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RESUMO

O desenvolvimento de um pais esta diretamente vinculado ao crescimento de sua
infraestrutura urbana, logo, como o concreto € um dos materiais mais consumidos no mundo,
o crescimento de uma nacéo é indissoltvel da producéo e consumo deste material. Em suma, o
concreto compde-se de cimento, dgua, agregados e aditivos. Particularizando alguns dados
relativos ao cimento, no Brasil, entre 2005 e 2012, o consumo de cimento cresceu cerca de
80%. O alarmante é que, para cada tonelada de clinquer produzido, sdo lancadas uma tonelada
de CO2 na atmosfera. O grande contraponto do consumo de concreto relaciona-se aos
impactos ambientais proporcionados pela sua utilizacdo. Associadamente a este cendrio, a
producdo de residuos, seja na industria da constru¢do ou em outros setores industriais, mostra-
se um grande empecilho para alcangar o alvo da sustentabilidade. A busca por um material
mais sustentavel tornou-se o foco de muitas pesquisas no Brasil, e assim surge o concreto
sustentavel como aquele que compreende as demandas de sustentabilidade do meio ambiente.
As principais iniciativas destes pesquisadores relacionam-se com a substituicdo/adicdo de
agregados e aglomerantes do processo produtivo do concreto convencional por materiais
complementares, tais como: cinzas de casca de arroz e bagaco de cana de agucar, areia de
britagem (p6 de pedra) e agregados reciclados de sua propria inddstria. Diante do exposto,
este artigo tem como objetivo apresentar estudos realizados no meio cientifico brasileiro que
tratam da incorporacdo de materiais complementares na producdo de concreto, substituindo
agregados ou aglomerantes, visando uma maior consciéncia ambiental e minimizacdo de
impactos. Como metodologia de pesquisa, optou-se pela revisdo narrativa que proporciona
grande amplitude descritiva e discursiva do “estado da arte” do assunto com contextualizagdo
e ponto de vista teorico.

Palavras-chave: Concreto Sustentavel. Residuos. Inovacéo
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ABSTRACT

The development ofacountry isdirectly linked to the growth of its urban infrastructure, so
as concrete is one of the most consumed materials in the world, the growth of a nation is
indissoluble of the production and consumption of this material. In short, the concrete consists
of cement, water, aggregates and additives. Particularly in Brazil, between 2005 and 2012,
cement consumption increased by about 80%. What is alarming is that for every tonne of
clinker produced, one tonne of CO2 is released into the atmosphere. The great counterpoint of
concrete consumption is related to the environmental impacts provided by its use. In this
scenario, the production of waste, whether in the construction industry or in other industrial
sectors, is a major obstacle to achieving sustainability. The search for a more sustainable
material has become the focus of much research in Brazil, and thus emerges the sustainable
concrete as one that understands the demands of sustainability of the environment. The main
initiatives of these researchers are related to the substitution / addition of aggregates and
binders of the production process of conventional concrete, by complementary materials such
as: rice husk ashes and sugar cane bagasse, crushing sand ) And recycled aggregates from
their own industry. In view of the above, this article aims to present studies carried out in the
Brazilian scientific environment that deal with the incorporation of complementary materials
in the production of concrete, replacing aggregates or binders, aiming at greater
environmental awareness and minimization of impacts. As a research methodology, we opted
for the narrative revision that provides a great descriptive and discursive amplitude of the
“state of the art” of the subject with contextualization and theoretical point of view.

Keywords: Sustainable Concrete. Waste. Innovation.

1. INTRODUCAO

O concreto é um dos materiais mais consumidos do mundo, visto que o
desenvolvimento de um pais esta diretamente vinculado ao crescimento de sua infraestrutura
urbana. Segundo a Federacion Iberoamericana de Hormigén Premesclado (FIHP) trata-se de
um material construtivo bastante utilizado, podendo ser encontrado em vérias tipologias
construtivas, desde pequenas residéncias a obras de arte especiais, com consumo anual
estimado em 11 bilhdes de toneladas (PEDROSO, 2009).

Segundo Battagin (2009), o concreto define-se como um material homogéneo
resultante da mistura de cimento, agua, agregados miudos e graddos, aléem de outros
componentes minoritarios, como, por exemplo, aditivos quimicos ou minerais. Suas principais
propriedades relacionam-se ao desempenho fisico, quimico e mecéanico da pasta de cimento,
seja em estado fresco ou endurecida, o que remete a significancia da industria cimenteira e do
consumo de &gua para a fabricacdo deste material.

No Brasil, entre 2005 e 2012, o crescimento do consumo de cimento, principal

componente do concreto, superou 80%. (ABCP, 2013). De acordo com o Sindicato Nacional
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da Industria do Cimento (SNIC) foi vendido, no pais, mais de 17 milhdes de toneladas de
cimento no primeiro quadrimestre de 2017 (SNIC, 2017).

O maior contraponto ao desenvolvimento econdémico propiciado pelo crescimento da
escala produtiva da industria cimenteira diz respeito aos impactos ambientais proporcionados
pela producdo do cimento, principalmente na etapa de clinquerizagdo, em que se concentram
0s maiores impactos pelo alto consumo de energia e emissdo de CO2 na atmosfera (MAURY,
2012). Corroborando com as ideias de Maury (2012), Metha (1999) relata que, para cada
tonelada de clinquer produzido, sdo lancados uma tonelada de CO2 na atmosfera.

A produgdo do concreto também impacta negativamente o0 meio ambiente através de
consumo significativo de recursos ndo renovaveis, como os agregados, por exemplo (JOHN,
2000). De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2014), a industria da construcéo civil
€ 0 setor que mais consome recursos naturais do pais, além de ser responsavel por gerar mais
de 50% do total de residuos sélidos, outro grande revés para o setor.

Objetivando reduzir o consumo dos recursos naturais e mitigar a geracao de residuos,
varias pesquisas tém sido realizadas em todo o pais, visando sua utilizacdo em substituicdo a
agregados e aglomerantes no processo produtivo do concreto. Alguns resultados sinalizam
que esse tipo de concreto é considerado um material mais sustentavel, contribuindo para a
minimizacao dos impactos gerados pelo setor. Como proposta de valor, além desse beneficio,
busca-se uma vantagem econdmica, pois, atualmente, o custo financeiro de alguns residuos é
inferior ao custo do material retirado do meio ambiente (FERNANDES, 2014).

Diante disso, o trabalho tem como objetivo apresentar estudos realizados no meio
cientifico brasileiro que trata da incorporacdo de materiais complementares na producdo de
concreto, substituindo agregados ou aglomerantes que compdem o material, visando uma
maior consciéncia ambiental e minimizacao de impactos.

Trata-se de uma revisdo narrativa, que, segundo Rother (2007), € uma publicacdo de
grande amplitude, apropriada para a descricao e discussao do desenvolvimento ou “estado da
arte” de um assunto especifico, com contextualizacdo e ponto de vista tedrico. Possui papel
fundamental na educacgdo continuada, permitindo a atualizagcdo do conhecimento do leitor

sobre o tema em discussao.

2. O CONCRETO

Com o objetivo de obter um material eficiente para a construcdo, o concreto foi
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desenvolvido e obteve sucesso no mercado devido a sua facilidade de conformacgdo e
significativa resisténcia a compressdo (CARVALHO, 2008).

Segundo Pedroso (2009), o concreto € 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 disseminacdo de seu
uso na construcdo civil: resisténcia a dgua eplasticidade.

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

Algumas tipologias do concreto usuais no mercado brasileiro merecem descrigéo. A
primeira e mais comum tipologia é o concreto armado, que se trata da juncdo deste material
com armaduras de aco, buscando maior eficiéncia mediante a esforcos de tracdo. A evolucgédo
desta tipologia de concreto gerou o concreto protendido; neste sdo aplicadas tensdes prévias
de compressdo nas regides das pecas que serdo tracionadas com o intuito de reducdo das
tensdes de tracdo (PORTAL DO CONCRETO, 2017).

O concreto auto adensavel, segundo o Portal do Concreto (2017), é um material de
elevado abatimento, alta fluidez e grande trabalhabilidade; estas caracteristicas estdo
vinculadas, convencionalmente, a adicdo de superplastificantes. Ja o concreto de alto
desempenho é aquele que normalmente recebe adigdes minerais, tais como silica e
metacaulium, que agem com a cal resultante do processo de hidratacdo do cimento, elevando,
dessa forma, a sua resisténcia, durabilidade e impermeabilidade.

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

3. O CONCRETO SUSTENTAVEL BRASILEIRO
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Helene (2012) expde que o setor da industria do concreto ja alcangcou resultados
expressivos no que tange a sustentabilidade do material, sendo os principais: a redu¢do 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 produgéo 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 da
em grande parte pela emissdo 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 sustentabilidadedo material.

Outro impacto ambiental promovido pela inddstria da construcdo civil € o grande
volume de residuos produzidos. Para a obtencdo de um material ainda mais sustentavel, a
absorcdo de residuos da construcdo na producdo de concreto apresenta-se como uma solugéo
bastante factivel (MEHTA, 2008).

4. SUSTENTABILIDADE DO CONCRETO PELA UTILIZACAO DE MATERIAIS
COMPLEMEN- TARES

Diante do contexto anteriormente levantado, 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

construcdo civil, citam-se os agregados reciclados e pd de pedra.

4.1 CINZAS VOLANTES E POZOLANAS NATURAIS

Santos (2006) relata que a utilizacdo de materiais pozolanicos na producdo de
concretos e argamassas ndo € uma novidade. O concreto produzido convencionalmente, com
cimento Portland, apresenta deficiéncias principalmenteemrelacdoa suadurabilidade. O uso da
pozolana pode suprir estas deficiéncias, além de significar economia energética e reducdo do
custo de producdo da industria cimenteira. Entre as principais pozolanas estudadas, a silica

88
Revista CONSTRUINDO, Belo Horizonte, v. 8, 1° Ed., p. 84 — 97, Jan - Jun., 2017



O CONCRETO SUSTENTAVEL BRASILEIRO, Aniel de Melo Dias, et, al.

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, 0 desempenho da microestrutura de interface com os agregados.
Nas Ultimas décadas, vérias 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 € similar as propriedades da silica ativa (SANTOS, 2006).

4.1.1. Cinzas de casca de arroz

As cinzas de casca de arroz sao obtidas apds 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 construcdo civil, em substituicdo ao cimento
(TASHIMA, 2012).

Cordeiro (2009) utilizou, em sua pesquisa, cinzas ultrafinas de casca de arroz em
substituicdo ao cimento nas proporgdes 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 proporcdes de 5% e 10% (em massa) em concretos, Pereira (2015)
observou um ganho de resisténcia a compressdo de até 24% aos 28 dias em relacdo 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 compressdo entre 25
MPa e 40 MPa e observou que € viavel a utilizacdo de cinzas de casca de arroz naturais em
substituicdo ao cimento na proporcao de 15% para concretos estruturais.

E possivel perceber que o desempenho do concreto com adigdes/substituicbes de
cinzas de casca de arroz, além de melhorarem algumas propriedades do concreto, remediam
0s impactos ambientais causados pelo descarte inadequado deste residuo no meio ambiente
(ISAIA, 2010; CORDEIRO, 2009; PEREIRA, 2015; TASHIMA, 2012).

De maneira similar, alguns estudos, que serdo apresentados abaixo, apresentam
resultados de pesquisas realizadas com a adi¢do/substituicdo de cinzas de bagaco de cana de
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acucar.

4.1.2. Cinzas de bagaco da cana-de-agucar

O bagaco de cana-de-agucar é obtido apos o beneficiamento da cana-de-agucar. 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 bagaco de cana-de-agtcar em
concretos e argamassas (CASTRO, 2016).

Teodoro (2013) estudou concretos utilizando cinzas de bagaco de cana-de-agucar em
substituicdo ao cimento na proporcdo de 5%, 10% e 15%. Os aspectos analisados foram o
abatimento de tronco de cone e a resisténcia a compressao axial. Concluiu-se que a resisténcia
a compressao na proporcgéo de 5% obteve resultados semelhantes ao concreto de referéncia de
traco convencional.

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

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

A utilizacdo de cinza de bagago 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 o0 meio ambiente. As resisténcias mecanicas
medidas de concretos com adicdo de cinzas de bagago de cana equiparam-se aos concretos
convencionais de referéncia (SILVA, 2006; DELALIBERA, 2014; CASTRO, 2016;
TEODORO, 2013).

4.2 RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

a0
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Os processos de reciclagem dos residuos da construgdo civil assumem papel
fundamental para a sustentabilidade do setor, contribuindo com a reducdo de extracdo de
matérias primas e conservacio de um ambiente urbano saudavel (ANGULO E JONH, 2002).
Paralelamente, segundo Salles et.al (2010), o p6 de pedra € um rejeito da extracdo das britas,
agregado utilizado em abundéancia na industria da construgdo, que fica subutilizado nos patios
das pedreiras sem correta destinacdo, causando relativos impactos ambientais.

A contextualizacdo do cenario anterior direcionou a sele¢do dos estudos descritos a
seguir com foco em concretos com adic¢Bes/substituicdes de residuos reciclados da indudstria

da construcdo e pd de pedra.

4.2.1. Agregados reciclados da construcao civil

A reciclagem de residuos da construcdo civil e a sua incorporacdo como fonte
alternativa de matéria prima para a producdo 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 miuda e grauda 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 gque, em proporc¢des convenientes, 0S
agregados reciclados ndo afetam a resisténcia a compressdo do concreto, tdo pouco a sua
durabilidade; no entanto, o beneficiamento do residuo e sua caracterizagdo é imprescindivel
para a adequada utilizacdo como agregados para o concreto, 0 que limita um pouco a sua
utilizacdo.

Seguindo o 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 adequagdo de sua produgdo no Brasil. Em um estudo de caso,
caracterizaram amostras de agregados provenientes da Central de Reciclagem de Santo
André, no estado de Sédo 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 producdo de agregados provenientes da
reciclagem de residuos a construgdo civil carece de melhorias.

Os agregados reciclados sdo bastante heterogéneos no que tange as suas propriedades
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fisicas e mecanicas, o que dificulta a sua utilizacdo confidvel. Além disso, é sabido que a
porosidade e absorcdo 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 inspecdo visual, agregados
reciclados vermelhos ou agregados reciclados cinza, e apds esta separagdo, classificou-os por
faixas de densidade, buscando parametrizar a tipologia do material reciclado. Ap6s moldagem
dos corpos de prova, foram analisados os resultados referentes aos ensaios de resisténcia a
compressdo, modulo de elasticidade, massa especifica, indice de vazios, porosidade e
consumo de cimento. A metodologia de beneficiamentoe segregacdo dos agregados reciclados
adotadalevaramahomogeneidade dos resultados obtidos por faixa de densidade o que validou
0 método adotado como procedimento confiavel de classificacdo e caracterizagdo 0s
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 aplicacdo em misturas de
concreto; no entanto, todas as pesquisas relativizaram sua utilizacdo contundente com o

beneficiamento adequado dos residuos da construcdo para obtencdo de resultados confiaveis.

4.2.2. PO de Pedra

No Brasil a utilizacdo de areia de britagem (p6 de brita) vem crescendo, haja vista a
escassez de recursos naturais em algumas regifes do pais. Vantagens como economia e
sustentabilidade podem ser atribuidas a utilizacdo do p6 de pedra em substituicdo da areia
natural. A vantagem econdmica relaciona-se ao seu valor unitario que ¢ 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 pé de pedra
nas proporgdes de 25%, 50%, 75% e 100% em massa. Foi adotada uma proporgdo 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
relacdo ao concreto com areia natural, apesar da reducéo significativa da trabalhabilidade do
material; vale ressaltar que quando a proporcdo de substituicdo de areia foi de 50%, a
trabalhabilidade ndo se inferiorizou significativamente. Em relacdo a durabilidade, o po de
pedra, devido a presencga de materiais pulverulentos, aumentou a compacidade do material e
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reduziu a permeabilidade, tornando o material mais coeso.

A pesquisa realizada por Silva et.al (2015) demonstrou que a substitui¢do parcial da
areia natural por p6 de brita é viavel para concretos convencionais, desde que haja controle
tecnoldgico eficaz. Este estudo avaliou o p6 de brita com caracteristicas fisicas pertinentes a
fabricacdo de concreto. Quanto a resisténcia & compressao simples, os concretos com pé de
brita apresentaram valores satisfatorios em relacdo a referéncia. Em relacdo ao fator
agua/cimento, o p6é de pedra apresentou maior necessidade de volume de agua para atingir
uma trabalhabilidade desejavel; em compensacdo, 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 consideracédo as propriedades estudadas.

A principal vantagem da utilizacdo de pé de pedra relaciona-se ao seu aspecto
ambiental, uma vez que o emprego deste material aproveita um subproduto da exploracdo de
pedras e reduz os danos da causados pela extracdo indiscriminada de areia dos leitos dos rios.
O pb de pedra apresenta caracteristicas fisicas e quimicas condizentes a sua utilizacdo
enquanto agregado miudo do concreto. A fracdo fina do pd de pedra possui influéncia direta
sobre a trabalhabilidade do concreto. No que tange a resisténcia a compressao simples, o
concreto apresentou acréscimo de resisténcia se comparado com a referéncia, chegando a um
aumento de 66% aos 28 dias. De uma maneira geral, quando a areia foi 100% substituida por pé
de pedra, o aumento de resisténcia compensou as condi¢cdes desfavoraveis de cura. Sobre a
trabalhabilidade, o concreto com pé de brita exige um maior volume de agua para atingir o
mesmo abatimento do concreto de referéncia, o que torna essencial a utilizacdo de aditivos
superplastificantes. A durabilidade desta tipologia de concreto apresenta menor
permeabilidade, logo, maior compacidade e durabilidade quando comparados aos concretos
com areia natural (MENOSSI, 2004).

Em conclusdo 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
minimizacdo de impactos ambientais. Cabe somente a ressalva de que o concreto com po de
pedra exige um maior volume de agua que pode ser suprida pela adicdo de substancias
plastificantes assegurando dessa maneira a sua trabalhabilidade (SILVA et. al, 2015;
MENOSSI, 2004; SALLES et.al, 2010).
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5. CONCLUSOES

A despeito da sustentabilidade, que visa a pormenorizacdo dos impactos
ambientais gerados por nosso modelo de vida, a inddstria da construcdo civil trabalha
assiduamente para alcancar resultados satisfatorios neste viés. Em se tratando de materiais de
construcdo, o concreto é o material mais disseminado e utilizado no Brasil e no mundo,
contudo os impactos ambientais gerados por este material preocupam os pesquisadores. Em
sua composi¢do, 0 concreto possui 0 cimento como definidor de suas propriedades. A
industria cimenteira, em seu processo de clinquerizacdo, € grande contribuidora para a
emissdo de CO2 na atmosfera. Logo, a reducdo do consumo de cimento contribui
significativamente para alcancar indices de sustentabilidade satisfatorios. As cinzas
volantes e pozolanas naturais possuem propriedades compativeis com o cimento e sua
utilizacdo, enquanto adicdo/substituicdo do cimento, e estd cada vez mais dissipada na
industria da construcdo. Como exemplo desta aceitacdo, citam-se as cinzas de casca de arroz
e de bagaco de cana de acucar, que, além de serem um residuo da industria agricola, quando
incorporados a mistura de concreto, permitem alcancar resultados satisfatorios relativos as
propriedades fisicas e mecanicas do material.

Outras tentativas de alcancar um resultado mais condizente com as demandas atuais
do meio ambiente vinculam-se a utilizacdo de residuos da construgdo enquanto agregados
reciclados, com énfase na caracterizacdo de suas propriedades e seu beneficiamento. Vale
ressaltar que os residuos da construcdo e demoli¢do sdo um grande problema para o meio
ambiente. Ndo obstante esta I6gica de substituicdo de agregados, o p6 de pedra, enquanto
material substitutivo da areia natural, passa a ser uma possibilidade de redugdo de impactos
ambientais.

Concluindo, o cenério nacional da construcéo civil retrata que seja pela reducdo de
consumo de cimento, reciclagem de residuos e/ou reducdo do consumo de recursos naturais,
pesquisas encontram-se em desenvolvimento, ha décadas, e 0s pesquisadores buscam

alcancar o ideal para o Concreto Sustentavel Brasileiro.
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