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RESUMO

O artigo explora a necessidade de inovagdo em materiais e técnicas para fundagdes
sustentaveis e economicamente viaveis na construgao civil, setor essencial para a
economia, mas com grandes impactos ambientais. Com destaque para concreto de alto
desempenho, vidros inteligentes e polimeros, o estudo avalia esses materiais quanto a
durabilidade e impacto ambiental, considerando fundag¢des superficiais e profundas. A
pesquisa aponta que, embora o setor busque sustentabilidade, enfrenta desafios na adocgao
de novas solucdes devido a custos e falta de estudos especificos.

Materiais inovadores, como fibras de carbono e grafeno, se sobressaem por sua resisténcia
e leveza, mas exigem estudos de viabilidade para avaliar custos e impacto ambiental. A
Avaliacao de Impacto Ambiental (AlA) é outro aspecto central, pois define o nivel de impacto
sobre o0 ecossistema local e exige relatorios e planos de manejo. No entanto, em
empreendimentos de grande escala, a AlA pode ser tratada como mera formalidade,
enfatizando a importancia de praticas realmente comprometidas com a sustentabilidade.
Nas conclusdes, o artigo reforca que a adogao de fundacgdes sustentaveis é essencial para
o futuro da construgao civil. A integragdo de tecnologia e inovagao permite minimizar os
impactos ambientais sem comprometer a viabilidade econbmica, ainda que desafios
persistam, como altos custos iniciais e resisténcia a mudangas. A pesquisa finaliza
defendendo que, com praticas inovadoras, o setor pode evoluir para construcdes seguras,
eficientes e ambientalmente responsaveis.

Palavra-chave: Inovagao. Fundagdes Sustentaveis. Viabilidade Econémica.
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ABSTRACT

The article explores the need for innovation in materials and techniques for sustainable and
economically viable foundations in the construction industry, a sector essential to the
economy yet with significant environmental impacts. Highlighting high-performance
concrete, smart glass, and polymers, the study assesses these materials in terms of
durability and environmental impact, considering both shallow and deep foundations. The
research points out that, although the sector seeks sustainability, it faces challenges in
adopting new solutions due to costs and a lack of specific studies.

Innovative materials, such as carbon fiber and graphene, stand out for their strength and
lightness, but viability studies are needed to assess costs and environmental impact.
Environmental Impact Assessment (EIA) is another central aspect, as it defines the level of
impact on the local ecosystem and requires reports and management plans. However, in
large-scale projects, the EIA can sometimes be treated as a mere formality, emphasizing
the importance of practices genuinely committed to sustainability.

In conclusion, the article emphasizes that adopting sustainable foundations is essential for
the future of the construction sector. The integration of technology and innovation allows for
minimizing environmental impacts without compromising economic viability, although
challenges persist, such as high initial costs and resistance to change. The study concludes
that, with innovative practices, the sector can evolve towards safe, efficient, and
environmentally responsible construction.

Keywords: Innovation. Sustainable Foundations, Economic Viability.

INTRODUCAO

A construgdo civil desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
econdmico e social, sendo responsavel por grandes investimentos e geragdo de empregos.
No entanto, essa industria também € um dos setores que mais contribuem para o impacto
ambiental, sendo responsavel por aproximadamente 40% das emissdes globais de CO2 e
pela geracao de residuos em todas as etapas da construgao (Cardoso, 2022). Diante desse
cenario, surgem cada vez mais discussdes sobre a necessidade de solugbes sustentaveis
que conciliem desenvolvimento econdmico e preservagcdo ambiental.

A sustentabilidade na construcdo civil, particularmente no que se refere as
fundacoes, enfrenta desafios especificos. As fundagdes sao responsaveis por garantir a
estabilidade das edificacbes e sua correta execucdo influencia diretamente tanto a
segurancga da obra quanto seu impacto ambiental. A falta de estudos aprofundados sobre
0 uso de materiais e técnicas inovadoras para fundagdes sustentaveis € um obstaculo a ser
superado, especialmente em um setor que muitas vezes hesita em adotar novas solugdes
por questdes de custo e risco (Dias et al., 2022).

A adocdo de praticas sustentaveis na construgao civil ndo apenas reduz os
impactos ambientais, mas também proporciona vantagens econémicas a longo prazo,
como a diminuicdo de custos operacionais e 0 aumento da eficiéncia energética das
edificagdes. No entanto, alcancar esse equilibrio entre sustentabilidade e viabilidade
econOmica exige uma abordagem multidisciplinar, que envolve desde a escolha de
materiais inovadores até a analise das condi¢des geotécnicas do solo e o desenvolvimento
de novas técnicas construtivas (Nonato; Lunardelli, 2024). Assim, a integragdo dessas
variaveis é essencial para promover a sustentabilidade no setor de fundagdes, que continua
sendo uma area desafiadora pela sua complexidade e importancia estrutural.

Nesse contexto, a busca por inovagdes que promovam fundagdes mais eficientes
e sustentaveis é urgente. Solugdes que integram novos materiais e técnicas construtivas
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podem ajudar a minimizar o impacto ambiental das obras sem comprometer sua viabilidade
econdbmica. Este estudo se propde a investigar como a inovagdo em materiais e métodos
de construgao pode contribuir para o desenvolvimento de fundagdes que atendam a essas
necessidades (Rodrigues, 2023). Ao equilibrar sustentabilidade e custos, a pesquisa visa
propor alternativas que possam ser amplamente adotadas no setor.

O trabalho tem como objetivo explorar as inovagdes em materiais e técnicas de
construcdo que possibilitem a criagcdo de fundagdes sustentaveis e economicamente
viaveis. Para isso, a pesquisa sera baseada em uma revisao bibliografica que aborda as
principais solu¢cdes encontradas na literatura e avalia a viabilidade dessas inovagdes no
contexto atual da construcéo civil.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi realizado por meio de uma pesquisa bibliografica exploratéria e
descritiva, que envolveu a analise de materiais inovadores aplicados na construgao civil,
com foco na sustentabilidade e viabilidade econdmica de fundagdes. A metodologia
baseou-se na consulta a artigos cientificos, livros e relatérios técnicos que discutem tanto
as técnicas de construgdo quanto o impacto ambiental da escolha de materiais (Dias et al.,
2022). A revisao da literatura permitiu identificar lacunas de conhecimento sobre o uso de
materiais sustentaveis no campo das fundagdes e as melhores praticas para o equilibrio
entre custos e impacto ambiental.

A anadlise dos materiais inovadores foi conduzida com base em critérios de
desempenho, durabilidade e impacto ambiental. Conforme sugerido por Nonato e Lunardelli
(2024) os materiais inovadores, como concreto de alto desempenho, vidros inteligentes e
polimeros de engenharia, foram selecionados pela sua capacidade de otimizar a resisténcia
estrutural, reduzir emissdes de CO, e melhorar a eficiéncia energética nas construgdes. A
escolha desses materiais considerou também sua disponibilidade e custo no mercado, de
forma a garantir que as fundagbes projetadas sejam sustentaveis e economicamente
viaveis.

Além disso, foram analisados estudos de caso que aplicam técnicas construtivas
sustentaveis em fundagdes profundas e superficiais. A metodologia seguiu os principios
estabelecidos por Cardoso (2022) que destaca a importancia de estudos de viabilidade
geotécnica e ambiental antes da escolha de um sistema de fundacédo. Esse estudo de
viabilidade incluiu uma avaliacdo detalhada das caracteristicas do solo, tais como
resisténcia e deformabilidade, para assegurar que os materiais e as técnicas empregadas
fossem adequados as condigdes geotécnicas do local.

Por fim, a metodologia adotada neste trabalho consistiu na analise dos materiais
inovadores para fundacoes, levando em conta seu desempenho, durabilidade e impacto
ambiental. Essa abordagem permitiu avaliar a viabilidade desses materiais no contexto
atual da construgao civil, com foco em solugbes que aliem sustentabilidade e eficiéncia
econOmica, conforme sugerido por Nonato e Lunardelli (2024).

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sustentabilidade na construcgao civil: desafios e aplicagoes em fundagodes

De acordo com os dados publicados pelo conselho federal de Engenharia e
Agronomia (Confea, encerra o ano de 2022 com expressiva marca
de 1.121.435 profissionais ativos). A industria da construgao civil compreende atividades
relacionadas a construcao de edificacbes e obras de infraestrutura, incluindo edificios

194



e NOVOS Revista N Desafios - v. 4, n. 2, 2024, p. 192-200
/DESAF,OS evista NOvVOsS besarios - v. 4, n. 4, |Ssr\i [2).764-1724

residenciais, comerciais, industriais e publicos, bem como saneamento, instalacbes de
energia elétrica, gas, telecomunicacdes entre outras. Sendo relevante para o crescimento
socioecondmico do Brasil e do mundo (Dias et al., 2022).

Todo processo de construgao deve ser bem planejado e arquitetado; diante disso,
existem regulamentos que devem ser seguidos para a seguranga da construgdo. Por
exemplo, as fundagdes, que devem seguir os critérios de seguranca e economia relatados
pela NBR 6122:2019, trata-se de uma norma regulamentadora de projetos e execugao de
fundacdes de qualquer tipo de estrutura especificada como convencional na Engenharia
Civil. Essas fundagdes sao estruturas que interligam a estrutura da construgéo ao terreno.
Porém o seu desempenho pode ser comprometido por problemas advindos desde a fase
de projeto até a fase de utilizagao dessa estrutura, a falta de estudos do solo ou mesmo a
ma interpretacdo dos dados geotécnicos. Sendo assim, uma das consequéncias é o
recalque diferencial na estrutura, tornando a estimativa dos recalques de suma importancia
para a concepgao de um projeto (Alcantara et al., 2021).

Segundo Cardoso (2022) ao decorrer dos ultimos anos, estima-se a atribuicao de
mais relevancia aos assuntos relacionados aos impactos dos materiais de construgéo no
meio ambiente, na tomada de decisao, por certo produto e sistema construtivo, ndo so6 os
aspectos técnicos e econémicos devem ser levados em conta, mas também os ecoldgicos.
Ao ouvir falar de sustentabilidade, € comum associa-la ao cuidado com o meio ambiente.
Essa associacdo ndo esta incorreta, ela esta incompleta. Este engano comum, esta
justificado pelas circunstancias em que o termo ganhou notoriedade.

A sustentabilidade refere-se a capacidade de atender as necessidades da geragao
atual sem comprometer os recursos e o bem-estar das geragdes futuras. Isso envolve a
gestdo equilibrada dos recursos naturais, de forma a garantir sua disponibilidade a longo
prazo. Na construgao civil, a sustentabilidade ganha uma dimensao crucial, ja que esse
setor é responsavel por grande parte do consumo de materiais e energia, além de ser um
dos principais emissores de diéxido de carbono (CO2). O objetivo é desenvolver solugdes
que promovam a eficiéncia energética, a redugdo de residuos e o uso consciente de
materiais de constru¢do, sem sacrificar o desempenho técnico e econémico das obras. A
aplicagdo de principios sustentaveis em projetos de engenharia civil inclui o uso de
materiais reciclaveis, a adogao de técnicas que minimizam o impacto ambiental, e a busca
por solugdes que conciliem desenvolvimento econdmico e preservacao ambiental
(Carvalho et al., 2021).

A construcao civil ndo pode ficar por fora das discussdes sobre sustentabilidade,
afinal, esta industria, que cria milhares de empregos e movimenta a economia mundial, é
também responsavel pela emissdo de 40% de CO2 do planeta. Na construcdo civil, os
residuos sao gerados desde a preparacao do terreno que ira receber a edificagao, até as
etapas finais da construcdo do edificio. Infelizmente, a sustentabilidade ainda é pouco
explorada nessa area, especialmente quando se trata das fundagdes, que desempenham
um papel critico tanto na seguranga quanto no impacto ambiental das obras. Seja pelo
receio de aplicar solugdes inovadoras em uma area tao vital ou pela falta de pesquisas
focadas nesse setor, ha uma evidente lacuna na literatura sobre alternativas sustentaveis
para fundagdes (Cardoso, 2022).

Diante dessa realidade, a escolha do tipo de fundacgao torna-se um dos momentos
mais importantes para assegurar a sustentabilidade de um projeto. Para isso, é essencial
realizar um estudo detalhado das propriedades do solo, o que permite avaliar fatores
cruciais como localizagao, resisténcia e saturagao do terreno. Esses aspectos ndo apenas
influenciam a seguranca estrutural, mas também a eficiéncia do uso de materiais e a
reducdo de impactos ambientais, elementos-chave para uma construgdo sustentavel
(Rodrigues, 2023).
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As fundacodes superficiais ou diretas, sao aquelas que transmitem diretamente para
o solo as cargas provenientes da estrutura, predominantemente pela base. Esses tipos s6
devem ser utilizados em lugares com boa resisténcia. Quando o solo do terreno nao
apresenta boa resisténcia nos primeiros 3 metros de profundidade, € preciso recorrer as
fundagbes profundas, essas s&o caracterizadas pela transmissao de cargas da edificacéo
por meio da base (resisténcia de ponta), pela lateral (resisténcia de fuste), ou pela
combinagao das duas (Rodrigues, 2023).

A pesquisa sera orientada pelo estudo e analise dos objetivos especificos
mencionados anteriormente, adotando uma abordagem focada na busca de solugdes
inovadoras e sustentaveis para a construcdo de fundacdes. A problematica central do
estudo destaca o desafio de equilibrar sustentabilidade e viabilidade econémica, um
aspecto crucial no campo da construcao civil. A questao norteadora é: "Como a inovacgao
em materiais e técnicas de constru¢dao pode contribuir para o desenvolvimento de
fundag¢des mais sustentaveis e economicamente viaveis?"

O presente projeto de pesquisa tem como objetivo geral abordar sobre inovagao
em materiais e técnicas de construgdo para fundagdes sustentaveis e economicamente
viaveis. Apresentando os seguintes objetivos especificos: Estudo de Materiais Inovadores,
analise de viabilidade técnica, Execucao e sustentabilidade.

Materiais inovadores

Materiais inovadores s&o substancias que apresentam propriedades superiores,
desenvolvidas por meio de avancgos tecnoldgicos e cientificos. Esses materiais sao
especificamente projetados para atender a exigéncias de desempenho, resisténcia e
durabilidade, entre outras caracteristicas. Diferentemente dos materiais tradicionais, que
tém limitagdes impostas pela sua composigdo natural e pelos métodos de fabricacao
convencionais, os materiais inovadores podem ser manipulados em nivel molecular para
obter caracteristicas personalizadas (Nonato; Lunardelli, 2024).

Entre os exemplos de materiais inovadores, destacam-se aqueles que sao
simultaneamente leves e robustos, como as fibras de carbono amplamente utilizadas na
industria aeroespacial. Outros materiais, como o grafeno, apresentam transparéncia e alta
condutividade, sendo aplicados em eletronica e sistemas de energia. Essas substancias
frequentemente apresentam resisténcia a altas temperaturas, durabilidade excepcional e
otimizagao na condutividade térmica (Nonato, 2024).

As principais areas de aplicacdo dos materiais inovadores incluem:

Construgao Civil: Na construgcdo, esses materiais sdao empregados para
desenvolver estruturas mais leves, resistentes e sustentaveis. Exemplos incluem concretos
de alto desempenho, vidros inteligentes, isolantes térmicos avangados e compositos
utilizados no reforgo estrutural (John, 2021; Nonato, 2024).

Siderurgia: No setor siderurgico, os materiais inovadores sao utilizados para criar
ligas metalicas mais leves e resistentes, além de revestimentos anticorrosivos e técnicas
de tratamento térmico avangadas, que ampliam a eficiéncia e a durabilidade dos produtos
(Rossi, 2022; Brito, 2023).

Produgéo Industrial: Esses materiais também oferecem solugdes para diversos
desafios de engenharia, como reducdo de peso, aumento da eficiéncia energética e
melhorias na resisténcia ao desgaste. Exemplos incluem polimeros de engenharia,
ceramicas avangadas, ligas de titanio e compésitos de fibra de carbono. A adogéo de
materiais inovadores, embora ainda inicial, promete revolucionar a industria,
proporcionando avangos significativos em areas que vao da construgéo civil a eletrénica.
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Com o continuo avango tecnolégico, esses materiais se tornam essenciais para enfrentar
e superar diversos desafios do setor (Silva, 2022; Oliveira, 2021).
Estudo de viabilidade técnica

O estudo de viabilidade técnica é uma etapa essencial na fase de planejamento de
um projeto, responsavel por avaliar a viabilidade do empreendimento em relagao a fatores
como custos, riscos envolvidos e previsdes de retorno financeiro. Este estudo, que precede
a elaboragao do projeto executivo, fornece uma visdo abrangente do empreendimento,
sendo crucial para o sucesso do mesmo (Instituto Brasileiro de Engenharia de Custos,
2021).

Para garantir um desempenho adequado do projeto, o estudo de viabilidade reune
informagdes por meio de pesquisas de campo, permitindo uma coleta de dados que
fundamenta a analise. Essa analise abrange diversos aspectos, incluindo a identificagéo de
potenciais problemas e a proposi¢cao de solugbes adequadas (Instituto Brasileiro de
Engenharia de Custos, 2021). Os principais focos desse estudo incluem:

A viabilidade do desenvolvimento de novos projetos, produtos ou processos;
A mitigacao de riscos financeiros;

A seguranga e a robustez do projeto;

A prevencao de desperdicios financeiros;

A avaliacio de possiveis impactos ambientais;

A analise do efeito socioeconémico do projeto na comunidade.

Um componente critico desse processo € a verificagao das receitas projetadas para
o empreendimento, comparando-as com as despesas estimadas. Essa avaliacdo é
fundamental para determinar a capacidade do projeto em atrair investidores. Para tal, duas
analises preliminares sao realizadas: a avaliagdo da aquisicéo do terreno e a projecéo do
fluxo de caixa (Instituto Brasileiro de Engenharia de Custos, 2021).

Além dos sistemas construtivos, as decisdes tomadas durante o planejamento de
um empreendimento tém um impacto significativo na eficiéncia da obra. Esses aspectos
incluem durabilidade, custos, tempo de execucdo e sustentabilidade. Cada sistema
construtivo apresenta caracteristicas distintas e oferece vantagens especificas, que podem
se adequar de forma diferente aos objetivos e restricdes do projeto (Instituto Brasileiro de
Engenharia de Custos, 2021).

A analise de dados, quando aplicada a gestdo empresarial na construgao civil, vai
além de simplesmente controlar processos e garantir o cumprimento do planejamento.
Trata-se de transformar informagdes brutas em insights estratégicos, capazes de prever
riscos, otimizar recursos e antecipar tendéncias. Ferramentas como Big Data, Machine
Learning, Business Intelligence e Inteligéncia Artificial desempenham um papel crucial, pois
oferecem uma visao holistica e preditiva do empreendimento, permitindo decisdes mais
assertivas em tempo real. No entanto, o verdadeiro desafio esta na capacidade dos
gestores de interpretar e aplicar esses dados de forma eficiente, integrando-os com o
conhecimento pratico da obra. O uso inteligente dessas tecnologias nao apenas
potencializa a lucratividade, mas também redefine padroes de qualidade e sustentabilidade
no setor. Como observado por (Qualitab, 2019), a competitividade na construgao civil esta
diretamente ligada a eficiéncia operacional, que depende, em grande parte, da qualidade
das informagdes analisadas e das decisdes que delas decorrem.

197



e NOVOS Revista N Desafios - v. 4, n. 2, 2024, p. 192-200
/DESAF,OS evista NOvVOsS besarios - v. 4, n. 4, |Ssr\i [2).764-1724

Execucao e sustentabilidade

Quando uma area natural é degradada, seja por a¢gdes humanas ou fendmenos
naturais, € fundamental realizar uma Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA) para examinar
os danos a biodiversidade local e aos servicos ecossistémicos. Essa avaliagdo busca
identificar maneiras de remediar a situacdo e desenvolver um plano de acédo para os
responsaveis pela area, que podem ser entidades publicas ou privadas (Lunardelli, 2024;
Qualitab, 2019).

A AlA é especialmente importante quando ha a intengao de transformar paisagens
naturais, como a construgéo de edificagdes em areas que contém fragmentos de florestas.
Nesse contexto, a legislacdo exige que os responsaveis contratem especialistas para
elaborar um relatério de AlA, seguindo as diretrizes do Ibama e do Conama. Este relatorio,
frequentemente elaborado na forma de um Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e um
Relatorio de Impacto ao Meio Ambiente (Rima), € essencial para a analise das implicagdes
sociais, econdmicas e ambientais da proposta (Lunardelli, 2024).

Através desse processo, € possivel avaliar se os beneficios esperados superam as
perdas ocasionadas pela alteracdo da paisagem. Se o relatério indicar que os impactos
negativos sdo mais significativos que os ganhos, o projeto pode ser inviabilizado. Por outro
lado, se o plano de manejo associado a avaliagdo demonstrar que a nova configuragao
trard mais vantagens do que a preservacdo do ecossistema atual, a proposta podera
avancar legalmente (Lunardelli, 2024; Qualitab, 2019).

Entretanto, existe uma critica recorrente em relagcdo a efetividade da AlA,
especialmente em empreendimentos de grande relevancia econémica que contam com
apoio politico. Em tais casos, a AlA pode ser percebida mais como uma formalidade do que
como um verdadeiro instrumento de decisdo, levantando preocupagdes sobre sua
capacidade de proteger o meio ambiente. Assim, € crucial que a construgao civil adote
praticas inovadoras que considerem a sustentabilidade e busquem formas de minimizar os
impactos ambientais, garantindo que o desenvolvimento ocorra de maneira responsavel e
consciente (Lunardelli, 2024; Qualitab, 2019).

CONSIDERAGOES FINAIS

As inovagbes tecnoldogicas em materiais e técnicas de construgdo tém
desempenhado um papel crucial na busca por fundagdes mais sustentaveis e
economicamente viaveis. Ao longo deste estudo, foi possivel identificar que o equilibrio
entre sustentabilidade e viabilidade econdmica € um dos maiores desafios enfrentados pelo
setor da construgdo civil, especialmente no que se refere as fundagdes, que sao
responsaveis pela seguranca e estabilidade das edificagdes (Nonato; Lunardelli, 2024). O
uso de materiais inovadores, como concretos de alto desempenho e polimeros de
engenharia, ndo so6 otimiza a resisténcia estrutural, mas também reduz significativamente
as emissdes de CO2, contribuindo para uma construgdo mais sustentavel (Nonato;
Lunardelli, 2024).

Além disso, foi ressaltado que as técnicas construtivas aplicadas as fundagdes,
sejam superficiais ou profundas, devem ser cuidadosamente planejadas de acordo com as
caracteristicas do solo e as condi¢des ambientais. A andlise geotécnica e ambiental é
essencial para assegurar que o sistema de fundacgao escolhido atenda tanto aos critérios
de seguranga quanto aos objetivos de sustentabilidade. Estudos de viabilidade, como os
realizados por Cardoso (2022) mostram que a adocdo de solugdes inovadoras pode
minimizar o impacto ambiental das obras sem comprometer sua viabilidade econémica.

198



e NOVOS Revista N Desafios - v. 4, n. 2, 2024, p. 192-200
/DESAF’OS evista NOvVOsS besarios - v. 4, n. 4, |Ssr\i [2).764-1724

Outro ponto relevante é o papel da modelagem e da analise de dados na otimizagao
de projetos de fundagdo. A integragdo de ferramentas tecnologicas, como a inteligéncia
artificial e o Business intelligence, tem se mostrado fundamental para a coleta e analise de
dados em campo, auxiliando na tomada de decisbes que priorizem a sustentabilidade.
Como afirmado por Lunardelli (2024) essas tecnologias permitem prever os possiveis
impactos ambientais e garantir que os projetos sejam conduzidos de maneira eficiente,
reduzindo desperdicios e otimizando o uso de materiais.

No entanto, ainda ha uma lacuna significativa na literatura e na aplicagao pratica
de fundagdes verdadeiramente sustentaveis. Embora existam varias solu¢des tecnolégicas
disponiveis, muitas vezes o receio de adotar novas abordagens em areas criticas como as
fundacbes impede sua implementagcdo em larga escala. Como apontado por Rodrigues
(2023) a falta de pesquisas focadas nesse campo e os altos custos iniciais sdo barreiras
que precisam ser superadas para que as inovagdes alcancem maior ades&o no setor da
construgao.

Por fim, é evidente que o caminho para a sustentabilidade nas fundacbes da
construgéo civil passa pela continua inovagado e pelo desenvolvimento de materiais e
técnicas que conciliem desempenho estrutural e redugao de impactos ambientais. A adogao
dessas praticas, conforme discutido ao longo deste estudo, pode transformar o setor de
fundacdes em um exemplo de como a engenharia civil pode contribuir significativamente
para um futuro mais sustentavel (Carvalho et al., 2021). E necessario que os profissionais
da area estejam cada vez mais conscientes da importancia de integrar a sustentabilidade
como um dos pilares fundamentais de seus projetos, garantindo, assim, construcdes
seguras, eficientes e ambientalmente responsaveis.
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