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RESUMO

A industria da construgdo civil € um dos setores com maior indice de impacto
ambiental. Tendo em sua estrutura o concreto como um dos materiais que mais
contribuem para elevar o indice de impacto ambiental. Alguns motivos tornam o
concreto como material prejudicial ao meio ambiente como: extracdo de recursos
naturais para sua fabricagdo e a emissdao de gases durante o transporte. Em
contrapartida, a busca por alternativas sustentaveis tem sido cada vez mais estudada,
uma delas é a aplicagdo de agregados alternativos na confec¢ao do concreto. Além
de contribuir para sustentabilidade, pois utiliza recursos naturais renovaveis e até
mesmo residuos industriais, este modelo de concreto tem caracteristica de
autorregenerativo, isto é, em contato com a umidade é capaz de restaurar fissuras. O
presente trabalho, alicercado em uma estrutura de revisdo bibliografica de carater
exploratério, elenca os principais tipos de concretos encontrados no mercado, bem
como, materiais utilizados como agregados alternativos na confecgao do concreto.
Esta revisdo demonstra que a substituicdo de agregados convencionais, como areia
e brita, por materiais reciclados ou de origem biologica, reduzem o impacto ambiental
causado pela extracdo desses recursos naturais e pelo descarte inadequado de
residuos.

Palavras-chave: Bioconcreto; agregados reciclados; sustentabilidade; residuos
industriais; concreto sustentavel.



ABSTRACT

The construction industry is one of the sectors with the highest environmental impact.
Concrete is one of the materials that most contributes to increasing the environmental
impact index. There are a number of reasons why concrete is harmful to the
environment, such as the extraction of natural resources for its manufacture and the
emission of gases during transportation. On the other hand, the search for sustainable
alternatives has been increasingly studied, one of which is the use of alternative
aggregates in the manufacture of concrete. As well as contributing to sustainability,
since it uses renewable natural resources and even industrial waste, this model of
concrete has self-healing characteristics, i.e., when it comes into contact with moisture,
it is capable of restoring cracks. This paper, based on an exploratory literature review,
lists the main types of concrete found on the market, as well as the materials used as
alternative aggregates in making concrete. This review shows that replacing
conventional aggregates, such as sand and gravel, with recycled materials or materials
of biological origin, reduces the environmental impact caused by the extraction of these
natural resources and the inappropriate disposal of waste.

Keywords: Bioconcrete; recycled aggregates; sustainability; industrial waste;
sustainable concrete.
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1 INTRODUGAO

Ao retratar a historia do desenvolvimento de materiais cimenticios, remonta-se
aos primérdios da idade antiga. Por exemplo, no Egito, o gesso era utilizado para
fabricacdo de utensilios. Ja na Roma bem como na Grécia, estes faziam uso do
calcario calcinado para fabricar o concreto, tempos depois, areia, pedra, fragmentos
de tijolos e a agua comecgaram a ser introduzidos junto ao calcario. E desta forma,
surgia o primeiro modelo de concreto da histéria (Neville, 2011).

De acordo com Helene e Andrade (2010), uso do concreto como material
estrutural teve seu marco com a constru¢gdo do Pantedo de Roma, obra esta que
possuia 44 metros de comprimento, sendo assim, a cupula de maior vao livre da
antiguidade. Entretanto, ressalta-se que a propria Roma ja utilizava um modelo de
concreto simples para confecgcéo de rodovias e pavimentos. Como obra estrutural, o
Pantedo de Roma foi superado apenas em 1912, na Alemanha, na cobertura de um
centro de exposicdes. O concreto utilizado nessa época era um concreto primitivo,
feito com uma mistura de cal hidratada e argila pozolanica, esse compdésito se tornava
um material com alta durabilidade, mas com resisténcias baixas, principalmente se
comparado com o concreto atual.

No decorrer da historia, o concreto sofreu modificagcbes em sua composicao
basica. A exemplo, tem-se o concreto dito moderno, cuja composigao base destaca-
se: agregado graudo, agregado miudo e agua, além da matéria prima base, o cimento
Portland. O cimento Portland foi criado em 1824, por Joseph Aspdin, cujo nome é em
referéncia a uma cidade britanica, portadora de jazidas de minério que, na época,
eram utilizadas para fabricacdo do cimento (Carvalho; Filho, 2017).

Uma das primeiras construcdes a utilizar os moldes do concreto moderno,
destaca-se a construcdo de um barco realizada pelo francés Joseph-Louis Lambot
que em 1855. Ainda neste arcabougo, em 1867, o também francés Joseph Monier,
construiu vasos, utilizando argamassa armada. Além disso, ficou reconhecido por ter
projetado e construido a primeira ponte de argamassa armada em 1875 no Castelo
de Chazelet (Helene; Andrade, 2010).

Visando um enorme potencial nesse inovador material estrutural, o alemao
Gustav Adolf Wayss, engenheiro, resolveu adquirir a patente de Monier e dar
continuidade ao desenvolvimento do concreto armado. Com este feito, Gustav

direcionou sua empresa Wayss & Freytag ao crescimento a partir de 1875, empresa
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a qual desempenhou grande importancia na dissipagao do concreto armado nos
paises da América do Sul, como Brasil, Argentina e Uruguai, iniciando a produgao do
material nesses paises no ano de 1900. Até entdo, nestes paises n&o existiam
industrias siderurgicas com capacidade de confeccionar perfis estruturais, que € um
dos materiais mais relevantes da construgao civil até os dias atuais (Helene; Andrade,
2010).

Segundo Helene e Andrade (2010), ao misturar o cimento Portland com agua,
cria-se uma pasta, que tem sua fluidez dependente do percentual de agua adicionado.
Como a pasta € maleavel nas primeiras horas, desta maneira, é possivel molda-la de
diversas formas. Com decorrer do tempo, essa fluidez tende a diminuir, de modo que
o endurecimento de forma irreversivel, o que o torna um material estrutural excelente.
O concreto constituido com o cimento Portland, tem como elementos adicionais a
agua e agregados. Os concretos mais modernos e, que tem tomado cada vez mais
forca no mercado atual, além de tais elementos leva em sua conformacgao: aditivos,
fibras, pigmentos e adigdes minerais. A propor¢cdo desses componentes € ajustada
pela necessidade da aplicagdo do concreto, que visa atender da melhor forma
possivel as propriedades mecanicas, fisicas, e claro, durabilidade exigida.

Os Estados Unidos e o Canada, duas poténcias da sociedade atual, tem como
um dos seus principais investimentos os estudos das estruturas de concreto. Tais
estudos impactam significativamente na economia e entendem que estes
investimentos sao de suma importancia para obter uma melhor qualidade de vida para
a populacao (Helene; Andrade, 2010).

O concreto € um dos materiais mais utilizados na construgao devido a sua
facilidade de producao, além do baixo custo de mao de obra. Porém a sua fabricacao
exige uma demanda elevada de recursos ndo renovaveis, tendo como consequéncia
um acumulo significativo de residuos solidos e impactos ambientais consideraveis. E
por essa razao, a construgao civil é vista como uma industria que contribui diretamente
para a degradagao do meio ambiente (Freitas et al., 2021).

Considerando os impactos ambientais decorrentes da construgao civil, a
Camera Brasileira da Industria da Construcao (CBIC, 2017), destaca que existe uma
grande preocupagao sobre as consequéncias desses impactos nas geragdes
presentes e futuras no mundo. Tendo em vista que, o setor da construgao civil ja
chegou a representar 10% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro. Atualmente, no

segundo trimestre de 2024 o setor da construcao civil teve um crescimento de 3,5%,
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quando comparado ao crescimento do PIB do Brasil de 1,4% em relacao ao primeiro
trimestre de 2024. O que demonstra que o setor esta prosperando e elevando a
economia, tendo como resultado uma boa geragcado de empregos, que foram de 200
mil no periodo de janeiro até junho de 2024. O ritmo da construgéo civil e o
desempenho positivo do setor indicam boas perspectivas para o segundo semestre
de 2024 e para 2025 (CBIC, 2024).

Portanto, se faz necessario que as empresas invistam em maneiras de reduzir
os impactos ambientais, tendo praticas sustentaveis que foquem em priorizar a
utilizagao responsavel de recursos naturais e a preservagao do meio ambiente.

Um dos materiais mais utilizado na construgao civil € o concreto armado, cuja
composi¢ao encontra-se: concreto e a¢o. No Brasil em 2016, a producado de cimento
e do aco para fabricacdo do concreto armado tiveram a contribuicao de 24,9% e 48,2%
respectivamente, na emissao de gases do efeito estufa (Mello; Pena; Muschioni,
2023).

A introdugdo de residuos agroindustriais como matéria prima na area da
construcdo, assim como a utilizagdo de materiais suplementares em substituicdo
parcial do cimento Portland, sdo alternativas que procuram diminuir a dependéncia de
recursos nao renovaveis. Os residuos agroindustriais sdo atrativos especialmente por
serem residuos de outro processo produtivo e estarem acessiveis em grande
quantidade. Presume-se uma produgéo anual global de 140 Gt desses residuos e o
Brasil esta entre os quatro maiores produtores de biomassa agricola (Bezerra et al.,
2023).

Atualmente, a busca por praticas sustentaveis vem proporcionando a utilizagao
de materiais alternativos que possuem uma composicdo similar aos materiais
convencionais e demonstram caracteristicas que asseguram sua aplicagdo na
construcdo civil. E nesse cenario que surge o bioconcreto, um material biodegradavel
confeccionado pela adigdo de compdsitos de cimento de biomassa que substitui

parcialmente o cimento usual (Helene; Andrade, 2010).

1.1 JUSTIFICATIVA

Sabendo a importancia do setor da construcéo civil para a economia e para o
desenvolvimento do pais, e que suas atividades podem gerar danos ambientais, deve-

se buscar maneiras para que seus processos ocorram de forma a promover a
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sustentabilidade e preservagao do meio ambiente. Tendo em vista que, o concreto &
um dos materiais mais utilizados desse setor e, concretos com o0 uso de agregados
alternativos surge como uma alternativa mais sustentavel para diminuir os impactos
ambientais. Assim, se faz necessario o aprofundamento do estudo cientifico do tema,
explorando o que a literatura diz a respeito de materiais alternativos na fabricagcéo do
concreto que podem ser utilizados para produzi-lo, a fim de promover o
reaproveitamento e reciclagem de residuos, bem como, a sustentabilidade na
construgdo civil, para que este setor favorega a economia sem degradar o meio

ambiente.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Geral
Apresentar os principais tipos de concretos visando a aplicacdo de materiais
alternativos utilizados em substituicdo aos agregados para confecgdo do concreto

sustentavel evidenciado na literatura.

1.2.2 Especificos

o Descrever os principais tipos de concretos usuais da construcao civil;

. Retratar a influéncia do uso do concreto convencional a danos ambientais;

o Caracterizar bioconcreto e sustentabilidade na construgao civil;

o Relacionar os beneficios da aplicacao de agregados alternativos na confecgao

de concreto na construgao civil.

16



2 METODOLOGIA

2.1 TIPO DE PESQUISA

Este trabalho caracteriza-se como uma revisdao bibliografica de carater
exploratdrio, visando a identificagdo e analise das principais alternativas sustentaveis
no setor da construcio civil para confeccdo do concreto, por exemplo, a utilizagao de
agregados alternativos na confeccdo do concreto. Buscando compreender as
vantagens, obstaculos e impacto desses materiais no meio ambiente. A revisao foi
realizada por meio de artigos cientificos, livros, manuais e demais materiais
disponiveis de acordo com a tematica.

Esta revisao bibliografica tem como objetivo sintetizar o conhecimento existente
sobre os principais materiais utilizados na substituicdo dos agregados tradicionais do
bioconcreto.

Foram utilizados apenas manuscritos de dominio publico e todos os critérios

éticos referentes a preservacao de autoria e citacdo das fontes foram respeitados.

2.2 BASES DE DADOS E DESCRITORES

Para realizacdo dessa revisdo bibliografica, foi consultada a base de dados
“Google Scholar’. A busca abrangeu estudos publicados relacionados ao tema, como
artigos cientificos, livros, manuais, publicacdes de revistas nacionais e internacionais.
Os descritores de pesquisa utilizados foram combinados, tanto no idioma portugués
quanto em inglés, de maneira a abranger a maior quantidade de estudos relevantes
para o tema. Os termos utilizados incluem: bioconcreto, recycled aggregates,
sustainable concrete, aggregate substitution, vegetal fibers in concrete, agregados

alternativos, agregados reciclaveis, e sustentabilidade.

2.3 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Para os critérios de inclusdo deste trabalho, foram definidos estudos que
abordem os agregados alternativos para fabricagdo do concreto visando a

sustentabilidade. Além disso, tais estudos foram limitados no periodo de 2008 a 2024.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PRELUDIO AO CONCRETO

O concreto é um dos materiais estruturais de maior uso na atualidade, de
maneira ampla, a sua fabricagdo conta com a mistura do cimento Portland, agregados
graudos (pedra ou brita), agregados miudos (areia) e agua, sendo que o cimento ao
entrar em contato com a agua se torna uma pasta aderente aos agregados (Couto et
al., 2013).

Desta forma o concreto, ao contrario da madeira e do agco comum, tem uma
grande capacidade de resisténcia a agdo da agua, essa caracteristica faz do concreto
um material excelente para estruturas com a finalidade de controlar, estocar e até
transportar agua (Couto et al., 2013).

A resisténcia, durabilidade, e também o custo beneficio do concreto, deve-se a
considerar alguns importantes fatores: as propriedades de cada um dos materiais
constituintes, a proporcéo correta da mistura, o transporte, o langamento nas férmas
e o adensamento do concreto devem ser feitos corretamente, e também, um tempo
de cura cuidadoso e hidratagdo do cimento. Todas essas condigdes também
dependem de um clima favoravel para a cura do concreto (Couto et al., 2013).

Varios modelos de materiais cimenticios podem ser utilizados na fabricagao do
concreto, o mesmo também pode conter pozolonas, como cinza volante, silica ativa,
escoria de alto-forno, minerais, agregados de concreto reciclado aditivos, polimeros e

fibras (Santarém; Rodrigues; Figueiredo, 2021, p. 49).

3.2 TIPOS DE CONCRETO

De acordo com o exposto, o concreto em sua condicdo fresca pode ser
modelado em varias formas, texturas e propdsitos. Todavia, a qualidade do concreto
ira depender da escolha dos materiais e do traco utilizado para produzi-lo, tais
escolhas devem garantir as caracteristicas prometidas ao cliente, sendo as seguintes
caracteristicas desejadas: mistura homogeneizada, adensamento adequado, cura
esperada, e que alcance a resisténcia desejada para a estrutura. Resultando desta
forma, em um produto de alta qualidade que atende as necessidades particulares, de

acordo com as demandas apresentadas (Lima et al., 2014).
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Ha uma ampla gama de tipos de concreto, cada um adequado para uma
determinada necessidade nas construgdes civis. Entre os principais, podemos
destacar o concreto convencional, que € um dos concretos mais utilizados no setor da
construcao civil, devido a resisténcia e durabilidade. O concreto convencional € um
material composto por cimento, geralmente o cimento Portland, agua e agregados
(areia e brita), em algumas ocasides podem ser adicionados aditivos quimicos para
melhorar suas propriedades, trabalhabilidade e até mesmo seu tempo de cura (Mehta;
Monteiro, 2014).

O concreto convencional € amplamente utilizado em pavimentos, lajes,
fundacoes, colunas e em estruturas de grande porte como pontes, barragens e tuneis.
O concreto por natureza possui alta resisténcia a compressao, mas uma baixa
resisténcia a tracdo. Para solucionar o problema de baixa resisténcia a tragcdo do
concreto convencional, o mesmo é combinado com o ago, e a partir dessa fusao, surge
o concreto armado (Neville, 2011).

O concreto armado € combinacao do concreto convencional com barras de ago
ou malhas metalicas, conhecidas como armaduras. O ago possui uma forte resisténcia
a tragdo, que combinado com a alta resisténcia a compressao do concreto forma um
material muito mais forte e eficaz em relagao as tensdes trativas e compressivas, que
sdo comuns no setor da construgao civil (Neville, 2011).

O ago é posicionado de forma estratégica na estrutura, mais especificamente
onde o concreto sofrera maior tensao de tragdo. Um fator muito importante para a
combinagao do aco e do concreto é que ambos possuem um coeficiente de dilatagao
muito parecido, isso permite que os materiais quando submetidos as variagdes de
temperatura se dilatem na mesma proporcéao. Esse fator evita fissuras na composicao
0 que aumenta sua durabilidade e garante estabilidade para estrutura (Mehta;
Monteiro, 2014).

Outro modelo de concreto é o de alto desempenho (CAD), que pode ser
caracterizado como uma evolugado do concreto convencional, pois € projetado para
apresentar uma maior durabilidade, resisténcia, trabalhabilidade e uma menor
permeabilidade em comparacao ao concreto convencional (Patel; Shah, 2013).

O CAD possui em sua fabricagao a mistura de materiais e aditivos que visam
um desempenho elevado em ambientes hostis e agressivos, ambientes expostos a
produtos quimicos, ciclos de congelamento e descongelamento, além de elevada

resisténcia a compressao, que dependendo de sua formulagao, podem ultrapassar
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resisténcias de 50 MPa, o que o torna um tipo de concreto muito eficaz na construgao
estruturas esbeltas e leves (Mehta; Monteiro, 2014).

O concreto leve diferente do concreto convencional é um tipo de concreto com
menor teor de densidade, e sua utilizagdo convém quando o objetivo € diminuir o peso
total de uma estrutura sem comprometer a resisténcia. Essa redu¢ao de peso provém
da substituicdo de agregados graudos pesados, por agregados mais leves, como
argila expandida, ou até mesmo pela introdugédo de bolhas de ar na mistura (Lima et
al., 2014).

Ainda neste cenario, o concreto de alta resisténcia (CAR) surge como um tipo
de concreto projetado para resistir cargas e tensdes significativamente superiores as
do concreto convencional, assim como o concreto de alto desempenho (CAD), o
concreto de alta resisténcia é capaz de atingir uma resisténcia a compressao superior
a 50MPa. Este modelo de concreto é empregado na construgédo de arranha-céus,
pontes e torres de transmissao, uma vez que tais construgcdes necessitam de uma alta
resisténcia mecanica (Neville, 2011).

O modo de producio do concreto de alta resisténcia € semelhante ao concreto
convencional, entretanto, a diferenga na propor¢ao de insumos utilizados, como por
exemplo, o cimento Portland de alta resisténcia e agua potavel. No processo de
fabricagcdo do CAR a relagao entre a agua e o cimento é reduzida para diminuir a
formacéao de poros e consequentemente tornar o concreto mais denso. Devido a baixa
quantidade de agua adiciona na mistura do concreto de alta resisténcia na sua
producao é comum a utilizacdo de aditivos superplastificantes que permitirdo uma boa
trabalhabilidade (Mehta; Monteiro, 2014).

Conforme Tutikian e Dal Molin (2008), o concreto autoadensavel (CAA)
ultrapassa a barreira da fabricacdo do “concreto”, pois traz em seu bojo técnicas
alinhadas a forma de aplicagao. Tal atribuicao esta atrelada a sua alta capacidade de
fluidez, possibilitando com que este perpasse entre a armadura de ago sem obstrugao.

O concreto autoadensavel foi desenvolvido em 1988 no Japao, tendo como
caracteristica a capacidade de se moldar nas formas sem a necessidade de vibracao
ou compactagao externa. Este é largamente utilizado em estruturas complexas e de
dificil acesso, como em moldes de armaduras densas e pecgas pré-moldadas, pelo fato
de possuir uma alta fluidez e viscosidade (Olafusi, 2015).

Ainda neste contexto, tem-se o concreto projetado cuja composigéo € similar

ao concreto convencional. Todavia, a diferenca esta em sua forma de aplicagao, que
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¢ feita de maneira em que o concreto é projetado em alta velocidade sobre a superficie
desejada, sem a utilizacdo de formas. Este concreto pode ser langado de duas
maneiras: seca ou umida (Silva; Costa, 2020).

Como mencionado, as duas modalidades de langamentos divergem entre si,
pois enquanto no método a seco os agregados bem como o cimento sao langados
previamente sem a inclusao de agua, pois, o aparelho de projecéo transporta essa
mistura através de ar comprimido até o mangote, de modo que a adigdo da agua
ocorre no bico de projeg¢ao, pouco antes da mistura entrar em contato com a superficie
alvo. Por outro lado, no método umido, toda a combinacdo dos materiais € realizada
antes da projecéo, incluindo a incorporagdao de agua a mistura. Apdés a mistura, o
concreto é levado por ar comprimido para dentro do mangote em seu estado final,
pronto para ser aplicado na superficie receptora (Soares; Gomes, 2022).

Este método tem ganhado destaque no mercado da construgéo civil, pois
proporciona otimizagcao dos servigos nos quais sao utilizados, devido a facilidade e
velocidade de aplicagdo com facil ades3o as superficies de aplicacdo. E comumente
empregado em estabilizagdo de encostas e recuperagao de reforgo estrutural de lajes,
vigas e pilares (Silva; Costa, 2020).

Outro modelo de concreto a ser destacado, corresponde ao concreto
permeavel, também chamado de concreto poroso. Este tipo de concreto traz consigo
uma porcentagem de vazios entre 15% e 25%, além da possibilidade de utilizar pouca
quantidade de agregado fino em sua mistura, apenas o suficiente para garantir a
coesao entre os agregados graudos. A sua aplicacdo esta associada a areas de
trafego leve, como estacionamentos, entradas de garagens, calgcadas e outras
similares, como também, em obras de drenagem urbana, pois, sua permeabilidade
permite o melhor escoamento das aguas pluviais (Schwetz et al., 2015).

Dentre os modelos de concreto, ha um concreto confeccionado com
microrganismos bacterianos, denominado de bioconcreto. A adicdo das bactérias na
confeccdo deste concreto se faz, pois, ao expostas a umidade, estas sao ativadas,
consumindo o lactato de calcio. Em seguida, as bactérias iniciam a producéo de
calcario, que por sua vez, servirdo para reparar as fissuras encontradas no concreto
(Goncalves; Martins; Paula, 2019).

Conforme destacam Gongalves, Martins e Paula (2019), este tipo de concreto

€ projetado para aumentar a durabilidade das estruturas, minimizando os custos de
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manutencgao. As bactérias, por exemplo, reagem com o diéxido de carbono e a agua,

precipitando carbonato de calcio que sela as fissuras

Ainda neste sentido, Silva, Passarini e Santos (2017), ressaltam a capacidade

regenerativa atrelada ao concreto autossustentavel (bioconcreto). O bioconcreto &

uma mistura de concreto tradicional, bactérias (Bacillus Pseudofirmos) e lactato de

calcio.

Conforme os autores citados a cima, segue abaixo um quadro contendo o

resumo de cada tipo de concreto.

Quadro 2 — Resumo dos tipos de concreto

TIPO DE CONCRETO

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Concreto convencional

Concreto formado por cimento, agua e
agregados (areia e brita), em algumas situacdes
podem ser incluidos aditivos quimicos para
aprimorar as propriedades, a trabalhabilidade e
tempo de cura. Este modelo de concreto é
empregado em pavimentos, lajes, fundagoes,
colunas e em grandes estruturas, como pontes,
barragens e tuneis. Apresenta alta resisténcia a
compressdo. A partir dele, é produzido o
concreto armado, incorporando a ferragem.

Concreto de alto desempenho (CAD)

Desenvolvido para oferecer maior durabilidade,
resisténcia, trabalhabilidade e menor
permeabilidade em comparagdo ao concreto
convencional. Confeccionado a partir de um
traco que forneca desempenho superior em
ambientes hostis e agressivos, como aqueles
expostos a produtos quimicos e a ciclos de
congelamento e  descongelamento. Sua
resisténcia a compressao pode ultrapassar
significativamente os 50 MPa, tornando-o um tipo
de concreto muito eficiente na construcdo de
estruturas esbeltas e leves.

Concreto leve

Concreto com menor densidade, tendo sua
aplicagao associada na redugao do peso total de
uma estrutura sem prejudicar sua resisténcia.
Essa diminuigdo de peso resulta da substituicao
de agregados graudos e pesados (como brita)
por agregados mais leves, como argila
expandida, ou até mesmo pela inclusdao de
bolhas de ar na mistura.

Concreto de alta resisténcia (CAR)

Concreto projetado para suportar cargas e
tensdes significativamente maiores do que o
concreto comum. Assim como o concreto de alto
desempenho (CAD), o concreto de alta
resisténcia pode alcangar uma resisténcia a
compressao superior a 50 MPa. O concreto de
alta resisténcia (CAR) é empregado em arranha-
céus, pontes e torres de transmissdo, que sao
estruturas que demandam alta resisténcia
mecanica. Sua fabricagao é similar a do concreto
convencional, mas a proporgdo dos insumos é
diferente. Ele utiliza agregados de maior
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resisténcia, com baixa porosidade e boa
aderéncia. O cimento utilizado € o de maior
finura, e a relacdo entre agua e cimento é
reduzida para minimizar a formagao de poros.
Devido a baixa quantidade de agua na mistura, &
necessario o uso de aditivos superplastificantes
para garantir uma boa trabalhabilidade do
concreto.

Amplamente utilizado em estruturas complexas e
de dificil acesso, como em moldes de armaduras
densas e pecas pré-moldadas. O concreto
Concreto autoadensavel (CAA) autoadenséavel (CAA) é empregado nesse tipo de
estrutura devido a sua alta fluidez e viscosidade,
0 que permite que ele preencha formas,
escoando e se compactando pela acédo da
gravidade, sem a necessidade de vibragéo.

Técnica na qual o concreto é projetado
diretamente sobre a superficie, sem a
necessidade de formas. O concreto projetado
pode ser aplicado de duas formas: a seco, onde
a mistura de agregados e cimento é feita
previamente, sem a adicdo de &agua, e o
equipamento de projegdo transporta essa
mistura por meio de ar comprimido até o
mangote, enquanto a adi¢ao de agua ocorre no
Concreto projetado bico de projegéo, pouco antes que a mistura
entre em contato com a superficie alvo; ou
Umido, onde toda a combinacido dos materiais &
realizada antes da projegéo, incluindo a adigéao
de agua, e, em seguida, o concreto é levado por
ar comprimido para dentro do mangote em seu
estado final, pronto para ser aplicado na
superficie  receptora. Esse método ¢é
frequentemente utilizado em estabilizacdo de
encostas e na recuperacao estrutural de lajes,
vigas e pilares.

E formulado para resistir a condigdes ambientais
agressivas, como climas com alta concentracao
de sal, produtos quimicos, variagbes térmicas e
Concreto de alta durabilidade ambientes marinhos. Para aumentar sua
durabilidade, utiliza-se uma menor relacéo
agua:cimento e adi¢gdes minerais que reduzem
sua permeabilidade

Este concreto apresenta uma porcentagem de
vazios entre 15% e 25% do total, utilizando pouca
quantidade de agregado fino em sua mistura,
apenas 0 necessario para assegurar a coesao
entre os agregados graudos e a manter a
. porosidade. Devido a essa composi¢cado, possui
Concreto permeavel baixa resisténcia & compressao, variando entre
3,5 e 28 MPa. Sua aplicagao esta vinculada a
areas de trafego leve, como estacionamentos,
entradas de garagens, calgadas e outras
semelhantes, assim como em obras de
drenagem urbana, pois sua permeabilidade
favorece 0 escoamento das aguas pluviais.

Concreto que incorpora bactérias ou agentes
Bioconcreto quimicos que possibilitam o autorreparo de
fissuras. Desenvolvido para aumentar a
durabilidade das estruturas, reduzindo os custos
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de manutencgéao. As bactérias contidas no mesmo
reagem com o dioxido de carbono e a agua,
precipitando carbonato de calcio, que preenche
as fissuras.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

3.3 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

O desenvolvimento sustentavel € um debate que norteia os planejamentos para
o0 desenvolvimento social, a sustentabilidade pode ser entendida como a
compatibilizagdo entre o desenvolvimento socioeconémico e a conservagado do meio
ambiente. Existem alguns principios basicos que dao sentido ao desenvolvimento, séo
eles: a preservagao de sistemas ecoldgicos que sao base para vida e biodiversidade,
a garantia da sustentabilidade nos usos que empregam recursos renovaveis e o de
regular as atividades humanas dentro da capacidade que os ecossistemas
sustentadores possam suportar (Nascimento; Viana, 2019).

Na década de 60, a ONG Clube de Roma, teve como pauta de debate as
questdes ambientais, levando a um impacto a comunidade cientifica ao emitir seu
primeiro relatério em 1972, chamado Limits to Growth, no qual o tema principal foi a
sustentabilidade e o impacto do desenvolvimento econdmico no meio ambiente
(Corréa, 2009).

Segundo Corréa (2009), o Limits to Growth trouxe cenarios catastréficos sobre
o futuro do planeta se o padrédo de desenvolvimento e crescimento continuassem no
mesmo ritmo. Tal abordagem gerou ampla discussdo sobre o desenvolvimento
sustentavel ao redor do mundo, desafiando a visdo tradicional sobre o crescimento
econdmico, e dando destaque para a importancia de olhar de maneira mais séria para
os limites dos recursos do planeta.

A preocupacdo mundial com o meio ambiente surge com a percepgao da
sociedade ao ver que com o desenvolvimento e crescimento das cidades, os recursos
naturais utilizados nesse processo estdo se esgotando e que recursos como a agua
podem se tornar nao renovaveis. O debate ambiental no Brasil inicia-se por volta da
década de 70 e surge com o intuito de conservar o meio ambiente visto que o processo
da urbanizacgéo brasileira cresce de maneira acelerada (Nascimento; Viana, 2019).

Paralelo a essa tematica, a construgdo civil vem dando passos a tal proposta.

Neste contexto, Corréa (2009), destaca a introdugao de alternativas sustentaveis na
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construcéo civil tem se fortalecido gradativamente no mercado de trabalho. Apesar de
sua enorme contribuigdo socioecondémica, existe um alerta para o setor da construgao
civil que historicamente € uma das industrias com maiores indices e impactos
ambienteis no planeta. Tal setor da construcao civil consome, aproximadamente 35%
do total dos recursos naturais do planeta, fazendo com que o este se torne um dos
maiores responsaveis pela degradagcdo ambiental.

Segundo Bezerra et al. (2023), no cenario da construgdo civil, 40% dos
materiais extraidos da natureza sdo destinados para: agregados, matérias-primas
para fabricagdo de cimento e outros materiais suplementares. Desta maneira,
solugdes que busquem a juncdo da redugcdo de impactos ambientais consequentes
da extracao de recursos naturais com as normas técnicas da construcio civil sdo uma
necessidade que cresce a cada dia.

Ainda nesta perspectiva, Roque e Pierre (2019) destacam que a construgao
civil & diretamente responsavel por um consumo elevado de recursos naturais nao
renovaveis e renovaveis, além de gerar residuos que afetam diretamente o meio
ambiente. Em escala mundial, o setor consome de 12 a 16% de toda a agua
disponivel, 32% de recursos nao renovaveis e renovaveis, 25% de toda a madeira,
40% de todas as matérias-primas, 30 a 40% de residuos sélidos, além de ser
responsavel por 35% da emisséo de CO..

Como mencionado, o cimento constitui um dos elementos pertencentes a
fabricacdo do concreto. Na produgcdo do mesmo, um elevado nivel de CO2 séo
transferidos para atmosfera terrestre. Apenas no Brasil, a emissao de CO2 para a
confecgao de cimento foi de 610 kg Cos/ton. Até 2050 é estipulado que o consumo de
cimento aumentara cerca de 2,5 vezes em todo o planeta, contribuindo para o
aumento nos indices negativos de impactos ambientais (Santiago; Botelho; Santarém,
2021).

Conforme destaca Freitas et al. (2021, p. 174):

As mudangas sociais, culturais, politicas e econbmicas, que se
evidenciam nos ultimos tempos, provocam um quadro desolador
quando ocorre em forma de intervengbes bastante negativas para o
meio ambiente, natureza. Colocando, desse modo, a sustentabilidade
ambiental no apice das discussdes sobre meio ambiente. lIsto
pressupbe que todos os segmentos da sociedade devem ser
envolvidos e que a importancia de se estudar o tema “desenvolvimento
sustentavel’, deve-se em grande medida ao fato de que este é um
processo longo e continuo.
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Para Roque e Pierre (2019), a utilizagao eficiente e inteligente desses recursos
naturais consumidos pela construcao civil torna-se uma alternativa para diminuir os
impactos negativos causados pelo setor. Neste cenario, uma rota alternativa que vem
endossar a minimizagao dos impactos ambientais associados a construgao civil sdo

0s bioconcretos.

3.4 PRELUDIO AO BIOCONCRETO

De acordo com Rosa (2024), a utilizacdo da biomassa para fabricacédo de
materiais de constru¢do é uma faganha antiga. Os primeiros relatos da utilizagao desta
biomassa na construgdo foram no reforgo em matrizes frageis, como por exemplo,
palha e capim para fabricagao de tijolos de terra e fibra vegetal, misturados com agua,
conhecidos como adobes.

O bioconcreto teve seu desenvolvimento iniciado na Holanda em 2006, quando
o cientista e microbiologista Henk Jonkers deu inicio a pesquisas com o intuito de
encontrar uma forma na qual o concreto tradicional pudesse ganhar a habilidade de
autorreparo (Gongalves; Martins; Paula, 2019).

A autorreparagcédo do bioconcreto ocorre através da utilizagdo de micro-
organismos, que ao entrarem em contato com a agua produzem uma espécie de
calcario composto principalmente de carbonato de calcio (CaCO3). Nesta perspectiva,
o0 bioconcreto tem se tornado uma alternativa promissora para substituicdo do
concreto usual, uma vez que promove a reducdo nos custos de manutencgio e,
principalmente, os impactos ambientais causados pelo concreto usual (Silva;
Passarini; Santos, 2017).

O bioconcreto € um compésito formado por agregados feitos a partir de
biomassa vegetal, como por exemplo, bambu, madeira, canhamo, e também
aglomerantes inorganicos, como o cimento e a cal. A incorporagdo de uma grande
quantidade de biomassa vegetal na forma de agregado (bioagregado) é o preceito
principal deste conceito (Rosa, 2024).

Os bioconcretos podem ser aplicados em estruturas pré-fabricadas, telhados,
barreiras acusticas, formas permanentes, painéis de isolamento térmico e também na
producao de habitacdes de interesse social. A leveza é uma das caracteristicas que

mais se destaca nesse tipo de material, consequéncia do uso de bioagregados de
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baixa massa especifica. Apesar disso, conforme o tipo de biomassa, da eficiéncia
mecanica almejada e adensamento escolhido, a confecgdo de bioconcretos pode

resultar em elevados consumos de cimento (Gléria, 2020).

3.5 PRINCIPAIS MATERIAIS UTILIZADOS EM SUBSTITUIGAO AOS AGREGADOS
PARA CONFECGAO DO BIOCONCRETO

A fabricagdo do concreto convencional nas atividades do setor da construgéao
civil demanda uma alta quantidade de recursos naturais, na maioria sdo materiais
inertes, tais como: areia que geralmente é obtida através da remogao de sedimentos
aluviais, a remocao desse material modifica o perfil € o equilibrio dos rios, mudando
sua estrutura hidrologica e hidrogeolodgica; e brita extraida de formagdes rochosas em
areas montanhosas e acidentadas também € danosa ao meio ambiente, uma vez que
altera e desestabiliza a paisagem (Fernandes; Amorim, 2014).

Assim, a substituicho dos agregados convencionais pelos reciclados
proporcionam muitos beneficios, gerando economia na aquisicdo de matéria-prima,
reducdo da poluicdo danos ambientais resultantes da producdo e extracdo dos
agregados, e melhoria na conservagédo dos recursos naturais de matéria-prima do
planeta (Fernandes; Amorim, 2014).

Abaixo estdo descritos os principais tipos de agregados reciclados que podem
ser utilizados para substituir os recursos naturais na fabricagdo do concreto
convencional e do bioconcreto, com o intuito de diminuir a exploragado de recursos

naturais para tal servigo.

3.5.1 Residuos de Construg¢ao e Demoligao (RCD)

Segundo o Artigo 2° paragrafo primeiro, da Resolugdo 307 do Conselho

Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2002), os residuos de construgao civil sao:

Os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoligbes de
obras de construcdo civil, e os resultantes da preparagcdo e da
escavacgao de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto
em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, plasticos, tubulacbes, fiagdo elétrica etc., comumente
chamados de entulhos de obras, calica ou metralha.
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Ainda de acordo com a Resolucéo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA, 2002), a classificagao dos residuos € definida em quatro classes, sendo

elas:

Classe A - sado os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como
agregados, tais como: a) de construcdo, demolicdo, reformas e
reparos de pavimentacao e de outras obras de infraestrutura, inclusive
solos provenientes de terraplanagem; b) de construgao, demoligao,
reformas e reparos de edificagcbes: componentes ceramicos (tijolos,
blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; c)
de processo de fabricagcao e/ou demoli¢cao de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de
obras;

Classe B - sao os residuos reciclaveis para outras destinacoes, tais
como plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens
vazias de tintas imobiliarias e gesso;

Classe C - sdo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagdes economicamente viaveis que permitam a
sua reciclagem ou recuperacao;

Classe D - sao residuos perigosos oriundos do processo de
construgao, tais como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles
contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de demoligbes,
reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalagbes industriais e
outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham
amianto ou outros produtos nocivos a saude.

Os Residuos de Construgao e Demolicdo (RCD) sao uma das alternativas mais
utilizadas para a substituicdo dos agregados convencionais no bioconcreto. As
vantagens da utilizagdo do RCD é n&o apenas reduzir drasticamente a quantidade de
entulhos que sao descartados em aterros como também diminuir a utilizacdo de
recursos naturais no meio ambiente (Cruz; Martins; Oliveira, 2021).

Desta forma, promovendo melhorias em toda a esfera da sociedade, gerando
beneficios socioambientais, culturais e econémicos, seja através de processos de
inclusdo social e conscientizagdo ambiental, ou pela reducdo de despesas com
producao, extragdo de recursos naturais, energia e redugcao de efeitos ambientais
(Mezech; Freitas, 2021).

De acordo com Mezech e Freitas (2021, p. 174):

A gestéo e logistica de materiais e recursos dentro do canteiro de
obras sdo de suma importancia, uma vez que lidam com a disposi¢ao
adequada dos materiais que serdo utilizados durante toda a fase de
execucdo. Nado menos importante € a deposicdo adequada dos
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residuos e seu reuso no proprio canteiro. No canteiro, sdo gerados
varios tipos de residuos além do residuo da construgdo, normalmente
conhecido como entulho.

Uma realidade enfrentada no setor da construgédo é que uma grande parte dos
residuos oriundos dos canteiros de obras é descartada de forma ilicita em terrenos
baldios, varzeas e taludes de cursos d’agua, o que gera impactos visiveis no meio
ambiente. Outro método de descarte de residuos é depositar a céu aberto, onde é
realizada a queima dos residuos, causando grande poluicdo atmosférica (Mezech;
Freitas, 2021).

A Resolugédo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2002),
define reutilizagcdo como “o processo de reaplicagdo de um residuo, sem
transformacao do mesmo” e, a reciclagem como “o0 processo de reaproveitamento de
um residuo, apos ter sido submetido a transformacéo.”

A reciclagem envolve desde a gestdo ambiental no local de construgdo, com a
correta separagdo e armazenamento do lixo em cagambas ou depdsitos, até o seu
descarte final.

Como visto anteriormente, a Resolugcdo 307 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA, 2002), classifica os residuos em quatro classes e também define

a destinagao dos residuos de cada classe:

Classe A: deverdao ser reutilizados ou reciclados na forma de
agregados ou encaminhados a aterro de residuos classe A de
reservacao de material para usos futuros;

Classe B: deverdao ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a
areas de armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a
permitir a sua utilizagao ou reciclagem futura;

Classe C: deverao ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas;

Classe D: deverao ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas.

Os RCD, em sua maioria, se enquadram na classe A da Resolugdao 307 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente de 2002, por serem constituidos em grande
parte de materiais inertes, sendo sujeitos a reaproveitamento ou reciclagem, desde
que, ndo se contaminem com outros materiais como o gesso (classe C) ou perigosos
como solventes, tintas, amianto e outros (classe D) o que causa o desperdicio dos
mesmos, € essa separagao e cuidado desde o momento em que o residuo € gerado

implica diretamente na mudanga de consciéncia e envolvimento de todos no canteiro
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de obras, para que haja o devido manuseio dos materiais, desta forma, garantindo
que os residuos gerados tenham o seu devido fim (Mezech; Freitas, 2021).

Conforme estudos realizados pelos autores, no qual avaliaram a viabilidade
técnica e econémica do uso de agregados reciclados oriundos de RCD em concretos,
realizando uma comparagao entre concretos produzidos com agregados naturais e
com concretos produzidos com reciclados nas propor¢gées de 50% e 100% de
agregados graudos reciclados (AGR) e agregados miudos reciclados (AMR) em cinco
composig¢des. Os resultados indicaram que os agregados reciclados em proporgdes
devidamente dosadas podem melhorar algumas propriedades do concreto, como sua
resisténcia a compressao e durabilidade.

Segundo Silva, Costa e Lima (2020), a introdugdo do RCD no bioconcreto se
mostrou muito eficaz no que se diz sobre a resisténcia e desempenho mecanico do
material, porém ainda existem algumas questdes a serem observadas para a escolha

do residuo a ser utilizado, como a porosidade do material e sua absorgao de agua.

3.5.2 Agregados de Residuos Industriais

Outros materiais que podem ser utilizados na substituicdo dos agregados no
bioconcreto sdo os residuos industriais, como as cinzas volantes e escodria de alto-
forno. A escodria € um subproduto proveniente da fabricacdo de ferro e ago, € um
material farto em 6xidos de calcio silicio e aluminio, essas caracteristicas da escoria
a tornam um material capaz de melhorar as propriedades mecanicas do concreto.
Outra vantagem da substituicdo parcial dos agregados tradicionais pela escoria é a
reducdo da emissao de diéxido de carbono (COz2) (Xu; Li; Wang, 2022).

De acordo com Gomes, Pereira e Nascimento (2021), as cinzas volantes
também sdo materiais muito promissores para substituicdo dos agregados, € um
material proveniente da queima de carvao em usinas termelétricas. As cinzas volantes
sao materiais que possuem uma excelente compatibilidade com o concreto, essa
compatibilidade faz com que o material melhore sua trabalhabilidade e a sua
resisténcia a longo prazo. Porém, alguns obstaculos ainda precisam ser superados,
como o controle de qualidade e normatizacéo técnica, ja que as caracteristicas das

cinzas volantes variam conforme o tipo de carvao.

30



3.5.3 Materiais Biolégicos e Naturais

Materiais de origem bioldgica e naturais como as fibras vegetais (bambu, coco,
sisal, serragem de madeira) e residuos organicos (cascas de arroz), também estéo
sendo estudados como grandes substitutos dos agregados convencionas do
bioconcreto. Materiais como esses sdo abundantes no meio ambiente, além de serem
materiais renovaveis, esse tipo de material possui caracteristicas extremamente
positivas, como leveza e a capacidade de absorcdo de choques, sao caracteristicas
que favorecem para uma boa melhora de resisténcia a tracdo e durabilidade das
estruturas, além da grande reducédo do impacto ambiental gerado pelo consumo de
materiais ndo renovaveis (Dias; Nogueira; Ferreira, 2020).

Um estudo realizado por Nunes, Lima e Carvalho (2024), no qual
desenvolveram um painel sanduiche a base de cimento, reforcado com fibra de sisal
e nucleo em bioconcreto contendo residuo do endocarpo do dendé em substituigao
ao agregado natural de origem mineral. Nesse estudo foi utilizado um teor de
bioagregado da ordem de 150% do teor de aglomerante. O painel produzido obteve
um teor de condutividade térmica abaixo dos apresentados pelas solugdes
convencionalmente utilizadas para alvenaria, como bloco ceramico ou concreto,
classificando-o como um material com bom isolamento térmico.

Outro trabalho seminal foi efetuado por Gléria (2020), onde procederam com a
incorporagao do bioagregado de bambu com o teor de até 40% na mistura do
concreto, resultando na produgédo de um bioconcreto com baixo consumo de cimento
e agua.

No entanto, a casca de arroz € o material que ganha o maior destaque pelo fato
da grande quantidade de arroz que é produzido. Sendo que, a casca de arroz na
maioria das vezes nao é reaproveitada, e seu processo lento de biodegradagao gera
grandes acumulos. Tendo em vista que, a composicao de suas fibras faz com que
seja possivel sua utilizagdo como material de construgéo, assim como suas cinzas

(Santarém; Rodrigues; Figueiredo, 2021).

3.6 DESAFIOS DOS AGREGADOS ALTERNATIVOS NO BIOCONCRETO

E fato que a substituicdo dos agregados tradicionais e n&o renovaveis por

materiais biolégicos e também reciclados possuem uma série de vantagens,
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obviamente em relagdo a sustentabilidade e a mitigagdo do impacto ambiental
causado pela construgdo civil. Ainda assim, existem desafios no que tange o
desempenho técnico do concreto (Vieira; Almeida; Santos, 2020).

Entre os desafios para a implementagao dos planos de gestédo de residuos de
construcéo e demolicao (RCD), sobressaem-se a escassez de recursos financeiros e
a auséncia de uma equipe técnica qualificada nos quadros profissionais, capaz de
identificar fontes geradoras e executar agdes, como a fiscalizagdo, para que haja o
devido destino e reaproveitamento dos residuos (Brasileiro; Matos, 2015).

Ainda conforme o autor, grande parte dos residuos ainda séo descartados em
aterros sanitarios ou de forma ilicita em lugares impréprios. Muito em parte da
auséncia de areas adequadas para o recebimento dos mesmos, o que possibilitaria o
processo de beneficiamento para futura reutilizagdo. Ademais, a adogédo da gestao
ambiental de residuos requer um investimento inicial elevado para viabilizar o
funcionamento de usinas de reciclagem em regides onde a construgao civil esta se
expandindo em larga escala, como ocorre na maioria das cidades brasileiras.

De acordo com Oliveira, Lima e Mendes, (2021), a inconstancia de qualidade
dos materiais alternativos € outro fator a ser considerado e estudado para que
solucdes sejam encontradas. Existe a necessidade padrdes técnicos e normativos a
serem considerados para que a segurancga e confiabilidade desses materiais sejam
comprovadas, e eles possam realmente serem adotados de maneira ampla no
mercado da construgao civil.

Uma limitacdo associada ao uso do bioconcreto esta na utilizacdo de
construgdes subaquaticas ou subterraneas, onde sua aplicagao se torna praticamente
inviavel, devido ao alto teor de umidade e agentes corrosivos nesses ambientes, o
que demandaria muita manutencdo, fatores estes que alteram os organismos do
bioconcreto (Soares; Oliveira, 2024).

Estudos efetuados por Aguiar (2020), no qual foi utilizado o bioagregado
constituido por serragem de madeira para a produgdo do bioconcreto obteve-se
resultados positivos, tais como, baixo potencial para combustdo quando adicionado
na escala de 50% a 70% de biomassa (serragem de madeira). Demonstrando, assim,
uma aplicabilidade para revestimentos em nucleos de painéis. Porém, neste estudo,
foi constatado que a temperaturas a cima de 250 °C ocasionou na perda de massa do

bioconcreto, consequentemente, queda da resisténcia. A elevacdo da temperatura
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resultou no surgimento de microfissuras na estrutura, provocando a perda de rigidez
do material.

O bioconcreto, tendo como base, agregados sustentaveis apresenta boa
resisténcia, porém, ainda ndo se iguala a resisténcia obtida pelos concretos
convencionais, o que restringe sua aplicagao a estruturas que necessitam de elevadas
cargas. Nos ultimos anos, pesquisas estao sendo voltadas para aprimoramento, bem
como, compreender os fatores que influenciam em caracteristicas como: tipo,
composi¢cdo e a dosagem dos agregados alternativos, objetivando melhorias das
propriedades mecanicas (Santiago; Botelho; Santarém, 2021).

Nesta perspectiva, Brasileiro e Matos (2015), destacam que dentre os
obstaculos enfrentados a respeito da utilizagdo de bioagregados estad na natureza
cultural, pois, existe incerteza por parte de construtores e clientes em relagdo ao
desempenho dos produtos gerados. Além disso, ha uma questdo normativa, pois nao
existem regulamentos que garantam sua aceitagdo no mercado, devido a sua grande
inomogeneidade. Ac¢des para conscientizagdo precisam ser realizadas para
promoverem essa consciéncia na sociedade, desde a esfera individual, onde cada
pessoa desempenha seu papel, até a escala global, envolvendo governos,

organizagdes, associagdes e empresas privadas.
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4 CONCLUSAO

Neste trabalho foi abordado a questdo do bioconcreto como rota para mitigar a
questdo dos impactos ambientais oriundos da construcdo civil. Por meio de uma
pesquisa bibliografica, buscou-se conhecer os modelos de materiais que viabilizam a
confeccao deste concreto.

A partir da analise dos estudos, foi possivel identificar que a substituicido de
agregados tradicionais por materiais alternativos, como residuos de construgao e
demolicdo, cinzas volantes, escorias de alto-forno, fibras naturais e residuos
industriais, oferecem vantagens significativas para o desenvolvimento de um concreto
mais sustentavel e consequentemente redutor de impactos ambientais.

A integracdo entre pesquisas académicas, inovagao tecnolégica e diretrizes
normativas possuem um papel fundamental para que os agregados alternativos para
confecgdo do bioconcreto alcance patamares elevados, tornando-se popular nas
construgcdes e, consequentemente, reduzindo as taxas dos impactos ambientais
oriundos deste setor econdmico, pois o foco passa a ser o reaproveitamento de
residuos que seriam descartados pela industria.

Portanto, a substituicdo de agregados convencionais por materiais reciclados e
biolégicos, apresenta um grande potencial para reduzir a degradagcdo ambiental
oriunda do setor da construgao civil, fazendo com que este se alinhe as diretrizes
globais de sustentabilidade. Muito embora, para tal consolidagdo, como uma
alternativa viavel dependera de esforgos continuos de pesquisa e desenvolvimento,
além de politicas publicas e incentivos econbmicos que promovam a sua adogao no

mercado.
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