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RESUMO

A construcdo civil apresenta elevado consumo de recursos naturais e significativa geracdo de
residuos solidos, tornando necessdria a busca por alternativas que possibilitem o
reaproveitamento desses materiais. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo analisar
pesquisas recentes sobre a utilizacdo de residuos sélidos na construcdo civil brasileira,
identificando os principais materiais empregados, suas aplicacGes e os resultados obtidos. O
trabalho foi desenvolvido por meio de uma revisdo da literatura conduzida de forma
sistematizada, considerando estudos relacionados ao aproveitamento de residuos provenientes da
construcéo civil e de diferentes setores produtivos. Os trabalhos analisados abordaram residuos
de construcdo e demolicdo, materiais poliméricos, escérias, cinzas, rejeitos minerais e outros
residuos industriais, aplicados principalmente em concretos, argamassas, compasitos
cimenticios, blocos, tijolos, pavimentos e materiais ceramicos. Os resultados demonstraram que
a incorporacdo desses materiais pode proporcionar manutencdo ou melhoria de propriedades
mecanicas, fisicas e relacionadas a durabilidade, embora o desempenho varie conforme as
caracteristicas do residuo, a forma de incorporagéo e o percentual utilizado. Conclui-se que os
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residuos sélidos apresentam potencial para diferentes aplicagdes na construcgdo civil, desde que
sejam adequadamente caracterizados e empregados de acordo com 0s requisitos técnicos e
normativos correspondentes a finalidade pretendida.

Palavras-chave: Residuos Solidos. Sustentabilidade. Construcéo Civil. Economia Circular.
ABSTRACT

The construction industry is characterized by high consumption of natural resources and
significant generation of solid waste, making it necessary to seek alternatives that enable the reuse
of these materials. In this context, this study aimed to analyze recent research on the use of solid
waste in the Brazilian construction industry, identifying the main materials employed, their
applications, and the results obtained. The study was conducted through a systematically
organized literature review, considering studies related to the reuse of waste generated by
construction activities and different productive sectors. The analyzed studies addressed
construction and demolition waste, polymeric materials, slags, ashes, mineral tailings, and other
industrial wastes, mainly applied in concrete, mortars, cementitious composites, blocks, bricks,
pavements, and ceramic materials. The results demonstrated that the incorporation of these
materials may maintain or improve mechanical, physical, and durability-related properties,
although performance varies according to waste characteristics, incorporation method, and
replacement level. It is concluded that solid waste presents potential for different applications in
the construction industry, provided that it is properly characterized and used in accordance with
the technical and regulatory requirements corresponding to the intended application.

Keywords: Waste Reuse. Sustainable Construction. Construction Materials. Circular Economy.
RESUMEN

La construccidn civil presenta un elevado consumo de recursos naturales y una significativa
generacion de residuos so6lidos, lo que hace necesaria la busqueda de alternativas que permitan el
reaprovechamiento de estos materiales. En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo
analizar investigaciones recientes sobre la utilizacion de residuos sélidos en la construccion civil
brasilefia, identificando los principales materiales empleados, sus aplicaciones y los resultados
obtenidos. El trabajo se desarroll6 mediante una revision de la literatura realizada de forma
sistematizada, considerando estudios relacionados con el aprovechamiento de residuos
provenientes de la construccion civil y de diferentes sectores productivos. Los estudios analizados
abordaron residuos de construccion y demolicion, materiales poliméricos, escorias, cenizas,
relaves minerales y otros residuos industriales, aplicados principalmente en hormigones,
morteros, compuestos cementicios, bloques, ladrillos, pavimentos y materiales ceramicos. Los
resultados demostraron que la incorporacion de estos materiales puede proporcionar el
mantenimiento o la mejora de propiedades mecanicas, fisicas y relacionadas con la durabilidad,
aunque el desempefio varia segun las caracteristicas del residuo, la forma de incorporacion y el
porcentaje utilizado. Se concluye que los residuos sélidos presentan potencial para diferentes
aplicaciones en la construccion civil, siempre que sean adecuadamente caracterizados y utilizados
de acuerdo con los requisitos técnicos y normativos correspondientes a la finalidad prevista.

Palabras clave: Reaprovechamiento de Residuos. Construccion Sostenible. Materiales de

Construccion. Economia Circular.
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INTRODUCAO

O crescimento populacional, a expansdo dos centros urbanos e o desenvolvimento das
atividades industriais tém intensificado a demanda por recursos naturais e ampliado a geracéo de
residuos sélidos em escala mundial. Esse cenario tem despertado preocupacdo quanto aos
impactos ambientais decorrentes da exploracdo de matérias-primas, do consumo de energia e da
disposic¢do inadequada de residuos, reforcando a necessidade de estratégias que favorecam o uso
mais eficiente dos recursos disponiveis. Nesse contexto, a reciclagem, a reutilizacdo de materiais
e 0s principios da economia circular apresentam-se como alternativas importantes para reduzir os
impactos associados a geracdo e a destinacdo de residuos (Santos; Alves; Pimentel, 2020).

Nesse sentido, a sistematizacdo das evidéncias disponiveis permite reunir 0s
conhecimentos produzidos sobre o tema, estabelecer relagdes entre os resultados encontrados e
identificar tendéncias e limitacBes relacionadas a incorporacdo desses materiais no setor
construtivo. A andlise conjunta dos estudos também possibilita compreender em quais condicdes
0 aproveitamento dos residuos apresenta resultados tecnicamente favoraveis e quais aspectos
ainda necessitam de maior investigacéo.

Diante desse cenario, 0 presente estudo tem como objetivo realizar uma revisdo da
literatura sobre a utilizacdo de residuos solidos na construcdo civil brasileira, analisando
publicacdes recentes com o propdsito de identificar os principais residuos investigados, suas
aplicacOes, as metodologias empregadas e as tendéncias observadas na producédo cientifica

nacional.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa tedrica, de abordagem qualitativa,
desenvolvida por meio de uma revisdo da literatura conduzida de forma sistematizada. Para sua
realizacdo, procurou-se adotar um protocolo para definicdo das bases de dados, das estratégias de
busca, dos critérios de elegibilidade, do processo de selecdo dos estudos e da sistematizacéo das

informacdes extraidas.
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O levantamento bibliografico foi realizado por meio de consultas ao Portal de Periddicos
da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e a biblioteca
eletronica Scientific Electronic Library Online (SciELO), selecionados por reunirem publicacdes
cientificas relacionadas a area da construcdo civil. A estratégia de busca foi definida a partir de
descritores relacionados ao tema da pesquisa. Em portugués, foram utilizados os termos “residuos
solidos” e “construcdo civil”; em inglés, empregaram-se os descritores “solid waste”, “industrial
waste” e “recycled materials”. Os termos foram combinados por meio dos operadores booleanos
AND e OR, buscando ampliar a identificacdo de estudos relacionados ao aproveitamento de
residuos solidos em aplicagcdes na construcdo civil brasileira.

Como critérios de elegibilidade, foram considerados artigos cientificos publicados entre
2021 e 2026, disponiveis na integra e que abordassem a utilizacdo de residuos sélidos em
materiais, processos ou aplicagcdes relacionadas a construcdo civil brasileira. Foram excluidos
artigos duplicados, dissertacOes, teses, trabalhos de conclusdo de curso e estudos que nao
apresentavam relacdo direta com a tematica e o objetivo estabelecidos para esta revisao.

Apbs a etapa de busca, os estudos identificados passaram por um processo de selecdo
realizado inicialmente pela leitura dos titulos e resumos e, posteriormente, pela analise dos textos
completos. Foram selecionados os artigos que atenderam aos critérios de elegibilidade
estabelecidos. Ao final desse processo, 24 estudos compuseram 0 conjunto de trabalhos
analisados nesta revisao.

Para a sistematizacdo das informacdes, os artigos selecionados foram organizados
considerando-se 0 autor e 0 ano de publicacéo, o tipo de residuo investigado e sua aplicacdo na
construcdo civil. De forma complementar, foram analisados os objetivos dos estudos, 0s
procedimentos metodologicos empregados e os principais resultados apresentados pelos autores,
permitindo estabelecer relacdes entre as diferentes formas de aproveitamento dos residuos e o
desempenho dos materiais produzidos.

A analise dos estudos foi realizada de forma qualitativa e comparativa, buscando
identificar os residuos solidos mais investigados, suas principais aplicagdes, as propriedades
avaliadas e as tendéncias observadas na producgdo cientifica recente. Os resultados foram
agrupados de acordo com as principais aplica¢Oes identificadas nos trabalhos selecionados e
discutidos considerando as convergéncias e divergéncias entre os resultados apresentados pelos
autores. De forma complementar, foram considerados aspectos técnicos, normativos e legais

relacionados ao aproveitamento de residuos na constru¢do civil, com o proposito de
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contextualizar a viabilidade de sua utilizacdo nas diferentes aplicacGes identificadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacéo dos Estudos Selecionados

De forma geral, os estudos analisados concentram-se na utilizacdo dos residuos como
substitutos parciais de matérias-primas convencionais, principalmente agregados naturais e
cimento, embora também tenham sido identificadas pesquisas envolvendo sua incorporacao
como fibras, adi¢6es e materiais destinados a producdo de novos componentes construtivos. Essa
diversidade demonstra que as pesquisas nao se restringem ao reaproveitamento de residuos
gerados pela prépria construcdo civil, abrangendo também materiais provenientes de outros
setores produtivos, como as industrias siderurgica, mineral, de papel e celulose e de
transformac&o de polimeros.

Entre as aplicacBes identificadas (Quadro 1), observa-se uma presenca significativa de
pesquisas relacionadas aos materiais cimenticios, especialmente concretos, argamassas e
compadsitos. Nesses estudos, os residuos sao empregados, principalmente, em substituicao parcial
aos agregados naturais ou ao cimento Portland, além da incorporacéo de fibras e outros materiais.
Também foram identificadas aplicacfes na producdo de blocos e tijolos, pavimentos e materiais
ceramicos, indicando que o aproveitamento de residuos vem sendo investigado em diferentes
segmentos da construcdo civil.

Os residuos de construcdo e demoli¢do (RCD), aparecem em diferentes estudos, sobretudo
como fonte de agregados reciclados para concretos, argamassas, blocos e aplicacdes relacionadas
a pavimentagdo. Paralelamente, observa-se a investigacdo de residuos provenientes de outros
setores produtivos, como escorias, rejeitos de mineracao, residuos de vidro, cinzas, residuos
poliméricos e fibras de origem polimérica. Esse panorama evidencia a investigagdo de materiais
com diferentes origens e caracteristicas, ampliando as possibilidades de reinsercéo de residuos

em novos ciclos produtivos.
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Quadro 1 Tipo de Residuo e aplicacdo, segundo a literatura cientifica

Autor (ano)

Tipo de residuo

Aplicacéo

Bastidas-Martinez et al. (2021)

Pé de Agregado Reciclado

Misturas asfalticas

Gomes Junior, Oliveira e Dias
Filho (2021)

Lodo de Papel e Polietileno Tereftalato
(PET)

Compdsitos
cimenticios

Bastos et al. (2021)

Residuos de Construcéo e Demoli¢édo
(RCD) e Rejeito de Caulim

Blocos de concretc

Barbosa, Santos e Gusmao
(2021)

Geogrelha e Residuos de Construcdo e
Demolicdo (RCD)

Estabilizacdo de
pavimentos

Salgado e Silva (2021)

Residuos de Construcéo e Demolicéo
(RCD)

Concreto

Santos et al. (2021)

Slaker Grits (Residuo da Industria de Papel
e Celulose)

Fritas ceramicas

Silva et al. (2021a)

Diversos Residuos Sélidos

Blocos de solo-

cimento
Silva et al. (2021b) PET Reciclado Ii?r?;g?ode solo-
Soares et al. (2021) Residuos de Construcdo e Demoligdo Concreto

(RCD)

Souza et al. (2021)

Residuos de Construgéo e Demoligéo
(RCD)

Concreto e argame

Souza, Racanelli e Quaresma
(2022)

Lama Vermelha

Agregados sintétic

Azevedo et al. (2022)

Rejeitos de Bauxita

Materiais cimentic

Angelo e Simdes (2023)

Residuos Solidos Industriais

Tijolos ecoeficient

Oliveira, Zago e Vernilli Junior
(2024)

Residuos Industriais

Cimento sem clinc

Escdria de Forno-panela e Cinza de Casca

Souza et al. (2023) de Arroz Argamassa
Oliveira et al. (2023) Maéscaras N95 e PG de Marmore Compasitos
cimenticios
Martinelli et al. (2024) Fibras de Coco Compasitos
cimenticios
Moura et al. (2024) Escéria de Soldagem Materiais cimentic
. L Pavimento
Faustino e Altran (2024) Polietileno Tereftalato (PET) .
intertravado
Santos et al. (2024) Residuos de Granito e Marmore Granito sintético
Carvalho, Ferraz e Sousa (2025)  Residuo de Gesso C:_ompqm_tos
cimenticios
Fonséca et al. (2025) Residuo de Vidro e Cinza de Madeira Argamassa
Novak, Graeff ¢ Santana (2025) Fibras de pollprqplleno (PP) Provenientes Concreto
de Sacos de Rafia
Rigo et al. (2025) Residuos de Construcdo e Demolicao Concreto

(RCD)

A analise conjunta dos trabalhos também demonstra que as pesquisas se concentram na
avaliagdo da influéncia da incorporacdo dos residuos sobre as propriedades dos materiais
produzidos. Aspectos relacionados a resisténcia mecéanica, absorcdo de agua, porosidade e
durabilidade aparecem entre os parametros utilizados para verificar a viabilidade das diferentes

formas de incorporagdo. Entretanto, os resultados variam de acordo com o tipo de residuo, o
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percentual utilizado e sua interagdo com os demais constituintes, indicando a necessidade de

analisar individualmente o comportamento desses materiais nas diferentes aplicacoes.

Residuos Solidos Aplicados a Materiais Cimenticios

A incorporacéo de residuos solidos em materiais cimenticios tem sido investigada como
alternativa para reduzir o consumo de matérias-primas convencionais e ampliar as possibilidades
de aproveitamento de materiais provenientes de diferentes setores produtivos. Nos estudos
analisados, esses residuos foram empregados principalmente como substitutos parciais dos
agregados naturais ou do cimento Portland, além da incorporacdo de fibras a matriz cimenticia.
Os resultados demonstram, entretanto, que o desempenho dos materiais produzidos depende das
caracteristicas do residuo, do teor de incorporacao e de sua interacdo com os demais constituintes.

Entre os residuos utilizados em substituicdo aos agregados naturais, destacam-se 0S
residuos de construgdo e demolicdo (RCD). Salgado e Silva (2021) verificaram que concretos
produzidos com substituicdo de 20% do agregado graudo natural por agregados reciclados
apresentaram desempenho varidvel conforme a composic¢do do residuo. O concreto contendo
agregado reciclado misto apresentou reducdo de apenas 0,6% na resisténcia maxima a
compressdo quando comparado ao concreto produzido com o mesmo teor de agregado reciclado
de concreto. Para 0 modulo de elasticidade, essa diferenga foi mais expressiva, alcangando
reducdo de 36,8%. Embora nenhum dos concretos com agregados reciclados tenha atingido a
resisténcia de dosagem de 32 MPa, todas as misturas contendo 20% de agregado reciclado
apresentaram resisténcia a compressao superior a 25 MPa, indicando que a composi¢do do
agregado exerce influéncia mais acentuada sobre a rigidez do que sobre a resisténcia mecanica
do concreto.

Resultados igualmente favoraveis em teores reduzidos foram observados por Soares et al.
(2021), que avaliaram a substituicdo do agregado graido natural por agregados reciclados de
RCD nos teores de 10%, 20%, 30%, 40%, 50% e 100%. Aos sete dias, 0s concretos contendo
20% e 50% de substituicdo apresentaram resisténcias & compressdo de 12,39 MPa e 11,43 MPa,
respectivamente, superiores aos 8,52 MPa obtidos pelo concreto de referéncia. Entretanto,
considerando o comportamento apresentado ao longo das idades avaliadas, os autores concluiram
que as substituicdes de 10% e 20% ndo comprometeram a resisténcia a compressao, sendo

consideradas as alternativas mais adequadas entre as propor¢oes estudadas.
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Por sua vez, Souza et al. (2021) avaliaram concretos produzidos com substituicdes de
50% e 100% dos agregados naturais por agregados reciclados. Embora a incorporagéo tenha
resultado em reducdo da massa especifica e discreta diminuicdo da resisténcia mecanica, 0s
concretos apresentaram maior resisténcia a penetracdo de cloretos em comparagdo ao concreto
convencional. Esses resultados demonstram que eventuais reducOes em determinadas
propriedades ndo inviabilizam necessariamente a utilizagdo do material, sendo importante
considerar o conjunto de caracteristicas relacionadas a aplicacéo pretendida.

Ao analisar aspectos relacionados a durabilidade, Rigo et al. (2025) observaram que 0
aumento do teor de agregados reciclados e da relagdo &gua/aglomerante influenciou a
profundidade de carbonatacdo e a absorcdo capilar dos concretos. A profundidade de
carbonatag&o variou entre 2,85 e 17,10 mm, enquanto a capacidade de captura de CO- apresentou
valores entre 12,08 e 94,94 kg de CO2/m*. No melhor resultado, essa captura correspondeu a
compensacdo de aproximadamente 18,7% das emissbes associadas a producdo do concreto.
Dessa forma, os resultados apresentados pelos diferentes autores indicam que a utilizagdo de
agregados reciclados deve ser analisada ndo apenas em relacdo a resisténcia mecanica, mas
também considerando propriedades relacionadas a durabilidade e aos possiveis beneficios
ambientais decorrentes de sua incorporacao.

Além dos residuos de construcdo e demolicdo, outros subprodutos industriais
apresentaram resultados favordveis quando utilizados em substituicdo aos agregados
convencionais. Moura et al. (2024) verificaram que a substituicdo parcial da areia natural por
escoria reciclada de soldagem por arco submerso proporcionou aumento da resisténcia a
compressdo em todas as composi¢cOes avaliadas. Enquanto a mistura de referéncia apresentou
resisténcia média de aproximadamente 49 MPa, a substituicdo de 25% resultou no melhor
desempenho, atingindo cerca de 53 MPa. Para os teores de 50% e 75%, foram obtidos valores
proximos de 51 MPa e 50 MPa, respectivamente. Comportamento semelhante foi observado para
a resisténcia a tracdo, cujo melhor resultado também ocorreu com 25% de substituicdo. Esses
resultados demonstram que o aumento do teor de residuo ndo resulta necessariamente em ganhos
proporcionais de desempenho, reforcando a importancia da definicdo de percentuais adequados
para cada material.

Outra alternativa identificada nos estudos consiste na substituicdo parcial do cimento
Portland por residuos com potencial de atuacdo na matriz cimenticia. Fonséca et al. (2025)

avaliaram a incorporacdo de residuo de lapidacdo de vidro (RLV) e cinza de madeira (CM),
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empregados isoladamente ou em misturas hibridas, como substitutos parciais do cimento. Os
resultados demonstraram que foi possivel substituir até 30% do cimento sem comprometer a
resisténcia a compressao, além de serem observadas reduc¢des na retracéo e na absorcdo de agua
por capilaridade e melhoria do comportamento relacionado a durabilidade. Entre as misturas
avaliadas, a composi¢do contendo 20% de RLV e 10% de CM apresentou resisténcia a
compressdo 11% superior a mistura contendo apenas 10% de cinza de madeira, indicando que a
associacdo entre os residuos favoreceu o desempenho em comparacdo ao uso isolado da CM.

Em contrapartida, Souza et al. (2023) observaram comportamento distinto ao substituir
30% do cimento por escoria de forno-panela associada a adi¢cdo de 10% de cinza da casca de
arroz. A incorporacédo dos residuos resultou em reducgdo das resisténcias a compressao e a tragao
na flexdo, embora tenha proporcionado aumento da retencdo de &gua das argamassas.
Considerando que essa propriedade exerce influéncia sobre o desempenho de argamassas de
revestimento, os resultados demonstram que a utilizacao de residuos pode favorecer determinadas
caracteristicas do material mesmo quando ndo proporciona ganhos de resisténcia mecéanica. Dessa
forma, a avaliacdo da viabilidade de incorporacdo deve considerar as propriedades relacionadas
a finalidade para a qual o material sera empregado.

Outros estudos analisaram a incorporacao de residuos em compdsitos cimenticios e como
elementos de reforco. Gomes Junior, Oliveira e Dias Filho (2021) verificaram que a utilizacao
conjunta de lodo proveniente da industria de papel e flakes de PET apresentou potencial para a
producdo de componentes destinados a aplicaces ndo estruturais. Entretanto, o aumento do teor
de residuos resultou em maior porosidade e absor¢do de agua, acompanhadas pela reducao
progressiva da resisténcia mecanica, evidenciando a necessidade de controle da quantidade
incorporada.

De forma complementar, Novak, Graeff e Santana (2025) avaliaram a incorporacgéo de
fibras de polipropileno provenientes de sacos de rafia como elemento de reforco no concreto. Os
resultados indicaram aumento de até 15,56% na resisténcia a tragéo na flexao e redugéo de 7,81%
na absorgdo capilar, embora néo tenham sido observados ganhos significativos na resisténcia a
compressdo. O comportamento apresentado demonstra que a incorporagdo das fibras exerce
maior influéncia sobre propriedades relacionadas a resisténcia a tragdo e ao controle da fissuracéo

do que sobre a capacidade resistente a compressao.
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Residuos Solidos Aplicados a Producdo de Blocos, Tijolos, Pavimentos e Materiais

Ceramicos

Além da incorporacdo em concretos, argamassas e outros materiais cimenticios, 0s
estudos analisados demonstram diferentes possibilidades de aproveitamento de residuos solidos
na producdo de blocos, tijolos, pavimentos e materiais ceramicos. Nessas aplicagdes, o0s residuos
sdo empregados principalmente como substitutos parciais de matérias-primas convencionais,
embora seu desempenho apresente variacdes relacionadas as caracteristicas do material utilizado,
ao teor de incorporacgéo e ao processo de produgéo adotado.

Entre os residuos poliméricos, o politereftalato de etileno (PET) foi investigado em
diferentes aplicaces. Silva et al. (2021b) verificaram que a incorporacdo de até 20% de PET em
tijolos de solo-cimento elevou a resisténcia a compressao de 0,83 MPa para 1,80 MPa, enquanto
a absorcdo de agua permaneceu entre 15% e 16%. Os resultados indicam que, nas condi¢des
avaliadas pelos autores, a incorporacao do residuo contribuiu para 0 aumento da resisténcia sem
provocar alteracdes expressivas na absorcdo de agua.

Em contrapartida, Faustino e Altran (2024) observaram comportamento distinto ao
utilizar PET reciclado na producdo de pecas para pavimentagéo intertravada. O aumento do teor
de substituicdo resultou em reducdo progressiva da resisténcia a compressao. Apesar dessa
tendéncia, as pegas produzidas com 15% de substitui¢io atingiram resisténcia de 35,73 MPa aos
28 dias, apresentando desempenho compativel com a aplicacdo indicada pelos autores. A
comparacdo entre os estudos demonstra que a incorporacdo do PET pode produzir
comportamentos distintos conforme o tipo de componente produzido, o percentual utilizado e a
funcéo desempenhada pelo residuo na composicao.

Outros estudos avaliaram a utilizacdo conjunta de residuos provenientes de diferentes
setores produtivos. Bastos et al. (2021) investigaram a produgéo de blocos de concreto com
residuos de construcdo e demolicdo associados ao rejeito de caulim, obtendo valores de
resisténcia superiores aos requisitos minimos considerados pelos autores para aplicacdo em
alvenaria. Segundo o estudo, o processo de vibrocompactagdo contribuiu para a reducdo dos
vazios e para a melhoria do contato entre os constituintes, favorecendo o desempenho mecéanico
dos blocos. Esses resultados demonstram que, além das caracteristicas dos residuos e dos teores
empregados, o processo de fabricacdo também exerce influéncia sobre o comportamento final

dos componentes produzidos.
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De forma complementar, Silva et al. (2021a), ao analisarem diferentes estudos sobre a
incorporacdo de residuos em blocos de solo-cimento, identificaram resultados favoraveis para
materiais provenientes da industria de celulose, casca de arroz, coprodutos siderurgicos e
escorias. Por outro lado, residuos como lodo de estacdo de tratamento de 4gua, bagaco de cana-
de-aclcar e fibras vegetais apresentaram desempenho inferior em algumas das pesquisas
analisadas. Diante da diversidade de comportamentos observados, os autores ressaltam que nédo
existe um percentual Unico de substituicdo aplicavel aos diferentes tipos de residuos, sendo
necessaria a caracterizacdo de cada material e a definicdo de dosagens compativeis com a
aplicacdo pretendida.

Outra alternativa foi apresentada por Angelo e Simdes (2023), que desenvolveram tijolos
ecoeficientes de barro cru a partir da incorporacgéo de residuos solidos e efluente industrial, sem
utilizacdo de cimento Portland e sem processo de queima. A resisténcia a compressdo aumentou
com o avango da idade de cura, sendo que, aos 84 dias, os resultados mais elevados foram obtidos
para o tragco 2TMG, com aproximadamente 1,2 MPa, seguido pelos tragos 3STMG, 1TMG e
2TBA, com valores proximos de 1,1 MPa. Nessa idade, as formulacdes avaliadas atenderam aos
requisitos normativos considerados pelos autores para materiais de terra destinados a aplicacfes
ndo estruturais. Os valores de absorcdo de agua permaneceram entre 8,41% e 8,99%, reforcando
0 potencial dos materiais desenvolvidos para utilizagdo em componentes construtivos de interesse
social.

No ambito da pavimentacdo, Bastidas-Martinez et al. (2021) avaliaram a substituicdo
parcial do filer natural por p6 de agregado reciclado de concreto em misturas asfalticas. A
incorporacédo de 3% do residuo apresentou comportamento satisfatorio nos ensaios Marshall e de
resisténcia a tracdo indireta. Entretanto, foi observado aumento da perda de massa no ensaio
Cantabro, demonstrando que o desempenho satisfatério em determinadas propriedades nao
necessariamente se estende a todos os parametros avaliados. Nesse caso, embora o residuo tenha
apresentado potencial para substituir parcialmente o material convencional, os resultados indicam
a necessidade de considerar também aspectos relacionados a resisténcia ao desgaste e a
durabilidade da mistura.

Nos materiais cerdmicos, Santos et al. (2021) investigaram a utilizacdo de slaker grits,
residuo proveniente da industria de papel e celulose, como fonte alternativa de 6xido de célcio na
producdo de fritas ceramicas. Os autores verificaram que a incorporacao do residuo possibilitou

a manutencdo da estrutura vitrea e a obtencdo de propriedades compativeis com a aplicacdo
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proposta, além de proporcionar melhoria da resisténcia ao risco em determinadas formulaces.
Dessa forma, o estudo demonstra uma possibilidade de aproveitamento de um residuo industrial
como matéria-prima alternativa na producéo de materiais ceramicos, contribuindo para reduzir

tanto o consumo de recursos naturais quanto a destinacédo do residuo para disposicao final.

Aspectos Tecnicos, Normativos e Legais Relacionados ao Uso de Residuos

A incorporacdo de residuos solidos em materiais de construcdo, além de apresentar
potencial para reduzir o consumo de matérias-primas naturais, contribui para ampliar as
possibilidades de reaproveitamento de materiais que, em muitos casos, seriam destinados a
disposicao final. No Brasil, essa pratica esta alinhada aos principios estabelecidos pela Politica
Nacional de Residuos Sélidos (Lei n° 12.305/2010), que prioriza, entre outras medidas, a reducdo,
a reutilizacdo e a reciclagem dos residuos, incentivando sua reinser¢do nos ciclos produtivos
sempre que técnica e ambientalmente viavel.

No caso especifico dos residuos de construcdo e demolicdo (RCD), a Resolucdo
CONAMA n° 307/2002 e suas atualizacbes estabelecem diretrizes para sua classificacéo,
gerenciamento e destinagdo. Entre os materiais investigados nos estudos analisados, destacam-se
residuos de concreto, argamassa e materiais ceramicos, que apresentam possibilidades de
reutilizacdo e reciclagem como agregados. Nesse contexto, a NBR 15116 (ABNT, 2021)
estabelece requisitos para a utilizacdo de agregados reciclados provenientes de residuos da
construcdo civil em pavimentacdo e no preparo de concreto sem funcdo estrutural, fornecendo
parametros técnicos para algumas das formas de aproveitamento identificadas nesta revisao.

Entretanto, a possibilidade de incorporacdo de um residuo ndo garante, isoladamente, a
viabilidade técnica do material produzido. Os resultados apresentados pelos diferentes autores
demonstram que o desempenho esta relacionado as caracteristicas do residuo, ao teor de
incorporagéo e a sua interagdo com os demais constituintes. Dessa forma, os materiais produzidos
com residuos devem atender aos requisitos tecnicos correspondentes a aplicacdo pretendida,
independentemente da origem alternativa das matérias-primas empregadas. Para os concretos,
por exemplo, a NBR 12655 (ABNT, 2022) estabelece requisitos relacionados ao preparo,
controle, recebimento e aceitagdo, enquanto as argamassas para revestimento e para assentamento
de alvenaria sdo contempladas pelas partes correspondentes da NBR 13281 (ABNT,2023). Da

mesma forma, componentes como blocos de concreto e pegas de concreto para pavimentacao
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devem atender aos requisitos estabelecidos pelas normas técnicas especificas aplicaveis a esses
produtos.

Nesse contexto, o aproveitamento de residuos sélidos na construgdo civil deve estar
associado tanto as diretrizes ambientais relacionadas ao seu gerenciamento quanto ao
atendimento dos requisitos técnicos aplicaveis aos materiais produzidos. Dessa forma, a
incorporagéo desses materiais requer sua adequada caracterizacgdo e a avaliacdo das propriedades

relacionadas a aplicacéo pretendida.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos estudos selecionados permitiu identificar diferentes possibilidades de
aproveitamento de residuos solidos na construcdo civil brasileira, abrangendo materiais
provenientes da propria atividade construtiva e de outros setores produtivos. Entre as aplicacdes
observadas, destacam-se a incorporacdo em concretos, argamassas € compositos cimenticios,
além da utilizacdo na producéo de blocos, tijolos, pavimentos e materiais ceramicos.

Os resultados demonstram que o desempenho dos materiais produzidos esta relacionado
as caracteristicas do residuo, a forma de incorporacdo e ao percentual utilizado. Em diferentes
estudos, a substituicdo parcial de matérias-primas convencionais possibilitou a manutencéo ou
melhoria de propriedades mecanicas, fisicas e relacionadas a durabilidade. Entretanto, também
foram observadas reducdes de desempenho em determinadas composi¢oes, evidenciando que a
incorporacdo de maiores teores de residuos nem sempre resulta em melhores propriedades.

Nesse contexto, os residuos de construcdo e demolicdo apresentaram diferentes
possibilidades de reinsercdo como agregados reciclados, enquanto residuos provenientes de
outros setores, como escdrias, vidro, cinzas, rejeitos minerais e materiais poliméricos, também
demonstraram potencial de aproveitamento em diferentes aplicac6es. Dessa forma, a utilizagao
desses materiais pode contribuir tanto para reduzir o consumo de matérias-primas naturais quanto
para ampliar as alternativas de destina¢ao dos residuos.

Diante dos resultados encontrados, verifica-se que a incorporacdo de residuos sélidos
apresenta potencial para aplicagdo na construgdo civil, desde que sejam consideradas as
particularidades de cada material e 0s requisitos técnicos e normativos correspondentes a
finalidade pretendida. Assim, torna-se importante a continuidade de estudos voltados a

caracterizacdo e ao desempenho desses materiais, especialmente em relacdo a durabilidade e ao
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comportamento em longo prazo, contribuindo para ampliar as possibilidades de utilizagéo segura

e tecnicamente adequada dos residuos no setor.
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