares ndo atendidos pela limpeza publica
(PIMENTEL, 2013).

Para diminuir esses impactos ambientais da construgcdo, existem alguns
principios:

1.Reduzir a demanda de recursos: gastar um tempo maior na etapa de
planejamento e projetos para otimizar o emprego de materiais e minimizar a geragcao
de residuos;

2. Aumentar a reutilizagao de recursos: reutilizar compostos que ainda possam
realizar a atividade para a qual foram confeccionados, ou serem aplicados em outra
funcao;

3. Proteger o meio ambiente: evitar a utilizacéo de produtos cuja extracao de

matéria-prima provoque danos ambientais;



4. Produzir um ambiente favoravel e ndo téxico: evitar o emprego de materiais
gue podem ocasionar danos ao meio ambiente e aos usuarios;

5. Buscar a qualidade na elaboragdo da area construida: projetar técnicas que
propiciam uma obra menos poluente e mais econémica (BRASILEIRO; MATOS, 2015;
SCARPATO; PIUCOO, 2017).

2.2.3 Substituicado/adicdo de alguns elementos do concreto por materiais

sustentaveis

Com o objetivo de obter um material eficiente para a constru¢éo, o concreto foi
desenvolvido e obteve sucesso no mercado devido a sua facilidade de conformacéo
e significativa resisténcia a compressao (CARVALHO, 2008).

Segundo Pedroso (2009), o concreto é uma pedra artificial que pode ser
moldada. Em seu estado fresco, € um composto plastico e, em estado endurecido,
apresenta propriedades similares as de rochas naturais. Duas caracteristicas
corroboram para a disseminagdo de seu uso na construcao civil: resisténcia a agua e
plasticidade.

A ASTM (American Society for Testing and Materials) define o concreto como
um material compaosito com matriz aglomerante e dispersos de diferentes naturezas.
Os aglomerantes sdo caracterizados pela reacdo entre agua e cimento. Ja os
agregados (material granular graitdo ou miudo) seriam a fase dispersa: areia,
pedregulhos, seixos, britas, escoria, residuos, sejam estes da construcdo civil ou de
outros setores. Além da composi¢cdo anteriormente descrita, substancias aditivas
podem ser incorporadas ao concreto em seu estado fresco como objetivo de alterar
as suas propriedades (PEDROSO, 2009).

Ao longo dos anos, o potencial do concreto tem sido estudado continuamente.
Dessa forma, aparecem 0s concretos especiais, desenvolvidos para aplicagdes
especificas, o concreto com adigcdes de fibras de aco, buscando a reducéo de
fissuracOes; e em virtude da necessidade de menor utilizacdo de recursos naturais e
maior aproveitamento de subprodutos de varios setores industriais, surgem o0s
concretos sustentaveis (PORTAL DO CONCRETO, 2017).

Helene (2012) expbe que o setor da industria do concreto ja alcangou
resultados expressivos em relagéo a sustentabilidade do material, sendo os principais:

a reducédo do consumo de matéria-prima, agua e energia ndo renovavel. Ressalta-se,



também, a significativa reducdo das emissdes de CO2 na industria cimenteira,
colocando o Brasil no patamar de referéncia mundial em producdo de cimentos com
baixa emissdo deCO2.

Segundo Mehta (2008), aproximadamente 60% da massa de clinquer presente
no cimento pode ser substituida por outros materiais. Considerando que o
aquecimento global se d4 em grande parte pela emissao de CO2, e que 90% dessa
emissdo, na industria do concreto ocorre na queima do clinquer no processo de
fabricacdo do cimento, esta medida seria bastante significativa para atingir um indice
mais satisfatorio de sustentabilidade do material. Outro impacto ambiental promovido
pela industria da construcéo civil € o grande volume de residuos produzidos. Para a
obtencdo de um material ainda mais sustentavel, a absorcdo de residuos da
construgcdo na producdo de concreto apresenta-se como uma solucdo bastante
factivel (MEHTA, 2008).

Diante do contexto, o concreto sustentavel precisa ser utilizado de forma
eficiente e com controle de emissdo de CO2 na atmosfera, o que evidencia a
necessidade de pesquisas que considerem a substituicdo de agregados e
aglomerantes por materiais complementares (MEHTA, 2008).

Dentre os materiais complementares, citam-se as cinzas volantes ou pozolanas
naturais, como cinzas de casca de arroz e cinzas de bagaco de cana; e como residuos

da construcao civil, citam-se os agregados reciclados e p6 de pedra.

2.2.4 Cinzas de casca de arroz

Santos (2006) relata que a utilizagdo de materiais pozolanicos na producéo de
concretos e argamassas nao € uma novidade. O concreto produzido
convencionalmente, com cimento Portland, apresenta deficiéncias principalmente em
relacéo a sua durabilidade. O uso da pozolana pode suprir estas deficiéncias, aléem de
significar economia energética e reducdo do custo de producdo da industria
cimenteira. Entre as principais pozolanas estudadas, a silica ativa (microssilica)
representa significativa importancia sobre o desenvolvimento da tecnologia de
materiais pozolanicos incorporados ao concreto. Também merecem destaque as

cinzas volantes, bastante utilizadas em compostos a base de cimento Portland,



melhorando, similarmente a silica ativa, o desempenho da microestrutura de interface
com os agregados.

Nas ultimas décadas, varias pesquisas buscam fontes de obtencdo de
materiais pozolanicos que possam contribuir com as propriedades do concreto. As
cinzas de casca de arroz vém merecendo atencdo especial por parte dos
pesquisadores, haja vista que estudos ja provaram que a sua reatividade é similar as
propriedades da silica ativa (SANTOS, 2006).

As cinzas de casca de arroz sao obtidas ap0s sua queima para a geracao de
energia. Devido as suas propriedades pozolanicas, este material deixou de ser um
subproduto agricola e atualmente é absorvido pela indUstria da construgao civil, em
substituic&o ao cimento (TASHIMA, 2012).

Cordeiro (2009) utilizou, em sua pesquisa, cinzas ultrafinas de casca de arroz
em substituicdo ao cimento nas propor¢des de 10%, 15% e 20%. Foram observadas
melhorias significativas nas propriedades do concreto, principalmente na resisténcia
a compressao a 180 dias

Utilizando as cinzas de casca de arroz obtidas por queima ndo controlada
substituindo o cimento nas propor¢cdes de 5% e 10% (em massa) em concretos,
Pereira (2015) observou um ganho de resisténcia a compresséao de até 24% aos 28
dias em relacéo tracos convencionais concretos convencionais.

Corroborando com os resultados dos ensaios de Cordeiro (2009) e Pereira
(2015), Isaia (2010) estudou o comportamento de concretos com resisténcia a
compressao entre 25 MPa e 40 MPa e observou que € viavel a utilizacdo de cinzas
de casca de arroz naturais em substituicdo ao cimento na propor¢cdo de 15% para
concretos estruturais.

E possivel perceber que o desempenho do concreto com adigbes/substituicdes
de cinzas de casca de arroz, além de melhorarem algumas propriedades do concreto,
remediam os impactos ambientais causados pelo descarte inadequado deste residuo
no meio ambiente (ISAIA, 2010; CORDEIRO, 2009; PEREIRA, 2015;
TASHIMA,2012).

2.2.5 Cinzas do bagaco de cana-de-acucar

O bagaco de cana-de-agucar é obtido apos o beneficiamento da cana-de-

acucar. Esse subproduto € utilizado como combustivel em caldeiras. No processo de



combustdo, que gera energia, obtém-se as cinzas que, geralmente, sdo depositadas
nos solos, apesar de possuirem poucos nutrientes. Com o intuito de diminuir o
descarte incorreto desses materiais, varias pesquisas consideram a possibilidade de
adicionar as cinzas do baga¢co de cana-de-agUcar em concretos e argamassas
(CASTRO, 2016).

Teodoro (2013) estudou concretos utilizando cinzas de bagaco de cana-de-
acucar em substituicdo ao cimento na proporcédo de 5%, 10% e 15%. Os aspectos
analisados foram o abatimento de tronco de cone e aresisténcia a compressao axial.
Concluiu-se que a resisténcia a compresséo na propor¢cao de 5% obteve resultados
semelhantes ao concreto de referéncia de trago convencional.

Utilizando as cinzas do bagaco de cana-de-agUcar também em substituicdo ao
cimento, Delalibera (2014) fez uma analise da resisténcia a compressao em concretos
nas propor¢gdes de 10%, 20% e 30%. O autor observou que os resultados de
resisténcia dos concretos com proporc¢éo de 10% aos 28 dias mantiveram-se proximos
as resisténcias do concreto sem adicao de cinzas.

Silva (2016) realizou ensaios de resisténcia a compressao em concretos
utilizando cinzas de bagaco de cana-de-agucar nas propor¢cdes de 10%, 15%, 20% e
25% em substituicdo ao agregado miudo. Foram observados resultados semelhantes
ao concreto convencional de referéncia na resisténcia a compressao aos 28 dias.

A utilizacao de cinza de bagaco de cana apresenta a sua maior vantagem pela
reducdo de impactos ambientais por utilizar um subproduto da industria agricola que
convencionalmente é descartado sem zelos com 0 meio ambiente. As resisténcias
mecanicas medidas de concretos com adicdo de cinzas de bagagco de cana
equiparam-se aos concretos convencionais de referéncia (SILVA, 2006;
DELALIBERA, 2014; CASTRO, 2016; TEODORO, 2013).

2.2.6 Agregados reciclaveis da construcéo civil

Os processos de reciclagem dos residuos da construcao civil assumem
papel fundamental para a sustentabilidade do setor, contribuindo com a reducéo de
extracdo de matérias primas e conservacdo de um ambiente urbano saudavel
(ANGULO E JONH, 2002). Paralelamente, segundo Salles et.al (2010), o p6 de pedra

€ um rejeito da extracado das britas, agregado utilizado em abundancia na industria da



construcdo, que fica subutilizado nos patios das pedreiras sem correta destinacao,

causando relativos impactos ambientais.

A reciclagem de residuos da construcéo civil e a sua incorpora¢cédo como fonte
alternativa de matéria prima para a producéo de concreto é hoje o grande desafio para
pesquisas neste ambito (LEITE, 2001).

Lima et.al (2004), em seu estudo, avaliaram as propriedades mecanicas de
resisténcia a compressao axial e durabilidade de concretos com agregados reciclados.
Utilizaram agregados em sua fracdo mitda e graida em percentuais fixos de 0%, 50%
e 100% de substituicdo; também variaram o fator de &gua/cimento de 0,40, 0,60 e
0,80.

Os resultados dos ensaios realizados mostraram que, em propor¢coes
convenientes, os agregados reciclados ndo afetam a resisténcia a compressao do
concreto, tdo pouco a sua durabilidade; no entanto, o beneficiamento do residuo e sua
caracterizacao é imprescindivel para a adequada utilizagdo como agregados para o
concreto, o que limita um pouco a sua utilizagéo.

Seguindo o0 raciocinio anterior sobre o beneficiamento dos agregados
produzidos pela reciclagem de residuos da construcdo e demolicdo para uso em
concretos, Angulo e Jonh (2002) avaliaram a adequag&o de sua produc&o no Brasil.
Em um estudo de caso, caracterizaram amostras de agregados provenientes da
Central de Reciclagem de Santo André, no estado de S&o Paulo e, depois de
avaliarem, 36 lotes de amostras, concluiram que nenhum desses apresentavam
potencial para serem utilizados em concretos estruturais.

Os resultados obtidos evidenciaram que o processo de producéo de agregados
provenientes da reciclagem de residuos a construcéo civil carece de melhorias fisicas
e mecanicas, o que dificulta a sua utilizacdo confiavel. Além disso, é sabido que a
porosidade e absor¢cao dos agregados influenciam significativamente as propriedades
dos concretos, seja em seu estado fresco ou endurecido. Por esse motivo, Carrijo
(2005), em sua pesquisa, adotou a metodologia de separacdo dos agregados por
inspecao visual, agregados reciclados vermelhos ou agregados reciclados cinza, e
apos esta separacao, classificou-os por faixas de densidade, buscando parametrizar
a tipologia do material reciclado. Apos moldagem dos corpos de prova, foram
analisados os resultados referentes aos ensaios de resisténcia a compressao, modulo

de elasticidade, massa especifica, indice de vazios, porosidade e consumo de



cimento. A metodologia de beneficiamento e segregacédo dos agregados reciclados
adotada levaram a homogeneidade dos resultados obtidos por faixa de densidade o
gue validou o método adotado como procedimento confiavel de classificacdo e
caracterizacao os agregados para fabricacdo de concretos.

Tanto Lima et.al (2004), quanto Angulo e Jonh (2002) e Carrijo (2005)
creditaram aos agregados reciclados propriedades condizentes com a sua aplicacao
em misturas de concreto; no entanto, todas as pesquisas relativizaram sua utilizagédo
contundente com o beneficiamento adequado dos residuos da construcdo para

obtencao de resultados confiaveis.

2.2.7 PG de pedra

No Brasil a utilizacdo de areia de britagem (p6 de brita) vem crescendo, haja
vista a escassez de recursos naturais em algumas regides do pais. Vantagens como
economia e sustentabilidade podem ser atribuidas a utilizacdo do pé de pedra em
substituicdo da areia natural. A vantagem econdmica relaciona-se ao seu valor unitario
gue € menor se comparado ao preco do concreto convencional (SILVA et. al, 2015).

Salles et.al (2010) analisou os efeitos da substituicdo da areia natural por po de
pedra nas propor¢ces de 25%, 50%, 75% e 100% em massa. Foi adotada uma
proporcao de agua/cimento de 0,70 e abatimento de tronco de cone de 50+- 10mm.
Moldados os corpos de prova, foram obtidas as resisténcias a compressdo com 7, 28
e 91 dias. Os principais resultados encontrados apontaram para um aumento
significativo da resisténcia mecanica em relagc&o ao concreto com areia natural, apesar
da reducéo significativa da trabalhabilidade do material; vale ressaltar que quando a
proporcao de substituicdo de areia foi de 50%, a trabalhabilidade nao se inferiorizou
significativamente. Em relacdo a durabilidade, o p6 de pedra, devido a presenca de
materiais pulverulentos, aumentou a compacidade do material e reduziu a
permeabilidade, tornando o material mais coeso.

A pesquisa realizada por Silva et.al (2015) demonstrou que a substituicéo
parcial da areia natural por p6 de brita € viavel para concretos convencionais, desde
gue haja controle tecnoldgico eficaz. Este estudo avaliou o p6 de brita com
caracteristicas fisicas pertinentes a fabricacdo de concreto. Quanto a resisténcia a
compressao simples, os concretos com po6 de brita apresentaram valores satisfatorios

em relacao a referéncia. Em relacéo ao fator agua/cimento, o pé de pedra apresentou



maior necessidade de volume de agua para atingir uma trabalhabilidade desejavel,
em compensacao, sugere-se a utilizacdo de aditivos superplastificantes. O estudo
concluiu que os concretos fabricados com areia britada podem ser empregados no dia
a dia, levando-se em consideracao as propriedades estudadas.

Em conclusao sobre o p6 de pedra como material complementar da mistura de
concreto, este se apresentou como uma boa alternativa se comparada a areia natural,
atendendo aos requisitos normativos referentes aos agregados miudos, melhorando
as propriedades fisicas, quimicas e mecanicas do concreto, além de contribuir para a
minimizagdo de impactos ambientais. Cabe somente a ressalva de que o concreto
com pé de pedra exige um maior volume de agua que pode ser suprida pela adicéo
de substancias plastificantes assegurando dessa maneira a sua trabalhabilidade
(SILVA et. al, 2015; MENOSSI, 2004; SALLES et.al, 2010).

As opcOes apresentadas para a diminuicdo dos impactos ambientais visaram
tanto obter um concreto de qualidade quanto dar um retorno positivo para natureza.
Dentre as alternativas apresentadas, apenas os agregados reciclaveis da constru¢ao
civil apontaram que nao afetam na resisténcia a compressao do concreto, também
ndo apresentam poténcia alguma para ser utilizado no concreto estrutural. Por esses
motivos séo pouquissimos utilizados. Sendo assim, apesar de ser uma alternativa
sustentavel, ainda demanda de muita pesquisa para ser utilizado em grande
proporcao.

As demais alternativas apresentadas, além de dar um bom retorno para a
construcao civil, traz um otimo resultado para o meio ambiente. Dessa forma, a
pesquisa realizada deu embasamento para a discussdao além de responder o

problema da pesquisa.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que os objetivos propostos dos estudos foram atingidos, trazendo
revisdes bibliogréficas que apresentasse alternativas sustentaveis que pudessem ser
usadas no concreto comum, transformando-o em concreto sustentavel, e dessa forma
ajudando na reducéo dos impactos ambientais. As revisdes bibliograficas nortearam
também os objetivos gerais e especificos. Foi abordado de modo geral o que é

impacto ambiental e sustentabilidade dentro do ambito da construcdo civil e



apresentado alternativas que orientem a reutilizacdo de residuos de modo que nao
venham poluir o meio ambiente.

O trabalho realizado pode ser usado como embasamento para a construgao
civil, no que se refere a alternativas para concreto sustentavel, no entanto por nao ser
uma metodologia com muitos resultados na sua utilizacdo, ndo é recomendado seu
uso para obras estruturais.

Conforme mencionado no trabalho, ndo ha estudos profundos sobre a
utilizacdo dos materiais sustentaveis no concreto, por esse motivo € necessario que
se realizem mais pesquisas que tragam resultados satisfatorios para assim utiliza-lo
com seguranca em diversas obras.

Por fim, consideramos que o trabalho apresentou bons resultados, e nos
trouxeram conhecimento ao tema abordado. Por ser uma pesquisa embasada em
dados bibliogréficos, as informac¢des possuem grande veracidade em relacdo aos
itens que foram abordados.

E imprescindivel que todos os setores se conscientizem de que é necessario
adotarmos acfes sustentaveis para que a proxima geracao possa ter um mundo em

condi¢cdes de ser habitado.
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