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RESUMO 

 

O setor de construção civil é uma rica fonte de resíduos com potencial de reciclagem e 

reaproveitamento e diversas pesquisas apresentam alternativas de materiais que, após 

processados, podem substituir parcialmente areia e, principalmente, o cimento na composição 

do concreto. Todavia, apresente pesquisatevecomofoco realizar um estudo teórico sobre os 

impactos da construção civil sobreo meio ambiente e osbenefíciosdautilizaçãoda casca do 

arroz como substituto parcialdo concreto. Assim, realizou-se uma pesquisa exploratória 

verificando o tema proposto em livros, artigos, revistas e sites especializados, classificando os 

impactos da construção civil sobre o meio ambiente e identificando as práticas e alternativas 

sustentáveis na construção civil, bem como a utilização da cinza da casca do arroz como 

substituto do cimento Portland. Neste sentido, os principais resultados foram que os impactos 

são causados durante toda sua cadeia produtiva na construção civil, sendo o maior gerador de 

resíduos da sociedade brasileira. Ainda, verificou-se que o concreto é um dos grandes vilões 

na cadeia produtiva da construção civil e que a utilização da cinza da casca do arroz pode ser 

um substituto de mais de 70% do cimento Portland, sem haver comprometimento de 

qualidade. Ainda, ressalta-se que este estudo é parte de um projeto mais amplo que resultará 

na elaboração de um trabalho final de graduação que será realizado durante o segundo 

semestre do ano de 2012.  

Palavras-chave: Práticas sustentáveis; Construção civil; Resíduos do arroz. 

 

ABSTRACT 

 

The construction industry is a rich source of potential waste recycling and reuse, and several 

studies show that alternative materials, after processing, can partially replace sand and, 

especially, the composition of the cement in concrete. However, this research focuses perform 

a theoretical study on the impacts of construction on the environment and the benefits of 

using rice husk as a partial replacement of the concrete. Thus, we carried out an exploratory 

verifying the proposed theme in books, articles, magazines and specialized websites, 

classifying the impacts of construction on the environment and identifying practical and 

sustainable alternatives in construction, and the use of gray rice husk as the replacement of 

Portland cement. In this sense, the main results were that the impacts are caused throughout 

its supply chain in construction, the largest generator of waste in Brazilian society. 

Furthermore, it was found that the concrete is a major villains in the production chain of 

construction and the use of rice husk ash may be substituted more than 70% of Portland 

cement, with no impairment of quality. Still, it is emphasized that this study is part of a larger 

project that will result in the preparation of a final graduation to be held during the second 

half of 2012. 

Keywords: Sustainable Practices; Building; Waste rice. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

Num momento em queasociedadeefetivamentevivenciaas consequênciasdos efeitos 

danososcausadosaomeioambiente,apósváriasdécadasde consumodescontrolado dos 

recursosnaturaise,emfunçãodisto,acompanhaefiscalizamaisintimamenteasaçõesque governoe 

iniciativaprivadatêmtomado frenteaessarealidade,torna-se cadavezmais importantee 

vitalàsempresasbuscarnovasalternativase práticasque possibilitemseu desenvolvimento 

organizacionale econômicodeforma sustentável,e até mesmosua própria sobrevivênciano  

mercado.  A  indústriamundial  está  enfrentandoeste desafio  através  da adoção 

deumaproduçãomaislimpa,queeconomizaenergia,matérias primasegera menos resíduosde 

poluição,principalmente durantea última década,ondeasempresastêmadotado 

códigosvoluntários deconduta, comoasNormasInternacionaisISO14000 (degestão 

ambiental,auditorias ambientais,avaliaçãodeciclode vida de produtose introduçãode aspectos 

ambientais no projeto e desenvolvimentodeseus produtos)(ALMEIDA, 2004b). 

Osetorde construçãocivilé,reconhecidamente,umgrande consumidorde recursos 

naturais em seus processos produtivos. Areia, brita e,principalmente, cimentosãoos 

agregadosmaistradicionaisna produçãodoconcreto.Alémdisto,segundoSantie Sevá Filho 

(2004), osprincipaisfornecedoresdaconstruçãocivilfiguramentre osmaiorespoluidoresdo 

planeta,emespecialaindústriacimenteira quediariamentedespejanomeioambiente toneladasde 

resíduosindustriais,principalmentegasesepoeira originadosnoprocesso produtivo do 

cimentoenaqueimadecombustíveis em seus fornos rotativos. 

Dentrodestesetor,asfábricasdeartefatosdeconcretotêmimportantedestaqueea cada dia 

aumentamsuadiversidade de produtosdestinadosa obrasde infraestrutura e novas 

incorporações,oferecendodiversosmateriaiscomocanosde concreto,meiosfios,galerias, 

caixascoletorasdeáguaspluviais,enfim,umagrandegamadeartefatosqueproporcionam agilidadee 

economiaàsgrandesobras.Destaforma,evidentemente oconsumode concretoé 

gigantesconessasempresasoque impulsionaaindamaisa necessidade de fabricaçãode cimento 

parasuprir ademanda. 

Diante disto,váriosestudostêmsidodesenvolvidosna busca de alternativaspara substituir 

parcialmenteo cimento, nacomposição doconcretoutilizadonas indústriasde artefatosde 

concretoenoramodaconstruçãocivilcomoumtodo,oque impactaria positivamente nadiminuição 

dos resíduos quesuacadeia produtivadepositana atmosfera. 

Alémdecolaboraremparaa manutençãodaqualidade domeioambiente,estes 

processostendema impactar tambémnosresultadoseconômicosdasempresasdo ramo,uma 

vezqueasmatérias-primassubstitutasdocimentocostumamsermaisbaratasedisponíveis 

emabundância oque,teoricamente,reduziriamoscustosde produção.Semcontar oimpacto 

positivo quetais práticastrariam frente àpercepção do clientequanto àempresaeseu produto. 

Agestãoambientale odesenvolvimentosustentávelvêmdemonstrandoseresteo 

grandenegóciodoséculoXXI,aopassoqueoferecemàempresaaoportunidadedese 

destacarfrenteàconcorrênciaevenderaoseuclienteumaimagemdeorganizaçãolimpae 

engajadanalutapela preservação danatureza, umimportante diferencial competitivo. 

TendoemvistaotemarelacionadoSustentabilidadeeGestãoAmbiental,apresente 

pesquisatemcomofoco de realizar um estudo teórico sobre os impactos da construção civil 

sobreo meio ambiente e osbenefíciose dificuldadesdautilizaçãoda casca do arroz na 

produçãodo concreto. 

Opresentetrabalhosejustifica pela relevânciadotemaproposto,emfunçãodos 

grandesesforçosquetêmsidoadotadosnabuscadamobilizaçãoeconscientizaçãodetodos 

osenvolvidosnoprocessodeproduçãoderiquezaparaapreservaçãodoplanetaedeseus recursos 

naturais. 
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Nestesentido,asociedade,deumaformageral,équemmaissebeneficiacoma adoçãode 

práticas que promovam o desenvolvimento sustentável, seja da própria comunidade,sejadas 

empresasprodutorasde bense serviços,reconhecidascomograndes 

consumidorasderecursosnaturaisnãorenováveis,principalmenteosetor deconstruçãocivil, foco 

desta pesquisa. 

Para asempresasdoramo,otema ganha destaque soba ótica dodesenvolvimento 

organizacionale financeirolastreadopor práticassustentáveis,tendocomoobjetivoagregar 

valoraoprodutofinalpormeioda substituição,aindaque parcial,de seus agregados 

tradicionais,principalmente ocimento,pormateriaisreciclados, maisbaratoseque possibilitem 

demonstrar o envolvimento daorganização com a preservação do meio ambiente. 
 

2 SUSTENTABILIDADEE GESTÃOAMBIENTAL 
 

O séculoXX foimarcadopor profundastransformaçõesemtodasasdimensões da 

existência humana,impulsionadaspeloexponencialdesenvolvimentotecnológico que,se por 

umlado oferece umsensívelincrementona expectativae qualidadede vida da humanidade, 

tambémaumenta seupoder de autodestruição.Naturalmente, o crescimentodaspopulações 

fomentoua demanda pornovosbense serviços,oque desencadeou,duranteosanos,sérios 

problemas ambientaisgeradospor padrõesde vida incompatíveiscomoprocessode regeneração 

danaturezaedeseus recursos(VANBELLEN, 2005). 

ARevoluçãoIndustrialimpulsionouesse processo,atravésdeprofundas transformações 

econômicas,sociais,políticaseculturaisna humanidade,criandoummodelo produção-

capital,principalmente noeixoda economia mundial,comandadopela alta burguesia, que 

imprimia oritmodosistema produtivo,considerandoa natureza comoampla e inesgotável, 

sobretudo suas reservas de matéria-prima e energia (ALMEIDA, 2004a). 

Asprimeirasmanifestaçõesvoltadasà conservaçãoambientalsurgiramainda no começodo 

séculoXX, quandohouveumacisãonasteoriasentre preservacionismo,quetinha 

comoobjetivopreservarasáreasvirgensdequalquer usoque nãofosse recreativoou 

educacional,econservacionismo,quebuscavaumplanejamentoeficienteeracionalnouso dos 

recursos naturais (solo, florestas e água)(AFONSO, 2006). 

Para omesmoautor,aofinalda SegundaGuerraMundial,comacriaçãoda 

OrganizaçãodasNaçõesUnidas (ONU),iniciaram-se asdiscussõesparatratardequestões comoa 

pressãosobreosrecursosnaturais,interdependênciaderecursos,coerênciade alimentose 

combustíveis,desenvolvimentode novastecnologias,técnicaseducacionaispara 

paísessubdesenvolvidose desenvolvimentointegradodasbacias hidrográficas,tudosoba 

óticadaciência,jáqueaorganizaçãonãotinhapoderespolíticosquelhepermitisseimpor 

compromissos aos governos nacionais. 

Apartir de então, iniciou-se um grande movimento para a disseminação de 

informaçõescomoobjetivode conscientizar apopulaçãoparaaqualidadeambiental,com destaque 

para omovimentoambientalista, noiníciodosanos60,preocupadocomasatitudes 

humanasemrelaçãoaosistema naturalterrestre.Já nofinaldosanos60,umaespéciede 

alarmismopúblicotomoucontadosdebatesa cerca dasperspectivasparaofuturo.Combase 

nisto,algunspaíses,comoosEstadosUnidos,desenvolveramprogramasepolíticasvoltados 

àproteção eutilização racional do meio ambienteedeseus recursos(AFONSO, 2006). 

NomesmoanoderealizaçãodaConferênciasobre oMeioAmbiente,em1972, 

promovidapelaONU,DennisMeadowseospesquisadoresdo“ClubedeRoma” publicaram 

umestudo,intituladoLimites doCrescimento,onde defendiamque,mantidososmesmos níveis de  

industrialização, poluição, produção de  alimentos e  exploração dos  recursos 

naturais,olimitededesenvolvimentodoplaneta seriaatingidoem,nomáximo,100anos.Já em 1973, 

MauriceStronglançou oconceito deecodesenvolvimento, envolvendo uma críticaà sociedade 
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industrial,principalmente nospaísessubdesenvolvidosque,de certaforma, 

nortearamasdiscussõessobreoconceitodedesenvolvimentosustentável(VILLASBÔAS, 

2011).Nessaépoca,poucoseramospaísesque se preocupavamemdesenvolver organizações de 

controle da poluiçãoemníveisnacionaisemuitos,inclusive oBrasil,defendiamaideiade que era 

necessárioprimeiramente sedesenvolverindustriale economicamentepara somente depois 

preocupar-se comas questões ambientais (AFONSO, 2006). 

NoBrasil,estaconcepçãocomeçoua mudar quandoda criaçãoda SecretariaEspecial do 

Meio Ambiente, em 1974, que mais tarde transformou-se no Ministério do Meio 

Ambiente.Mas,principalmente a partir dosanos80,quandováriasleisfederaise estaduais 

forampromulgadasparanormatizarasrelaçõesdeproteçãoaomeioambiente,comdestaque à 

Política NacionaldoMeioambientede 1981,que definiuprincípios,instrumentose 

mecanismosdeformulaçãoeaplicaçãodapolíticaambiental.AResoluçãoConama001,em1986,que 

determinouaobrigatoriedade daavaliaçãode impactoambientalparaatividades potencialmente 

poluidoras,ea ConstituiçãoFederal,de1988,que estabeleceuosdiretose deveres doscidadãosedo 

Estado em relação aomeio ambiente (AFONSO, 2006). 

Foiem1987,que a ONU apresentouodocumentochamadoOurCommonFuture 

(NossoFuturoComum,maisconhecidocomo relatórioBrundtlandde onde surgiuoclássico 

conceitodeque desenvolvimentosustentávelé desenvolvimentoque satisfazasnecessidades 

dopresente semcomprometer a capacidade de asfuturasgeraçõessatisfazeremsuas próprias 

necessidades.Percebe-se,por esteconceito,que desenvolvimentosustentávelnãodeveser 

analisadoapenassobaótica daatividadeeconômica nomeioambiente,maisdoque isso, 

desenvolvimentoeconômicoéaconsequênciadestarelaçãona qualidade de vidae nobem- 

estardasociedade, tanto no presente quanto no seu futuro. 

Foia partirdeste conceitoque surgiuotripébásicododesenvolvimentosustentável 

(TripleBottonLine),quesebaseiana análiseda atividade econômica,meioambientee bem- 

estardasociedade(VILLASBOAS,2011).Omesmoautorconceituacadaumadastrês 

partesdoTripleBottonLine:odesempenhoeconômico,ambientalesocial.Odesempenho 

econômicomedeosimpactos,positivosounegativos,daempresasobreosistemaeconômicoe 

sobreascircunstânciaseconômicasdaspartesinteressadas (stakeholders),ouseja,grupos 

compotencialinteressena lucratividade,nasoperaçõesenasmetasde melhoria de uma empresa. 

Geralmente envolvem comunidadeslocais,acionistas, clientes, fornecedores, 

funcionários,autoridadeslocais, etc.Desempenhoambientalapresentaos impactos, positivos 

ounegativos,dasatividadesda empresa sobre omeioambientee seussistemasnaturais,vivos 

ounão,incluindoecossistemas,terra,água ear.Já odesempenhosocialdemonstra oimpacto 

queasoperaçõesdaempresacausam,positivosounegativos,  nasociedadeemqueestá inserida 

(VILLASBOAS, 2011). 

Apartirdestaspremissas,osurgimentodoconceitodedesenvolvimentosustentável 

virouumaunanimidade emtodosossegmentosdasociedadeeocupalugardedestaquenos 

debatessobreautilizaçãodepráticassustentáveisecomoestaspodeminfluenciarnorumo que 

associedadesvêmtomandoemrelaçãoà sua interaçãocomomeioambiente(VAN 

BELLEN,2005).Adegradaçãoambiental,assimcomoemumobjeto,éumaperda ou deterioraçãoda 

qualidade,dassuascondiçõesnaturais,causadassemprepelaaçãohumana. Fosse  de  forma  

natural não seria  degradação, mas sim mudança. Trata-se de  qualquer alteraçãoadversa 

dosprocessos,funçõesoucomponentesambientais,ouainda da qualidade ambiental, em outras 

palavras, impactoambiental negativo (SÁNCHEZ, 2006). 

Estaproposta  surgiu  da  necessidade  de  despertar as pessoas para  a reflexão e 

discussãodealternativasqueproporcionemamanutençãoourecuperaçãodaqualidadedos 

ambientes.Este novoconceitomostrou que soluçõesou açõesisoladassãoapenaspaliativas, 

sendonecessáriooengajamentode todososenvolvidosnumprocessodemudança radicalem 

seusmodosdevidaecostumes.Trata-se de umprocessodemudançae de transformação 
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estruturalque depende essencialmenteda participaçãode todaa sociedade(AFONSO,2006). 

Governos,empresas,academia,sociedade civilecidadãosdevemseempenhar urgentemente na 

identificaçãodeáreasde cooperação,soluçõese açõesconjuntasefetivasvisando a nossa 

sobrevivênciacomocivilização (LOURES, 2009). 

O mesmo autor ilustrabem esta questão afirmando que: 

OqueestáemjogonãoépropriamenteaTerra,masaqualidadedavidahumanae 

doprocessocivilizatórioconformenosacostumamosaconhecê-los.Istosignifica 

lidarcomaspectoseconômicos,tecnológicos, sociais,culturaisepolíticosquevão 

alémdasquestõesdoambientenatural. Tornou-seimperativocompreender que 

nuncapoderemosconstruire conservarumsistemaharmoniososeo pontodepartida foruma 

visãoestreita(LOURES,2009,p.16). 

Trata-se da necessidadede uma mudança de olhar sobomundoemque vivemos, 

principalmentenouniversoorganizacionalondeéprecisoenxergarofuturoeanteciparou 

anteverasconsequências,muitasvezesirreversíveis,que nossasdecisõespodemter.Trata-se de 

umanecessidade deadotarmosumconhecimentoconsequente,que combina rigor, relevância e 

liderança.Nesse contexto,sãocada vezmaisestreitasasrelaçõesentre desenvolvimento 

esustentabilidade(LOURES, 2009). 

Sustentabilidadeimplica na formacomoseutilizamosrecursosambientais,semque para 

isso sejamdanificadassuasfontesoulimitadasuacapacidadedesuprimentofuturo,para que 

tantoasnecessidadesatuaisquantoaquelasdofuturopossamserigualmente satisfeitas. 

Destaformaasustentabilidadedependedeumprocessodetransformaçãoem quea 

exploraçãodosrecursos,osinvestimentos,odesenvolvimentotecnológicoea mudança 

institucionalsealinham eseharmonizamdeformaareforçaropotencialpresenteefuturoa fim de 

atender às necessidades e aspirações humanas (AFONSO, 2006). 

As décadasde 70 e 80trouxeramconsigoapreocupação decomoe quantoas 

empresasdeveriamresponder sobre suas açõessociais.Foiquandoiniciou-se o 

desenvolvimentoea consolidaçãodaética empresarial.Aresponsabilidade socialdas 

empresassurgiuapartirdepráticassociaiseambientaisvoluntáriasdascompanhias,indo paraalém 

das suasresponsabilidades juridicamenteestabelecidas,além do fato de 

acompanharoaumentodaconsciênciasocialdosatoressociais(stakeholders)envolvidos coma 

empresa.O objetivode taispráticasé ode maximizar osbenefíciosdosprojetos,ao 

mesmotempoem que  minimizam seus impactos sociais e ambientais. Entenda-sepor 

impactossociais,nestecontexto, aquelesque interferemdireta ouindiretamente nosobjetivos 

sociais, tais como desenvolvimento econômico,contribuições sociaiseproteçãoambiental 

(VILLASBÔAS, 2011). 

Omesmoautordestacaque,para haverResponsabilidade SocialEmpresarial(RSE),é 

necessárioque ointeressedosstakeholders,diretae indiretamenteligadosàempresa,sejam 

conciliadase incorporadasa práticasdegovernançacorporativa,tais como:transparência, 

ética,retornossobre ocapital,programassociaiseaplicaçãodasnormastrabalhistas, ambientais 

eoutras que compõem o seu compromisso ético com a sociedade. 

Do pontode vista organizacional,segundoAlmeida (2004b), agestãoambiental,oua 

economia domeioambiente, baseia-se noscustosda despoluiçãoe na alocaçãodestescustos, de 

acordocomoprincípiodopoluidorpagador.Apartirdesteprincípio,a responsabilidade ambientalé 

tratadacomoumcustoadicional,ocustoda despoluição,quepassaa comporo 

custodoprodutofinal,comprometendo acompetitividade da empresa.Porémestavisão 

unilateraldomeioambientetemsidoultrapassadanomeioempresarialquenãomaisanalisaa 

gestãoambientalcomoumcustoepassaaconsiderá-lacomoumanovaoportunidadede negócio. 

 

3 METODOLOGIA 
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Esta pesquisa é exploratória, pois conformeGil (2006) 

éaquelautilizadanabuscadeumavisão geral,uma aproximaçãodopesquisador 

comdeterminadofato.Éutilizadaquandooassuntoescolhidoé poucoexploradoe,assim,dificultaa 

formulaçãode hipótesesprecisas(GIL,2006). Segundo ColliseHussey 

(2005),oobjetivodapesquisaexploratóriaéprocurarpadrões,idéiasou hipóteses, em vezdetestar 

econfirmarumahipótese.  

ParaVergara (2004, p. 47): 
ainvestigaçãoexploratória, quenãodeveserconfundidacomleituraexploratória, é 

realizadaemáreanaqualhápoucoconhecimentoacumuladoesistematizado. Por 

suanaturezadesondagem,nãocomportahipóteses que,todavia,poderãosurgir duranteouao 

finaldapesquisa. 

Odesenvolvimentodapesquisaexploratóriasedáatravésde levantamento bibliográfico 

edocumental, entrevistas nãopadronizadas e estudos de caso(GIL,2006).  

Realizou-seuma pesquisa exploratóriaverificandoo temaproposto em livros, artigos, revistas e 

sitesespecializados, classificando os impactos da construção civil sobre o meio ambiente e 

identificando as práticas e alternativas sustentáveis na construção civil, bem como a utilização 

da cinza da casca do arroz como substituto do cimento Portland.  

Esta pesquisa caracteriza-se como um levantamento teórico, no qual haverá uma 

segunda etapa, onde pretende-seaplicarumaentrevista 

semiestruturadaaoprofessordaUniversidadeFederal de 

SantaMaria,AntônioLuizGuerraGastaldini,orientadorda pesquisasobre autilizaçãoda CCA 

naprodução doconcretoqueserviu como referência fundamental paraeste trabalho. 

Aofinalpretende-setranscrevereanalisaraentrevistasobumaóticaqualitativa,com oobjetivode 

identificara viabilidade técnicada implantaçãoda CCAna produçãodo concreto. Por 

conseguinte,será verificada a viabilidadefinanceira da implantaçãoda CCA atravésde 

umaanálisequantitativabaseada emorçamentosque contemplemomodelo tradicional de 

produçãoeaquele proposto napresente pesquisa. Cabe ressaltar que este estudo é parte de um 

projeto mais amplo que resultará na elaboração de um trabalho final de graduação que será 

realizado durante o segundo semestre do ano de 2012. 

 
4 ANÁLISE E INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS 

 

Neste capítulo é verificado o impacto da construção civil sobre o meio ambiente, as 

práticas e alternativas sustentáveis na construção civil, bem como os benefícios da cinza da 

casca do arroz (CCA) como substituto do cimento Portland. 

 

4.1 A construção civil eseuimpacto sobreomeio ambiente 
 

Paralelamente aodesenvolvimento tecnológico das indústriaseo aumentoda 

populaçãonoscentrosurbanos,ocorreuumaumentocrescentenaquantidadeediversidade de 

poluentesambientaise um consequentecomprometimentoda qualidade ambiental. Com vistasa 

esteproblema foramdesenvolvidosnovosmodelosde desenvolvimento,buscandoa 

sustentabilidade atravésde alternativasde utilizaçãodosrecursosexistentes,orientadaspor uma 

racionalidade ambiental epreservação dos recursos naturais. 

A indústria da construçãocivilé historicamente responsávelpor impactosambientais, 

sociaise econômicosconsideráveis,emrazãoda posiçãode destaque que ocupa naeconomia 

mundiale,emparticular,brasileira.Apesar de sua importância,dadascaracterísticasde alta 

empregabilidade,viabilizaçãodemoradias,renda einfraestrutura,aconstruçãocivilmerece uma 

atençãoespecial para osimpactosambientaisde suas práticasprodutivas,principalmente noque 

serefereàdestinaçãodadaaosseusresíduosde produção.Aspolíticasambientais 
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relacionadasaotema devemfocar ocorretomanuseioe uma possívelreutilizaçãoouredução, 

reciclagem eposteriordisposição destesresíduos(popularmenteconhecidos como entulhos de 

construção)(KARPINSKIet al., 2009). 

Estesimpactossãocausadosdurantetodasua cadeiaprodutiva,desdea exploraçãode 

jazidasde pedras,areias,calcário,ferro, alumínio,alémde umconsumovorazdemadeirae água 

portável,passandopelaproduçãode materiais,principalmenteoscompostosde cimento, 

construção,usoe demolição.Ademais,osprincipaisfornecedoresda construçãocivilestão entre 

osmaiorespoluidoresdomeioambiente, destacando-se asindústrias cimenteiras.A 

partirdisto,pode-se concluir que nãoé possívela nenhumasociedade atingirumelevadograu de 

desenvolvimentosustentávelsemque aconstruçãocivil,que lhe dá suporte, passe por profundas 

transformações(PAIVA, 2004). 

Somente paraquantificaresteimpacto,aconstruçãociviléresponsávelpor 15a50% 

doconsumodosrecursosnaturais;seuconsumode agregadosnaturaisvariade 01e 08 

toneladas/habitante por ano; só no Brasil, o uso de  agregados naturais na  produção do 

concretochegaa 220milhõesde toneladas; consome cerca de 2/3detoda a madeirada madeira 

naturalextraída.Alémdestesnúmeros,algumasmatérias primastradicionais da 

construçãociviltêmsuasreservasmapeadas,comoéocasodocobre eozinco,quetêm 

reservassuficientespara apenas60anos. Sua cadeia produtiva tambémgeragrandes 

quantidadesdepoluição,principalmentepoeiraeCO
2
.Paracadatonelada declínquer 

produzido(principalmatériaprimanaprodução docimento),porexemplo,600kg deCO
2
são 

geradose despejados na atmosfera.Finalmente,a construçãocivilé omaiorgerador de 

resíduosdasociedade,vistoque ovolumedeentulhosgeradosem seusprocessoséatéduas vezes 

maior queo volumedelixo sólido urbano(PAIVA, 2004). 

Nestesentido, torna-se cadavezmaisnecessáriaaparticipaçãodetodosos interessados 

neste processo detransformação  daconstrução  civil,  com  enfoqueem  uma 

gestãoambientalsustentáveleeficiente:a sociedadeacompanhandomaisintimamente seus 

processosprodutivose cobrandodasautoridadesuma fiscalizaçãomaiseficazsobre as empresas  

do  ramo;  às  autoridades  competentes,  cabe  essa   fiscalização,  além  do 

aprimoramentodasleisque normatizamosetorde construçãocivilea cobrançaenérgica no 

cumprimentode taisnormas;por fim,asempresastêmsobsuaresponsabilidade,ainda que 

apenasmoral,areadequaçãodeseusprocessoseabusca incessantepornovastecnologiase 

alternativasparasuacadeiaprodutiva,comointuitodeminimizaro impactoqueseus processos 

causam ao meio ambiente como umtodo(PAIVA, 2004). 
 

4.2 Práticas e alternativas sustentáveis na construção civil 
 

Umdosgrandesvilõesna cadeiaprodutiva da construçãocivilé ocimento,justamente 

oinsumomaisutilizadonosetor.Istosedevebasicamenteaoprocessoprodutivodesta matériaprima 

que, segundoSantieSeváFilho (2004),tem naqueimaintensade combustíveis, 

nosfornosrotativosdas fábricasdecimento,o seuprincipalprocesso. Ademais,existe 

nomercadoumadiversificaçãoe ofertacadavezmaiordecombustíveis básicos–

osfósseis(derivadosdecarvãomineraledepetróleo),osresíduosindustriaiseos da 

biomassa(carvãovegetaleresíduosagrícolas),oque possibilita acombinaçãooumistura 

dediversos destes combustíveis, resultando nosblends (do inglês, misturas) quesãoutilizados 

emcadaplanodequeima,decadaforno,paracadacicloprodutivo,diversificando,assim,a 

composiçãoda emissãode gasese poeirasnaatmosfera,bemcomoostiposde contaminantes 

quepodem ficar retidos no produto final. 

Oprocessodeproduçãodocimento,implantadonamaioriadasindústriasbrasileiras, é 

conhecido comoprocesso viasecaeé constituído, basicamente, das seguintes etapas: 

 Moagemehomogeneizaçãodasmatériasprimas:nesteprocesso,sãoutilizados 
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calcário(94%),argila(4%)equantidadesmenoresdeferroealumínio(2%),com o objetivo 

de se criar afarinha crua; 

 Obtençãodoclínquer(produtointermediáriodecorcinzaqueconstituiabasedo cimento) 

atravésda quinquerizaçãodafarinhacrua emfornosrotativos.Apósisso, o clínquer 

aguardapor um período de resfriamento; 

 Moagemdoclínquerparaposterioradiçãodegesso(sulfatodecálciohidratado) para, 

finalmente, obter-seo cimento; 

 Ensacamentoe expedição do produto final (SANTIeSEVÁFILHO, 2004). 
 

Alémdesteprocesso, segundoomesmoautor,a fabricaçãodocimentoconsome 

grandesquantidadesdeenergia,sejanaformade calor(emseusfornosrotativos),sejano consumode 

energiaelétrica emtodoprocessoindustrial.Combase nestasinformações,torna- se 

ocimentoumimportantefocodecombate nosetordeconstruçãocivil,umavezqueéde 

usogeneralizadoeemgrandesvolumes.Assim,abuscapormateriaisquepossamsubstituí- lo,ainda 

que parcialmente, na produçãodoconcretoéumprimeiropassopara buscar minimizar seu 

impacto no meio ambiente. 

Na presente pesquisa,será considerada a utilizaçãoda cinza da casca doarroz(CCA) 

emsubstituiçãoparcialdoagregadocimentoPortlandna composiçãode argamassaedo concreto 

paraa fabricaçãode artefatosdeconcreto,semprejuízossignificativospara sua 

qualidade,principalmente noque tangea resistênciaà compressãodoensaio, resistência 

mecânicae otempode cura daspeças,influênciasimportantesparaa produtividade na fabricação 

destes produtos. 
 

4.2.1 Cinzada cascadoarroz (CCA) 
 

Acinzadacascadoarroztemum grandepotencialpara usonoconcreto,eporisso vários são 

osestudosquebuscam aperfeiçoaros processos dequeima visando aviabilidade de seu uso 

comercialem substituição parcial do cimento Portland(DAFICO,2003). 

No Brasil, como em muitosoutros países,oarroz éum dosalimentosmais 

consumidospela população,impondooplantiodestecerealcomouma dasprincipaisculturas 

agrícolas.Nossopaíséumdosprincipaisprodutoresmundiaisdearroz,sendoqueoestado 

doRioGrande doSulé responsávelpor,aproximadamente,59% daproduçãonacional 

(PEDROZO, 2008). 

Acasca é oprimeiro subprodutooriundodobeneficiamentodestegrão,numarazãode 

aproximadamente 200grpor quilogramadearroz,emcasca.Emfunçãode seualtopoder 

calorífico,esteprimeiroresíduoé largamente utilizadocomofonte de energia, na maioria das 

vezes pelas própriasempresasbeneficiadorasque as queimam para a secagem ou 

parbolizaçãodosgrãos.Quandoqueimadaemtemperaturacontrolada (entre500ºCe700ºC)a CCA 

obtém teordesílica (SiO
2
) altamente reativa, um dos principais componente do cimento. Após 

aqueimada casca, com ou semcontrole detemperatura,aquantidadedecinza da cascado 

arroz(CCA)gerada,gira emtornode20%,emmassa,e oteorde sílicapresente 

nesteresíduoéelevado,variandoentre87%a97%emsuacomposição.Estealtoteorde sílica presente 

na cinzada casca doarrozproporciona a este resíduo,devidoà sua alta 

reatividade,diversasaplicaçõesnaconstruçãocivil,dentre elasa utilizaçãocomoagregadona 

produção do concreto, em substituição parcial aocimento Portland(PEDROZO, 2008). 

De acordo com Dafico(2003, p. 03): 
comomaterialadicionadoconjuntamente aocimentoPortland,muitaspropriedades 

únicasapresentadas pelacinzadecascadearroztêmsidoreportadaspordiversos 

pesquisadores.Comoconcretofresco,adições demisturaspozolânicas,taiscomoa 

CCA,têmacapacidadedereduzirasegregaçãoeaexudação,eistoacarretaem grandemelhoriada 

trabalhabilidade.Excetoa cinzadecascadearroz,nenhumoutro materialpozolânico,incluindo-
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seasílicaativa,temahabilidadedecontribuirpara o 

aumentonaresistênciamecânicadoconcretoembaixasidades,como1 e 3 dias. 

Alémdisto,omesmo autordestacaque,apesar deserpossívelsubstituirmaisde70% 

docimentoPortlandporCCA,bastaumasubstituiçãoentre10%e20%paraqueoconcreto se 

beneficiecomumaumentoda resistênciamecânica eumagrandediminuiçãoda permeabilidade 

frente aosagentes agressivos(cloretos,sulfatos,CO²,etc.),semque isto comprometa 

aqualidadedo material. 

A obtençãoda CCA,em grande maioria,sedá através do resgate doresíduo 

acumuladonoprocessode secagemdosgrãosnasindústriasbeneficiadorasde arroz. 

Entretanto,aocontráriodoprocessode queima controlada,a cinzaoriunda doprocessosem 

controledetemperaturaapresentacaracterísticasbastantevariadas, dentre elasasílicaem 

formascristalinas,quemnãopossuiamesmareatividadedasílicaemestadovítreo,obtida 

atravésdoprocessode queima controlada.Contudo,aspesquisasbrasileirassobrea utilização da 

CCAsema queimacontrolada têmobtidobonsresultados,mesmonocasodecinzas contendo picos 

cristalinos de sílica (PEDROZO, 2008). 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Ao passo que consome recursos, a área de construção civil é uma rica fonte de 

resíduos com potencial de reciclagem e reaproveitamento, o que proporciona uma grande 

oportunidade às empresas do ramo de readequarem seus processos de forma que possam 

incorporar resíduos na fabricação de seus produtos. Ademais, diversas pesquisas apresentam 

alternativas de materiais que, após processados, podem substituir parcialmente areia e, 

principalmente, o cimento na composição do concreto. 

Contudo, apresente pesquisatevecomofoco de realizar um estudo teórico sobre os 

impactos da construção civil sobreo meio ambiente e osbenefíciosdautilizaçãoda casca do 

arroz na produçãodo concreto. Assim, verificou-se que os impactos são causados durante toda 

sua cadeia produtiva, na qual a construção civil é responsável por 15 a 50% do consumo dos 

recursos naturais. Verificou-se que só no  Brasil,  o  uso  de  agregados  naturais  na  produção  

do concreto chega a 220 milhões de toneladas. Por isso, a construção civil é o maior gerador 

de resíduos da sociedade, já que gera um grande volume de entulhos em seus processos. 

Quanto ao concreto, verificou-se que o mesmo é um dos grandes vilões na cadeia 

produtiva da construção civil, pois consome grandes quantidades de energia. Assim, diversos 

estudos citam diferentes materiais que possam substituir o cimento, ainda que parcialmente, 

na produção do concreto. Este estudo salientou a utilização da cinza da casca do arroz como 

um dos substitutos do cimento Portland, já que este subproduto da cadeia de beneficiamento 

do arroz se dá através do resgate do resíduo acumulado no processo de secagem dos grãos e 

pode substituir mais de 70% do cimento Portland, sem haver comprometimento de qualidade.  

Neste sentido, torna-se relevante a busca por novas práticas de cunho sustentável para 

as indústrias, em especial  aquelas  que  se  utilizam  do  cimento  na  composição  de  seus 

produtos, pois é um dos grandes responsáveis pela degradação dos recursos naturais e 

energéticos ainda disponíveis, além da necessidade de combater e prevenir possíveis danos 

irreversíveis ao meio ambiente e, por fim, agregar ao produto final uma característica ainda 

pouco presente nos artefatos de concreto, o da sustentabilidade. Assim, ressalta-se que este 

estudo é parte de um projeto mais amplo que resultará na elaboração de um trabalho final de 

graduação que será realizado durante o segundo semestre do ano de 2012. E, sugere-se que 

sejam feitas pesquisas empíricas sobre os diferentes resíduos substitutos para a construção 

civil.  
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