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RESUMO

A incorporacdo de residuos sélidos em argamassas cimenticias tem se consolidado como uma
estratégia para reduzir o consumo de matérias-primas naturais e promover maior sustentabilidade
na construcdo civil. Nesse sentindo, o presente estudo teve como objetivo analisar pesquisas sobre
a utilizacao desses residuos em argamassas, identificando os principais materiais empregados, as
formas de incorporacdo e seus efeitos nas propriedades no estado fresco, no desempenho
mecanico e na durabilidade. Para isso, realizou-se uma reviséo da literatura conduzida de forma
sistematizada, com buscas nas bases SCiELO e Portal de Periodicos CAPES, considerando artigos
publicados entre 2021 e 2026. Apos a aplicacdo dos critérios de elegibilidade, 71 estudos
compuseram a amostra da revisdo. Em seguida para delimitar, prosseguiu-se a analise qualitativa
que priorizou, na discussao, pesquisas experimentais que realizaram ensaios tecnol6gicos em
argamassas e apresentaram resultados diretamente relacionados aos objetivos desta revisao. Os
resultados evidenciaram ampla diversidade de residuos provenientes de diferentes setores
produtivos, empregados principalmente como substitutos parciais do cimento Portland ou do
agregado miudo. Verificou-se que o desempenho das argamassas depende das caracteristicas
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fisicas, quimicas e mineraldgicas dos residuos, do teor de substituicdo e da estratégia de
incorporacgdo adotada. Conclui-se que a utilizacdo de residuos solidos em argamassas constitui
uma alternativa tecnicamente vidvel e ambientalmente promissora, desde que os materiais sejam
adequadamente caracterizados e empregados conforme os requisitos da aplicacéo pretendida.

Palavras-chave: Residuos Solidos. Sustentabilidade. Construcdo Civil. Argamassas
Cimenticias.

ABSTRACT

The incorporation of solid waste into cementitious mortars has become an important strategy for
reducing the consumption of natural raw materials and promoting greater sustainability in the
construction industry. In this context, this study aimed to analyze research on the use of solid
waste in mortars, identifying the main materials employed, their incorporation methods, and their
effects on fresh-state properties, mechanical performance, and durability. To this end, a
systematically conducted literature review was carried out using the SciELO and CAPES
Periodicals databases, considering articles published between 2021 and 2026. After applying the
eligibility criteria, 71 studies comprised the review sample. Subsequently, the qualitative analysis
focused primarily on experimental studies that performed technological tests on mortars and
reported results directly related to the objectives of this review. The findings revealed a wide
variety of waste materials from different industrial sectors, mainly used as partial replacements
for Portland cement or fine aggregate. Mortar performance was found to depend on the physical,
chemical, and mineralogical characteristics of the waste, the replacement level, and the
incorporation strategy adopted. It was concluded that the use of solid waste in mortars represents
a technically feasible and environmentally promising alternative, provided that the materials are
properly characterized and applied according to the requirements of their intended use.

Keywords: Solid Waste. Sustainability. Construction Industry. Cementitious Mortars.
RESUMEN

La incorporacién de residuos solidos en morteros cementicios se ha consolidado como una
estrategia para reducir el consumo de materias primas naturales y promover una mayor
sostenibilidad en la construccion. En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo
analizar las investigaciones sobre el uso de estos residuos en morteros, identificando los
principales materiales empleados, las formas de incorporacion y sus efectos sobre las propiedades
en estado fresco, el desempefio mecanico y la durabilidad. Para ello, se llevé a cabo una revision
de la literatura desarrollada de manera sistematizada, mediante basquedas en las bases de datos
SciELO y Portal de Periodicos CAPES, considerando articulos publicados entre 2021 y 2026.
Tras la aplicacion de los criterios de elegibilidad, 71 estudios conformaron la muestra de la
revision. Posteriormente, el analisis cualitativo priorizd, en la discusion, los estudios
experimentales que realizaron ensayos tecnologicos en morteros y presentaron resultados
directamente relacionados con los objetivos de esta revision. Los resultados evidenciaron una
amplia diversidad de residuos procedentes de distintos sectores productivos, empleados
principalmente como sustitutos parciales del cemento Portland o del agregado fino. Se constatd
que el desempefio de los morteros depende de las caracteristicas fisicas, quimicas y mineraldgicas
de los residuos, del porcentaje de sustitucion y de la estrategia de incorporaciéon adoptada. Se
concluye que el uso de residuos sélidos en morteros constituye una alternativa técnicamente
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viable y ambientalmente prometedora, siempre que los materiales sean adecuadamente
caracterizados y utilizados de acuerdo con los requisitos de la aplicacion prevista.

Palabras clave: Residuos Solidos. Sostenibilidad. Construccién Civil. Morteros Cementicios.
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INTRODUCAO

Nas Gltimas décadas, a expansdo urbana e o avanco tecnoldgico tém impulsionado
transformacdes significativas na construgdo civil, exigindo que o setor se adapte as novas
demandas por eficiéncia e sustentabilidade. Nesse contexto, a reciclagem destaca-se como
estratégia fundamental, por combinar crescimento econdmico, inclusdo social e conservacao
ambiental. Pesquisas sobre reuso e reciclagem de residuos, sobretudo em paises em
desenvolvimento, revelam grande potencial de expansdo e aplicabilidade na construcao civil
(Santos; Alves; Pimentel, 2020).

Paralelamente, a producdo de cimento demanda intensa exploracdo de matérias-primas e
elevado consumo energético, contribuindo significativamente para as emissdes de gases de efeito
estufa (Prata, 2022). Além disso, a exploracdo de agregados naturais, especialmente da areia,
enfrenta restricdes ambientais cada vez mais severas, tornando necessaria a busca por materiais
alternativos que reduzam a pressao sobre 0s recursos naturais (Barreto, 2020). Nesse cenério, a
incorporacédo de residuos sélidos em matrizes cimenticias surge como uma alternativa capaz de
conciliar desempenho tecnolégico e sustentabilidade ambiental.

Entre os materiais cimenticios, as argamassas destacam-se pela ampla utilizacdo em
revestimentos, assentamento de alvenaria, regularizacdo de superficies e reparos. Sua
versatilidade permite a incorporacdo de residuos solidos como substitutos parciais do cimento
Portland, do agregado miudo ou como adi¢fes minerais, favorecendo o desenvolvimento de
materiais com menor impacto ambiental. Nesse sentido, Becker (2021) demonstrou que a
substituicéo parcial dos agregados convencionais por argila expandida possibilita a producéo de
argamassas com trabalhabilidade e resisténcia mecanica semelhantes as misturas tradicionais,
além de reduzir significativamente sua massa especifica. De forma complementar, Moreira (2022)

destaca o potencial do poliestireno expandido (EPS) como substituto parcial do agregado miudo,
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contribuindo para a producéo de argamassas com menor densidade e melhor desempenho térmico.

A literatura recente evidencia que a utilizacdo de residuos em argamassas abrange uma
ampla diversidade de materiais, incluindo PET reciclado, silica da casca de arroz, rejeitos de
minério de ferro, residuos de placas ceramicas, cinzas de biomassa vegetal e residuos de retifica
ceramica. Esses materiais tém sido empregados tanto como substitutos do cimento Portland
quanto do agregado miudo e, quando submetidos a diferentes tratamentos, apresentam potencial
para substituir agregados naturais, preservando propriedades relevantes para aplicacfes em
argamassas (Da Rocha Patricio et al., 2022; Mouréo et al., 2024; De Paula Junior; De Souza
Oliveira, 2022; Negrini et al., 2023; Gongalves; Soares; Paula, 2021).

Apesar do avango das pesquisas, observa-se elevada heterogeneidade quanto aos materiais
empregados, aos teores de substituicdo, as estratégias de dosagem e aos procedimentos
experimentais adotados. Essa diversidade dificulta comparagdes diretas entre os estudos e a
identificacdo de tendéncias gerais sobre o comportamento das argamassas, evidenciando a
necessidade de revisdes que sistematizem criticamente as evidéncias disponiveis e identifiquem
lacunas para pesquisas futuras.

Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo realizar uma revisao
sistematizada da literatura sobre a utilizacdo de residuos solidos na producdo de argamassas
cimenticias, analisando os principais materiais empregados, suas formas de incorporagdo e 0s
efeitos promovidos nas propriedades do estado fresco, no desempenho mecénico e na
durabilidade. Além disso, busca identificar tendéncias observadas nas pesquisas recentes e
discutir os fatores que condicionam o desempenho das argamassas, contribuindo para o

desenvolvimento de materiais cimenticios mais sustentaveis.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo consiste em uma revisdo da literatura conduzida de forma sistematizada,
baseada em um protocolo previamente estabelecido para definicdo das bases de dados, das
estratégias de busca, dos critérios de elegibilidade, do processo de selecdo dos estudos e da
sistematizacdo das informagdes extraidas. Essa abordagem permitiu reunir e analisar criticamente
as evidéncias disponiveis sobre a incorporacdo de residuos sélidos em argamassas cimenticias.

A busca bibliogréafica foi realizada nas bases de dados SciELO e Portal de Periddicos

CAPES, por reunirem expressiva producdo cientifica na area de materiais de construcao. Para a

Revista DCS. 2026, v. 23, n. 94, p. 01-23. 4
ISSN: 2224-4131



Uso de residuos sélidos em argamassas como alternativa sustentavel na construgéo civil

recuperagdo dos estudos, foram utilizadas as expressdes solid waste AND construction, solid
waste AND construction materials e recycled materials AND construction, aplicadas em titulos,
resumos e palavras-chave, considerando artigos cientificos publicados entre 2021 e 2026. Em
ambas as bases, foram aplicados os filtros "artigos” e “engenharia”. No Portal de Periddicos
CAPES, adotou-se ainda o filtro "produgdo nacional”, com o objetivo de priorizar estudos
desenvolvidos no contexto brasileiro. As estratégias de busca adotadas e o0s respectivos resultados
obtidos sdo apresentados na Tabela 1.

Quadro 1 — Estratégia de busca, selecdo e elegibilidade dos estudos incluidos na revisdo.

Base de dados Idioma Expresséo utilizada na Registros Artigos Artigos
busca recuperados  selecionados  elegiveis
SciELO Portugués argamassa AND residuos OR 111 38 36
"materiais reciclados"
SciELO Inglés mortar AND waste 48 13 13
Portal CAPES  Portugués argamassa AND residuos OR 14 3 2
"materiais reciclados"
Portal CAPES Inglés mortar AND waste 29 17 17
Portal CAPES  Portugués argamassa (busca 18 1 1
complementar)
Portal CAPES  Portugués agregado mitdo (busca 11 2 2
complementar)
TOTAL 231 74 71

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Foram incluidos artigos cientificos completos que abordassem a utilizacdo de residuos
solidos na producdo de argamassas cimenticias, apresentassem metodologia claramente descrita
e resultados relacionados as propriedades no estado fresco, ao desempenho mecéanico ou a
durabilidade. Foram excluidos trabalhos duplicados, revisdes de literatura, resumos de eventos,
dissertacdes, teses, capitulos de livros e estudos que nédo tratassem diretamente da aplicacdo de
residuos em argamassas ou que ndo apresentassem informacgdes suficientes para a analise
proposta.

O processo de selecdo compreendeu as etapas de identificacdo, triagem, elegibilidade e
inclusdo. Inicialmente, realizou-se a leitura dos titulos, resumos e palavras-chave para verificar a
compatibilidade dos estudos com o0s objetivos da pesquisa. Em seguida, os trabalhos
potencialmente elegiveis foram submetidos a leitura na integra, aplicando-se os critérios de
inclusdo e exclusdo previamente estabelecidos. Os estudos considerados elegiveis constituiram a

base documental da revisao, conforme sintetizado no fluxograma apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma do processo de identificacdo, triagem, elegibilidade e sele¢édo dos estudos.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Dos 71 artigos elegiveis foram extraidas informacdes referentes ao tipo de residuo, origem
do material, forma e teor de incorporacdo, propriedades avaliadas, principais resultados e
conclusBes. Essas informacbes foram organizadas em uma matriz analitica, utilizada para
comparar os diferentes residuos e identificar tendéncias relacionadas ao comportamento das
argamassas. A discusséo foi estruturada a partir dessa matriz, priorizando estudos experimentais
que apresentaram ensaios tecnoldgicos e resultados diretamente relacionados aos objetivos desta

revisdo, sem desconsiderar as evidéncias fornecidas pelo conjunto dos estudos elegiveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos selecionados evidenciam o crescente interesse da comunidade cientifica
nacional pela incorporacéo de residuos sélidos na producédo de argamassas, refletindo a busca por
alternativas capazes de conciliar desempenho tecnologico e sustentabilidade na construcao civil.

Embora tenham sido investigados residuos provenientes de diferentes cadeias produtivas,
predominam pesquisas voltadas a substituicdo parcial do cimento Portland ou do agregado mitdo,

com énfase na avaliacdo das propriedades no estado fresco, do desempenho mecanico e da
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durabilidade das argamassas.

De maneira geral, o comportamento observado ndo depende exclusivamente da origem do
residuo empregado, mas principalmente de suas caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas,
da forma de incorporacédo e do teor de substituicdo adotado. Em diversos estudos, residuos de
origens distintas apresentaram respostas semelhantes quando possuiam granulometria, massa
especifica ou atividade pozolénica equivalentes. Em contrapartida, materiais pertencentes a
mesma categoria produziram comportamentos distintos em funcdo do processamento, da
composicao quimica e das condi¢Oes experimentais adotadas.

Considerando essa diversidade, os resultados foram organizados em trés etapas
complementares. Inicialmente, realizou-se a caracterizacao dos residuos sélidos empregados nas
argamassas, contemplando sua origem e a funcdo desempenhada na matriz cimenticia. Em
seguida, discutiram-se os efeitos da incorporacdo desses materiais sobre as propriedades no estado
fresco, o desempenho mecénico e a durabilidade. Por fim, foi apresentada uma sintese critica das
principais tendéncias identificadas, das limitagdes metodoldgicas observadas e das perspectivas

para pesquisas futuras.

Caracterizacdo dos Residuos Solidos Empregados em Argamassas

A andlise dos artigos selecionados evidenciou a utilizagdo de residuos solidos
provenientes principalmente dos setores de mineracdo, siderurgia, construcao civil, industria
ceramica, industria vidreira, geracdo de energia e agroinddstria na producdo de argamassas. De
modo geral, esses materiais foram empregados como substitutos parciais do cimento Portland, do
agregado mitdo ou como adi¢cBes minerais, com o objetivo de reduzir o consumo de
matériasprimas naturais e promover o reaproveitamento de residuos gerados em diferentes
cadeias produtivas.

Os residuos analisados apresentaram caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas
bastante distintas, refletindo diretamente na forma de incorporacdo e no comportamento das
argamassas. Entre os materiais identificados destacam-se residuos do beneficiamento de rochas
ornamentais, escorias siderurgicas, residuos ceramicos e vitreos, cinzas provenientes de
diferentes processos de combustdo, rejeitos minerais, residuos poliméricos e materiais de origem
vegetal. Em conjunto, os estudos indicam que propriedades como granulometria, massa

especifica, forma das particulas, capacidade de absorcao de 4&gua, composi¢do quimica e atividade
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pozolénica exercem influéncia mais significativa sobre o desempenho das argamassas do que a
origem do residuo.

Para facilitar a analise comparativa dos estudos, os residuos foram classificados segundo
dois critérios: (i) origem do material e (ii) funcdo desempenhada na argamassa. Essa organizacao
permite reunir materiais de diferentes cadeias produtivas com comportamento tecnoldgico
semelhante, favorecendo a identificagéo de padrdes de incorporacdo e desempenho observados

na literatura.

Classificacdo dos Residuos quanto a Origem

Os residuos identificados nos estudos analisados foram agrupados segundo sua origem,
conforme apresentado na Quadro 2, evidenciando a diversidade de cadeias produtivas

investigadas e o potencial desses materiais para aplicacdo em argamassas cimenticias.

Quadro 2 — Classificacdo dos residuos sélidos empregados em argamassas quanto a origem.

Forma predominante de
incorporacao

Categoria Principais residuos identificados

Rejeitos de minério de ferro, residuos de
marmore e granito, rejeitos de quartzo
ametista, residuos de caulim, lama
vermelha, feldspato, ardosia e finos de
rochas ornamentais

Escdrias de aciaria, escoria de forno-
Residuos siderargicos e  panela, escorias siderirgicas, granalha de  Substitui¢do parcial do cimento
metalUrgicos aco e Portland ou do agregado miudo
silica de filtros industriais

Ceramica vermelha, cerdmica branca,
Residuos ceramicos porcelanato, blocos e telhas ceramicas
moidas

Substituicdo parcial do cimento
Portland, do agregado mitdo ou
utilizagdo como precursor
cimenticio

Residuos minerais e da
mineragdo

Substituicdo parcial do cimento
Portland ou do agregado miudo

Substituicdo parcial do cimento
Portland e, em menor escala, do
agregado middo

Vidro moido e residuos de lapidagéo de

Residuos vitreos .
vidro

Cinza da casca de arroz, cinza de madeira,
Cinzas e residuos de  cinza do bagaco de cana-de-agUcar, cinzas
combustao de biomassa, cinza volante e residuos
termoelétricos

Substituicdo parcial do cimento
Portland ou utilizagdo como adicéo
mineral

Substituicdo parcial ou total do Agregados reciclados, residuos de concreto,
Residuos de construgdo e agregado miudo e, apds moagem,
argamassa e residuos mistos de construgdo
demolicdo (RCD) substituicdo parcial do cimento
e demolicdo Portland

EPS, PET, borracha de pneus, mascaras Substitui¢do parcial do agregado
Residuos poliméricos e descartaveis, embalagens cartonadas, placas mitdo, principalmente para produgédo

Revista DCS. 2026, v. 23, n. 94, p. 01-23. 8
ISSN: 2224-4131



Uso de residuos sélidos em argamassas como alternativa sustentavel na construgéo civil

elastoméricos
de circuito impresso e lonas de freio de argamassas leves

Emprego como fibras de reforgo, Fibras de carnadba, coco, sisal, madeira,
Residuos agroindustriais e substituicdo parcial do agregado
celulose, papel kraft contaminado, residuos
fibras vegetais mitdo ou producéo de cinzas para
agricolas e biomassa vegetal substituicdo do cimento

Residuos da industria de tintas, areia de Substituicdo parcial do agregado
Outros residuos industriais fundicdo, dregs, grits e outros subprodutos middo, utilizacdo como adicdo
industriais mineral ou em aplicacdes especificas

Fonte: Elaborado pelos autores (2026), com base nos estudos selecionados para a reviséo.

Observa-se no quadro acima que hd uma predominancia de residuos provenientes de
atividades industriais e do beneficiamento mineral, destacando-se residuos de marmore e granito,
escorias siderargicas, residuos ceramicos, residuos vitreos e subprodutos metallrgicos. Essa
representatividade decorre da elevada disponibilidade desses materiais e de suas caracteristicas
fisicas e quimicas, que favorecem seu emprego como substitutos do cimento Portland, do
agregado miudo ou como adi¢Bes minerais. Estudos recentes indicam que esses residuos podem
melhorar o desempenho das argamassas quando empregados em condi¢des adequadas; Como
exemplo, residuos de caulim calcinado que apresentam atividade pozolanica, e 0 uso da argila
expandida cuja viabilidade foi comprovada na produgdo de argamassas leves (Becker, 2021;
Viana et al., 2022).

Os residuos oriundos da agricultura e da agroinddstria também apresentam participacéo
expressiva, representados principalmente pela cinza da casca de arroz, cinza de madeira, fibras
vegetais e residuos lignoceluldsicos. Apesar da maior variabilidade composicional, esses
materiais tém apresentado resultados promissores tanto na substituicdo parcial do cimento
Portland quanto no reforco da matriz cimenticia, desde que submetidos a processamento
adequado. Entre os estudos analisados, Souza et al. (2023) observaram desempenho satisfatorio
em argamassas produzidas com cinza da casca de arroz associada a escoria de forno-panela,
enquanto Gongalves, Soares e Paula (2021) evidenciaram o potencial das cinzas de biomassa
vegetal como materiais cimenticios suplementares.

Os residuos de construcdo e demoligdo, por sua vez, refletem o crescente interesse pelo
reaproveitamento de materiais gerados pelo proprio setor construtivo. Em geral, esses residuos
possibilitam a substituicdo parcial ou total dos agregados naturais, reduzindo o consumo de
recursos minerais e promovendo uma destinagcdo ambientalmente mais adequada. Esse cenario é

observado por Carolino et al. (2021), que verificaram que agregados reciclados provenientes de
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residuos de construcdo e demolicdo podem substituir parcial ou totalmente a areia natural,
mantendo a viabilidade técnica das argamassas.

Também se destacam os residuos poliméricos e elastoméricos, como poliestireno
expandido (EPS), politereftalato de etileno (PET) e borracha de pneus. Em razdo da baixa massa
especifica, esses materiais sdo empregados principalmente na obtencdo de argamassas leves,
contribuindo para a melhoria do desempenho térmico e acustico (Da Rocha Patricio et al., 2022;
Moreira, 2022).

Em sintese, a classificacdo quanto a origem evidencia a ampla diversidade de residuos
investigados na literatura nacional. Entretanto, a analise conjunta dos estudos indica que a
procedéncia do material, por si s6, ndo constitui um indicador confidvel de desempenho, uma vez
que caracteristicas como granulometria, atividade pozolanica, massa especifica e composicéo
mineraldgica exercem influéncia mais significativa sobre o comportamento das argamassas. Essa
constatacdo justifica a classificacdo apresentada na secdo seguinte, baseada na funcéo

desempenhada por cada residuo na matriz cimenticia.

Classificacdo dos Residuos Quanto a Funcdo Desempenhada na Argamassa

Além da classificacdo quanto a origem, os residuos foram organizados de acordo com a
funcdo desempenhada na argamassa, conforme apresentado na Quadro 3. Essa abordagem
permite compreender de que forma cada material é incorporado a matriz cimenticia e identificar

tendéncias relacionadas as estratégias de substituicdo adotadas nos estudos analisados.

Quadro 3 — Classificagdo dos residuos sélidos quanto a funcdo desempenhada na argamassa.

Func¢do desempenhada Objetivo predominante da

Principais residuos identificados

na argamassa incorporacdo
Cinzas, residuos ceramicos moidos, vidro Efeito filer, atividade pozolanica,
Substituicdo parcial do moido, residuos de caulim, residuos de refinamento da microestrutura e
cimento Portland marmore e granito, escorias finamente moidas redugdo do consumo de cimento
e outros materiais minerais Portland

Reducdo do consumo de
agregados naturais, producgdo de
argamassas
leves e modificacdo das
propriedades
fisicas e mecanicas

Agregados reciclados, residuos de concreto,
escorias siderdrgicas, PET, EPS, borracha
de pneus, residuos ceramicos e vidro moido

Substituicéo parcial do
agregado mitdo

Fibras de carnalba, coco, sisal, madeira, Controle da fissuracdo, aumento
celulose, papel kraft contaminado e outras  da tenacidade e melhoria do
fibras vegetais comportamento mecénico

Emprego como fibras de
reforgo
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Granalha de aco, placas de circuito
impresso, residuos industriais especiais e  Conferir propriedades funcionais
materiais destinados a blindagem especificas as argamassas
radioldgica, isolamento térmico ou acustico
Fonte: Elaborado pelos autores (2026), com base nos estudos selecionados para a revisao.

AplicagBes especificas

Verificou-se que a substituicdo parcial do cimento Portland constitui a estratégia mais
recorrente na literatura, principalmente para residuos finamente pulverizados e com potencial
atividade pozolanica, como cinzas, residuos cerdmicos moidos, vidro moido, residuos de caulim
e materiais provenientes do beneficiamento de rochas ornamentais. Nesses casos, a elevada finura
e a composicao mineraldgica favorecem o efeito filer e, em determinados materiais, a ocorréncia
de reacdes pozolanicas, contribuindo para o refinamento da microestrutura da matriz cimenticia.

A substituicdo parcial do agregado mitdo também foi amplamente empregada, sobretudo
para residuos com granulometria semelhante a da areia natural ou baixa massa especifica, como
agregados reciclados, residuos de concreto, escorias siderurgicas, PET, EPS e borracha de pneus.
De modo geral, essa estratégia busca reduzir o consumo de agregados naturais e, dependendo das
caracteristicas do residuo, modificar propriedades como densidade, isolamento térmico,
isolamento acustico e comportamento mecanico das argamassas.

Outro grupo identificado corresponde aos residuos utilizados como fibras de reforco ou
como componentes destinados a conferir funcdes especificas as argamassas. Fibras vegetais,
residuos lignocelulésicos e materiais poliméricos foram empregados com o objetivo de controlar
a fissuracdo, melhorar a tenacidade e agregar propriedades funcionais, enquanto alguns residuos
industriais foram utilizados em aplicacdes especificas, como argamassas com capacidade de
blindagem radioldgica, isolamento térmico ou amortecimento acustico.

Embora a classificagdo por fungdo facilite a compreensdo das diferentes formas de
incorporacdo, observou-se que um mesmo residuo pode desempenhar fungbes distintas,
dependendo do processamento realizado, da granulometria obtida e do teor de substituicdo
adotado. Dessa forma, materiais provenientes de uma mesma cadeia produtiva podem ser
empregados tanto como substitutos do cimento quanto do agregado miudo, evidenciando que a
funcdo desempenhada na argamassa depende das caracteristicas do residuo e da finalidade
pretendida para o composito.

Essa organizacdo permitiu estabelecer uma base comum para a anélise apresentada na
secdo seguinte, na qual os estudos sdo comparados a partir dos efeitos da incorporacédo dos
residuos nas propriedades do estado fresco, no desempenho mecanico e na durabilidade das
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argamassas.

Influéncia dos Residuos no Desempenho das Argamassas

A incorporagdo de residuos solidos em argamassas modifica o comportamento do material
tanto no estado fresco quanto ap6s o endurecimento, influenciando diretamente propriedades
relacionadas a trabalhabilidade, resisténcia mecanica e durabilidade. Entretanto, a magnitude
desses efeitos varia em funcdo das caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas dos residuos,
bem como do teor de substituicdo e da estratégia de incorporagdo adotada em cada estudo.

Os trabalhos analisados demonstram que residuos com elevada finura ou atividade
pozolanica tendem a contribuir para o refinamento da microestrutura e para a melhoria de
determinadas propriedades mecanicas e de durabilidade, enquanto materiais de baixa massa
especifica ou elevada porosidade influenciam principalmente a densidade, a trabalhabilidade e o
comportamento fisico das argamassas. Observa-se ainda que residuos provenientes de diferentes
cadeias produtivas podem produzir respostas semelhantes quando apresentam caracteristicas
fisicas e quimicas equivalentes, reforcando que o desempenho das argamassas depende mais das
propriedades intrinsecas do material incorporado do que de sua origem.

Para facilitar a analise comparativa dos estudos, a discussdo foi organizada em trés grupos
de propriedades: (i) comportamento no estado fresco; (ii) desempenho mecénico; e (iii)
durabilidade. Essa organizacdo permite identificar tendéncias recorrentes e compreender 0s
mecanismos responsaveis pelas alteracbes observadas nas argamassas produzidas com residuos

solidos.

Influéncia dos Residuos nas Propriedades Reoldgicas e no Comportamento no Estado

Fresco

As propriedades no estado fresco constituem um dos principais critérios para avaliar a
viabilidade da incorporacao de residuos solidos em argamassas, pois influenciam diretamente o
preparo, o0 transporte e a aplicacdo do material. Entre os estudos analisados, destacaram-se a
consisténcia, a trabalhabilidade, a retencdo de &gua, a densidade de massa, o teor de ar
incorporado e o comportamento reoldgico, propriedades controladas principalmente pela

granulometria, area superficial especifica, massa especifica, forma das particulas e capacidade de
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absorcao de agua dos residuos.

Uma das tendéncias mais recorrentes identificadas na literatura foi o aumento da demanda
de 4gua em argamassas contendo residuos finamente pulverizados. Esse comportamento foi
observado em diferentes materiais empregados como substituintes parciais do cimento Portland
ou do agregado miudo. Na incorporacéo de escoria de forno-panela associada a cinza da casca de
arroz, verificou-se a elevagdo da relacdo agua/aglomerante de 1,13 na mistura de referéncia para
1,95 nas formulagdes com maior teor de substituicdo, mantendo-se o indice de consisténcia entre
257 e 262 mm. De forma semelhante, a substitui¢do da areia natural por escoria de aciaria exigiu
aumento progressivo da relagdo dgua/cimento para preservar um espalhamento préximo de 260
mm, comportamento atribuido a elevada angularidade das particulas e a maior absorcao de agua
do residuo. Apesar de empregarem materiais de naturezas distintas, ambos os estudos
demonstram que o aumento da area superficial das particulas eleva a demanda de agua, uma vez
que maior quantidade de &gua é necessaria para promover 0 adequado recobrimento dos gréos e
reduzir o atrito interno da mistura (Amancio et al., 2021; Souza et al., 2023).

Entretanto, esse comportamento nao foi observado em todos os estudos. Almada, Santos
e Souza (2022) verificaram que a substituicdo parcial do cimento por residuo de marmore e
granito, associada ao emprego de plastificante, manteve praticamente inalterado o indice de
consisténcia e reduziu a porosidade da matriz em aproximadamente 6,9%. Em consonancia com
esses resultados, Lopes et al. (2021) observaram aumento do espalhamento em argamassas
contendo vidro moido e superplastificante, efeito favorecido pela elevada finura do material, cujo
diametro mediano das particulas (D50) foi de aproximadamente 10 pum, inferior ao do cimento
Portland (16,67 um). Esses resultados demonstram que residuos de elevada finura néo
necessariamente aumentam a demanda de agua, desde que a dosagem favoreca o efeito filer e o
melhor empacotamento das particulas.

Outro aspecto frequentemente relatado refere-se as alteragdes na densidade da mistura, no
teor de ar incorporado e no comportamento reologico das argamassas. Enquanto escorias
siderdrgicas e rejeitos minerais aumentaram a densidade das misturas em razéo de sua elevada
massa especifica, residuos poliméricos, como EPS e PET, promoveram sua redugdo devido a
baixa densidade aparente. Paralelamente, materiais de elevada porosidade ou geometria irregular
modificaram a reten¢éo de dgua e favoreceram alteracfes no teor de ar incorporado, influenciando
a estabilidade e a resisténcia ao escoamento das misturas. Nesse contexto, Amancio et al. (2021)

demonstraram, por meio do ensaio de squeeze-flow, que argamassas com indices de consisténcia
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semelhantes apresentaram diferentes resisténcias ao escoamento e capacidades de deformagéo,
evidenciando que o indice de consisténcia, isoladamente, ndo caracteriza adequadamente o
comportamento reoldgico das argamassas.

Os estudos analisados indicam que o comportamento das argamassas no estado fresco
resulta da interacdo entre as propriedades intrinsecas dos residuos e a estratégia de dosagem
adotada. Residuos de elevada finura tendem a aumentar a demanda de agua em razéo da maior
area superficial especifica, enquanto materiais capazes de promover melhor empacotamento das
particulas ou empregados com aditivos plastificantes podem preservar ou melhorar a
trabalhabilidade. Assim, o desempenho reoldgico depende do equilibrio entre as caracteristicas
fisicas do residuo, o teor de incorporacdo e a composi¢do da mistura, e ndo exclusivamente de

sua origem.

Influéncia dos Residuos nas Propriedades Mecéanicas

As propriedades mecénicas constituem um dos principais parametros para avaliar a
viabilidade da incorporacdo de residuos sélidos em argamassas, pois refletem diretamente sua
capacidade de suportar solicitacdes durante a vida util. Entre os estudos analisados, a resisténcia
a compressao foi a propriedade mais frequentemente investigada, seguida da resisténcia a tracdo
na flexdo, resisténcia de aderéncia, médulo de elasticidade e, em menor frequéncia, do
comportamento poés-fissuracdo e do amortecimento dindmico. Em conjunto, os resultados
indicam que o desempenho mecanico depende da interacdo entre granulometria, massa especifica,
atividade pozolanica, composi¢do mineraldgica, teor de substituicdo e qualidade da interface entre
o residuo e a matriz cimenticia, ndo podendo ser explicado apenas pela origem do material.

Uma das tendéncias mais consistentes observadas foi a manutencao ou o incremento da
resisténcia mecanica quando residuos finamente pulverizados e com potencial de atuacéo fisica
ou pozolanica foram empregados em teores moderados. Fonséca et al. (2025), por exemplo,
verificaram que a incorporagéo conjunta de 20% de residuo de lapidacao de vidro e 10% de cinza
de madeira promoveu aumento aproximado de 11% na resisténcia a compressdo, acompanhado
por reducgéo da porosidade e da absorcao capilar. Resultados semelhantes foram obtidos por

Lopes et al. (2021), que utilizaram vidro moido com diametro mediano de particulas
(D50) de aproximadamente 10 pum, inferior ao do cimento Portland (16,67 um), alcangando indice

de atividade pozolanica de 103,3% e resisténcia equivalente a mistura de referéncia, mesmo com
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reducdo de cerca de 109 kg/m3 de cimento. Da mesma forma, Viana et al. (2022) observaram que
a incorporagdo de 10% de residuo da industria de tintas manteve resisténcias estatisticamente
semelhantes as da argamassa convencional, comportamento atribuido ao efeito filer promovido
por particulas carbonaticas entre 15 ¢ 18 um. Em conjunto, esses estudos demonstram que
residuos de elevada finura podem preservar ou aumentar o desempenho mecénico mesmo quando
apresentam baixa reatividade quimica, desde que favorecam o empacotamento das particulas e o
refinamento da microestrutura da matriz cimenticia.

Comportamento semelhante foi observado em estudos que substituiram parcialmente o
agregado middo por residuos minerais. Amancio et al. (2021) verificaram incremento
aproximado de 11,2% na resisténcia a compressdo com a substituicdo de 20% da areia por escéria
de aciaria, resultado atribuido ao maior intertravamento mecanico promovido pelas particulas
angulares do residuo. De forma semelhante, Centenaro, Silva e Paulino (2021) constataram que
argamassas contendo 20% de cinza de caldeira apresentaram resisténcia a compressao de 15,84
MPa, cerca de 19,6% superior a mistura de referéncia, além de aumento aproximado de 19% na
resisténcia a tracdo na flexdo. Ferrari et al. (2022), por sua vez, verificaram que residuos
provenientes de placas de circuito impresso trituradas proporcionaram resisténcias superiores a
referéncia quando empregados em granulometrias intermediarias (0,60 e 1,20 mm), alcan¢ando
valores de até 35,32 MPa. Esses resultados indicam que o controle granulométrico pode
compensar a baixa reatividade quimica de determinados residuos, favorecendo o empacotamento
das particulas e a melhoria da zona de transicéo interfacial.

Entretanto, os beneficios observados dependem fortemente do teor de incorporacéo.
Reducdes progressivas da resisténcia a compressdo e a flexdo foram registradas em argamassas
produzidas com escoria de forno-panela, cinza da casca de arroz, residuo de carvdo mineral e
residuos de construcdo e demolicdo quando empregados em elevados teores de substituicdo. De
maneira geral, essas perdas foram associadas ao aumento da relagdo agua/aglomerante, a baixa
reatividade de determinados materiais, ao incremento da porosidade e a maior heterogeneidade
da matriz cimenticia, fatores que comprometem a formacéo dos produtos de hidratacéo e a
continuidade da microestrutura (Souza et al., 2023; Trentin et al., 2022; Carolino et al., 2021).

Além da resisténcia convencional, alguns estudos ampliaram a avaliagcdo do desempenho
mecanico ao investigar propriedades relacionadas a deformabilidade e ao comportamento
dindmico das argamassas. Batista et al. (2026) verificaram que a incorporacdo de particulas de

borracha de pneus, vermiculita expandida e fibras de sisal hornificadas reduziu entre 42% e 45%
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a resisténcia a compressdo e entre 22% e 26% a resisténcia a flexdo, ao mesmo tempo em que
elevou o fator de amortecimento em ate 9%, indicando maior capacidade de dissipacgao de energia.
Resultado semelhante foi observado por Branddo et al. (2025), que registraram reducéo
progressiva da resisténcia a compressdo com o aumento do teor de PET reciclado, acompanhada
pela diminuicdo da densidade e pelo incremento do amortecimento acustico. Esses resultados
evidenciam que reducdes de resisténcia nem sempre representam desempenho inferior, devendo
ser interpretadas em funcdo da aplicacdo prevista para a argamassa, especialmente quando o
objetivo é produzir materiais leves ou com maior capacidade de absorcdo de vibracdes e
isolamento acustico.

Outro parametro frequentemente discutido foi o médulo de elasticidade, cuja interpretacao
depende das condices de uso da argamassa. Enquanto misturas contendo escéria de aciaria
apresentaram aumentos de até 44,3% no modulo de elasticidade, formulagcdes produzidas com
escoria de forno-panela, cinza da casca de arroz e fibras naturais registraram reducdo da rigidez
dindmica. Essas diferencas evidenciam que maiores valores de mddulo de elasticidade nédo
representam, necessariamente, melhor desempenho tecnolégico, pois argamassas destinadas ao
revestimento frequentemente se beneficiam de materiais mais deformaveis, capazes de acomodar
movimentacBes da base e reduzir a suscetibilidade a fissuracdo (Amancio et al., 2021; Souza et
al., 2023; Batista et al., 2026).

Em sintese, a literatura evidencia que o desempenho mecanico das argamassas contendo
residuos sélidos resulta do equilibrio entre os mecanismos fisicos e quimicos promovidos pelo
material incorporado. Residuos de elevada finura, capazes de atuar como filer ou desenvolver
atividade pozolanica, tendem a preservar ou aumentar a resisténcia por meio do refinamento da
microestrutura e da formacdo adicional de produtos de hidratagdo. Em contrapartida, residuos
predominantemente inertes ou empregados em teores elevados exigem rigoroso controle da
dosagem para evitar aumento da porosidade e perdas de desempenho. Assim, a viabilidade
mecanica da incorporacdo de residuos depende da compatibilidade entre as caracteristicas do
material, a estratégia de incorporacdo e a aplicacdo pretendida para a argamassa, 0 que explica a

diversidade de resultados observada entre os estudos analisados.

Influéncia dos Residuos nas Propriedades de Durabilidade

A durabilidade constitui um dos principais critérios para avaliar a viabilidade da
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incorporacdo de residuos sélidos em argamassas, por estar diretamente relacionada a capacidade
do material de resistir a acdo de agentes fisicos, quimicos e ambientais ao longo da vida Util. Entre
os estudos analisados, as propriedades mais frequentemente avaliadas foram absorcéo de agua
por imersdo, absorcdo por capilaridade, indice de vazios, porosidade, carbonatagdo, resisténcia
ao ataque por sulfatos, lixiviagdo de contaminantes e alteragcbes microestruturais. Em conjunto,
os resultados indicam que o desempenho em durabilidade depende principalmente da qualidade
da microestrutura formada, sendo influenciado pela granulometria, atividade pozolanica, teor de
substituicdo e conectividade da rede de poros, mais do que pela origem do residuo.

Uma das tendéncias mais consistentes observadas foi a melhoria da durabilidade quando
residuos finamente divididos promoveram refinamento da microestrutura e melhor
empacotamento das particulas. Fonséca et al. (2025), ao utilizarem residuos de lapidacdo de vidro
e cinza de madeira, verificaram reducdo significativa da porosidade e da absorcdo capilar,
acompanhada por incremento da resisténcia mecanica. Resultados semelhantes foram obtidos por
Almada, Santos e Souza (2022), que registraram reducdo aproximada de 6,9% na porosidade das
argamassas contendo residuo de marmore e granito, sem prejuizo da trabalhabilidade quando
empregado plastificante. Lopes et al. (2021) também atribuiram o bom desempenho de
argamassas com vidro moido a elevada finura do material, cujo didmetro mediano de particulas
(D50) de aproximadamente 10 um favoreceu o efeito filer e o preenchimento dos vazios da matriz
cimenticia. Em conjunto, esses estudos demonstram que o refinamento da estrutura porosa reduz
a absorcdo de agua e dificulta a penetracdo de agentes agressivos, favorecendo a durabilidade.

Entretanto, o comportamento dos residuos depende ndo apenas da finura, mas também da
composic¢do quimica e do teor de incorporagdo. Santos et al. (2024) verificaram que o residuo de
lapidacdo de vidro reduziu a absorcdo em aproximadamente 25% e a capilaridade em cerca de
32% aos 72 dias quando empregado em teores moderados, enquanto maiores percentuais
reduziram esses beneficios. Da mesma forma, Ribeiro et al. (2021) observaram que a
incorporacgéo de 10% de cinza granulada de carvéo vegetal reduziu a absorcdo por imersédo para
8,16%, o coeficiente de capilaridade para aproximadamente 0,93 g/cm?2 e o0 volume de vazios para
16,67%. Esses resultados indicam que residuos agroindustriais também podem contribuir para o
refinamento da estrutura porosa, desde que empregados em propor¢des adequadas.

Em contraste, 0 aumento excessivo do teor de substituicdo favoreceu a formacéo de
matrizes mais permeaveis em diferentes tipos de residuos. Foram registrados aumentos da

absorcdo de &gua, da capilaridade e da porosidade total em argamassas produzidas com escoria
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de forno-panela, cinza da casca de arroz, residuo de carvdo mineral e agregados reciclados
provenientes de residuos de construcdo e demolicdo. De modo geral, esses efeitos foram
associados ao aumento da relacdo agua/aglomerante, a baixa reatividade de determinados
materiais e ao desenvolvimento de uma rede de poros mais conectada, favorecendo o transporte
de &gua e de agentes agressivos para o interior da matriz cimenticia (Souza et al., 2023; Trentin
et al., 2022; Sousa et al., 2022).

Outro aspecto recorrente refere-se a estabilidade quimica em ambientes agressivos. Santos
et al. (2024) verificaram melhora da resisténcia ao ataque por sulfatos em argamassas contendo
residuo de vidro, associando esse comportamento ao refinamento da microestrutura. Em
contrapartida, Batista et al. (2026) observaram que a utilizacao de residuos de dragagem portuaria
comprometeu significativamente a durabilidade de misturas produzidas com cimento
sulfoaluminato de célcio, em razdo da elevada concentracdao de cloretos, levando inclusive a
degradacdo de algumas amostras apos sucessivos ciclos de exposicdo salina. Esses resultados
evidenciam que o desempenho em ambientes agressivos depende tanto da qualidade da
microestrutura quanto da composi¢do quimica do residuo incorporado.

A avaliacdo da durabilidade também foi ampliada por estudos voltados ao potencial de
liberacdo de contaminantes. A utilizacdo conjunta de lama vermelha e residuo de caulim
calcinado reduziu entre 22,3% e 57,2% a lixiviacdo de sddio, indicando estabilizagdo parcial dos
constituintes potencialmente sollveis. Em contrapartida, argamassas produzidas com residuos de
placas de circuito impresso apresentaram concentraces de bario e fendis acima dos limites
estabelecidos nos ensaios de solubilizacdo, embora permanecessem classificadas como residuos
Classe Il A (n&o perigosos e ndo inertes). Esses resultados demonstram que a viabilidade
ambiental da incorporacdo de residuos deve considerar ndo apenas o desempenho mecanico, mas
também a estabilidade quimica do material ao longo de sua vida atil (Arruda Junior; Barata;
Secco, 2022; Ferrari et al., 2022).

Além da resisténcia aos agentes quimicos, alguns estudos evidenciaram beneficios
funcionais decorrentes das modificacBes na estrutura porosa. Silva et al. (2021) observaram que
a incorporagdo de residuos de madeira reduziu em aproximadamente 40% a absorcdo capilar,
além de diminuir a densidade da argamassa e melhorar seu desempenho térmico. Resultados
semelhantes foram observados por Batista et al. (2026), que registraram maior capacidade de
dissipacédo de energia em misturas contendo borracha de pneus, vermiculita expandida e fibras de

sisal, embora acompanhada por aumento da absorcédo e do indice de vazios. Branddo et al. (2025)
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também verificaram que a incorporacgdo de PET reciclado reduziu progressivamente a densidade
e favoreceu o amortecimento acustico, ainda que acompanhada por perdas de resisténcia
mecanica. Esses resultados indicam que pequenas reducdes em parametros tradicionais de
durabilidade podem ser compensadas por ganhos funcionais, desde que compativeis com a
aplicacdo prevista.

Os resultados discutidos indicam que a durabilidade das argamassas contendo residuos
solidos é governada principalmente pela microestrutura desenvolvida durante a hidratacéo e pela
interacdo entre as caracteristicas fisicas e quimicas do residuo e a matriz cimenticia. Residuos
capazes de promover refinamento da estrutura porosa, melhor empacotamento das particulas ou
atividade pozolanica tendem a reduzir a permeabilidade e aumentar a resisténcia ao transporte de
agentes agressivos. Em contrapartida, materiais empregados em teores elevados, com baixa
reatividade ou elevada demanda de agua, favorecem o aumento da porosidade conectada e
comprometem o desempenho em longo prazo. Assim, a viabilidade da incorporacédo de residuos
depende da adequada selecdo do material, do teor de substituicdo e da estratégia de dosagem

adotada, e ndo exclusivamente da origem do residuo.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisao evidenciou que a incorporacao de residuos solidos em argamassas
constitui uma alternativa tecnicamente viavel para reduzir o consumo de matérias-primas naturais
e promover 0 reaproveitamento de materiais provenientes de diferentes cadeias produtivas,
contribuindo para o desenvolvimento de sistemas construtivos mais sustentaveis. Os estudos
analisados demonstram que residuos oriundos da mineragdo, siderurgia, indUstria ceramica,
industria vidreira, construcdo civil, geracdo de energia, agroindustria e outros segmentos
apresentam potencial de aplicacdo, desde que suas caracteristicas fisicas, quimicas e
mineralogicas sejam compativeis com a fungdo desempenhada na matriz cimenticia.

Em relacdo as propriedades no estado fresco, verificou-se que a granulometria, a area
superficial especifica, a forma das particulas e a capacidade de absorcao de agua séo os principais
fatores responsaveis pelas alteracbes na trabalhabilidade, retencdo de &gua, densidade e
comportamento reoldgico. Residuos de elevada finura tendem a aumentar a demanda de agua
quando empregados em teores elevados, enquanto materiais capazes de promover melhor

empacotamento das particulas ou utilizados em conjunto com aditivos plastificantes podem

Revista DCS. 2026, v. 23, n. 94, p. 01-23. 19
ISSN: 2224-4131



Mayana Silveira Amorim, Williams Andrade do Rosario, Elzelis Muller da Silva, Vitéria Nazaré Costa Seixas,
Rosemary Maria Pimentel Coutinho, Thiago Nicolau Magalhdes de Souza Conte, Patricia Danielle Lima de
Lima, Alessandre Sampaio da Silva

preservar ou melhorar a consisténcia da mistura.

Quanto as propriedades mecanicas, observou-se que o desempenho resulta do equilibrio
entre os efeitos fisicos e quimicos promovidos pelos residuos. Em diversos estudos, materiais
finamente moidos ou com atividade pozolanica contribuiram para a manutengdo ou o aumento da
resisténcia a compressdo e da resisténcia a tracdo na flexdo em decorréncia do refinamento da
microestrutura e da melhoria da zona de transi¢do interfacial. Em contrapartida, residuos
empregados em teores elevados ou com baixa reatividade favoreceram o aumento da porosidade
e a reducdo da continuidade da matriz cimenticia, evidenciando a necessidade de otimizagédo da
dosagem para cada material.

No que se refere a durabilidade, verificou-se que o comportamento das argamassas esta
diretamente relacionado a qualidade da microestrutura desenvolvida. Residuos capazes de reduzir
a porosidade conectada e a absorcao de agua favoreceram a resisténcia ao transporte de agentes
agressivos, enquanto materiais que aumentaram a demanda de dgua ou a conectividade dos poros
apresentaram maior suscetibilidade a penetracdo de umidade e compostos potencialmente
deletérios. Além disso, alguns estudos evidenciaram que a avaliacdo da estabilidade quimica e da
lixiviagdo de contaminantes deve complementar a analise do desempenho tecnoldgico,
contribuindo para uma avaliagdo mais abrangente da viabilidade ambiental.

De forma geral, a revisdo permitiu concluir que ndo existe um teor universal de
substituicdo nem um residuo intrinsecamente superior aos demais. O desempenho das argamassas
depende da interacdo entre as caracteristicas fisicas e quimicas do residuo, o teor de incorporacéo,
a estratégia de dosagem e a aplicacdo pretendida. Assim, materiais com propriedades semelhantes
tendem a produzir respostas equivalentes, independentemente de sua origem, reforgando que a
caracterizacdo prévia do residuo constitui etapa indispensavel para sua utilizacéo.

Por fim, embora os avangos observados demonstrem o potencial da incorporacdo de
residuos sélidos em argamassas, ainda sdo necessarios estudos que ampliem o conhecimento
sobre o comportamento desses materiais em longo prazo, em diferentes condi¢Ges de exposicao
e em aplicacdes representativas da pratica construtiva. O aprofundamento dessas investigacoes
contribuird para consolidar o conhecimento cientifico existente, ampliar a confiabilidade dos
resultados e fortalecer a utilizacdo segura e eficiente de residuos solidos na producdo de

argamassas.
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