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Resumo

Desastres ambientais proveniente de materiais residuais afetam a fauna, a flora e podem causar
perdas humanas e impactos socioeconémicos nas comunidades locais. Diante disso, é imperativo que
os materiais residuais sejam reinseridos no ciclo produtivo. Assim, este estudo visa identificar os
principais residuos estudados no Brasil, além de localiza-los, identificar suas caracteristicas quimicas,
nivel de periculosidade e propor formas de reinseri-los no ciclo produtivo. Para isso, foi realizado
uma busca exploratéria entre os anos de 2001 a 2023 nas bases de dados Scopus, Scielo e Google
Académico e que identificaram 83 tipos de residuos, oriundos do setor agricola, da construcdo civil,
geoldgicos e industriais. Destes, 15% sao classificados como perigosos e 85% como ndo perigosos. A
construcdo civil € um dos destinos que a maioria dos residuos ndo perigosos e inertes podem ser
reinseridos. Cerca de 48% dos residuos identificados sdo encontrados em todo o Brasil, devendo ser
priorizado politicas publicas para esses materiais.

Palavras-chave: Residuos; Construcdo Civil; Reaproveitamento; Politicas Publicas; Revisdo da
Literatura

Abstract

Environmental disasters caused by waste materials affect fauna and flora and may lead to
human losses as well as socioeconomic impacts on local communities. In this context, it is
imperative to reintegrate waste materials into the production cycle. Thus, this study aims to
identify the main types of waste studied in Brazil, as well as to determine their locations,
chemical characteristics, hazard levels, and potential pathways for reintegration into the pro-
duction cycle. To this end, an exploratory search was conducted covering the period from
2001 to 2023 using the Scopus, SciELO, and Google Scholar databases, identifying 83 types
of waste originating from the agricultural, construction, geological, and industrial sectors.
Among these, 15% are classified as hazardous and 85% as non-hazardous. The construc-
tion sector is one of the primary destinations for the reintegration of most non-hazardous and
inert wastes. Approximately 48% of the identified waste types are found throughout Brazil,
indicating the need to prioritize public policies targeting these materials.
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1. Introdugao

Desastres sao eventos adversos, naturais ou causados pelo ser humano, que provocam
danos as pessoas, ao meio ambiente e as estruturas materiais, além de gerar prejuizos
econdmicos e sociais (BRASIL, 2023). O Brasil tem um histdrico significativo de desastres
relacionados a residuos, muitos deles resultando em graves crimes ambientais. Em 1987, em
Goiania, ocorreu um grave acidente radioativo com Césio-137 devido ao descarte
inadequado de um aparelho de Raios-X de uma clinica abandonada. A contaminagdo causou
a morte de quatro pessoas e afetou mais de mil com exposicdo a radia¢do (G1, 2023). Em
2010, na cidade de Niterdi-RJ, o Morro do Bumba sofreu um grande deslizamento de terra e
residuos urbanos apés fortes chuvas. O local havia sido um lixdo desativado, o que
aumentou a instabilidade do terreno. Como consequéncia, 48 pessoas perderam a vida e
milhares ficaram desabrigadas (Carvalho, 2014; Cunha, 2016). Nos anos de 2015 e 2019, o
Brasil enfrentou dois dos maiores desastres ambientais de sua histéria com o rompimento
das barragens de Mariana e Brumadinho, respectivamente (IBAMA, 2022; G1, 2023; VALE,
2024). Em ambos os casos, milhdes de metros cubicos de rejeitos de mineracdao foram
despejados no meio ambiente, causando destruicdo da fauna e flora e resultando na morte
de centenas de pessoas (G1, 2023; VALE, 2024).

Diante desse cendrio, é fundamental adotar medidas para reduzir os impactos negativos
dos residuos no Brasil. Uma das estratégias mais eficazes é a reciclagem e o
reaproveitamento desses materiais. Pesquisas mostram que rejeitos de barragens de
minério de ferro podem ser utilizados na producdo de ligantes geopoliméricos (Carvalho et
al., 2023). Outros materiais, como pé de tijolo e pé de marmore, podem ser incorporados
em argamassas (Bayraktar et al., 2019). Além disso, residuos como cinzas de folha de
bananeira, cinzas de carvao, cinzas de arroz e pd de vidro LCD tém aplicagao na fabricacao
de concretos (Lo, Lee e Lo, 2021; Raju, Anand e Rakesh, 2021; Tavares et al., 2022). O p6 de
marmore também pode ser usado como filer em concretos para pavimentos intertravados
(Carvalho et al., 2023b). Outros tipos de residuos também tém potencial de
reaproveitamento. O residuo de granito, por exemplo, pode ser utilizado na fabricacao de
tintas (Moura et al., 2023). J4 na industria de celulose, subprodutos como dregs, grits e
krafts geram a lama de cal, que pode ser aplicada na producao de tijolos, blocos, estradas e
bases de aerédromos (Torres et al., 2020; Mymrin et al., 2020). Além dos residuos da
indUdstria agricola, mineral e de celulose, até mesmo materiais hospitalares tém sido
estudados para reaproveitamento. Um exemplo sdao as mascaras usadas durante a pandemia
de COVID-19, que podem ser recicladas e incorporadas ao concreto (Koniorczyk et al., 2022).

A reutilizacdo de materiais residuais é uma pratica sustentavel que ajuda a diminuir sua
presenca no meio ambiente e a reduzir os riscos de desastres associados. Diante disso, este
trabalho tem como objetivo identificar os principais residuos estudados por pesquisadores
no Brasil, classifica-los de acordo com sua periculosidade e propor formas de reinseri-los no
ciclo produtivo da construcao civil. Além disso, busca identificar a localizacdo desses residuos
para auxiliar no planejamento de politicas publicas locais.
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2. Metodologia

A revisdo bibliografica de cunho exploratdrio, conforme preconizado por Prodanov e
Freitas (2013), é a metodologia adotada para este estudo que se encontra resumida no
fluxograma da Figura 1. Nesta etapa buscou-se identificar os principais residuos estudados
por pesquisadores brasileiros. Em seguida, esses residuos foram classificados segundo sua
periculosidade de acordo com a NBR 10.004 (ABNT, 2004). Os residuos perigosos
apresentam caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade, reatividade e/ou
patogenicidade. Ja os residuos ndao perigosos ndo possuem essas caracteristicas e podem ser
classificados como inertes, quando nao interagem com outros compostos, ou nao inertes,
quando sdo biodegradaveis, combustiveis ou sollveis em dgua.
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Figura 1: Fluxo metodolégico adotado. Fonte: Os autores (2026)

3. Resultados

3.1 Detecgao dos principais residuos estudados no Brasil

O Quadro 1 apresenta os 83 residuos identificados na pesquisa exploratdria. Alguns
foram agrupados por compartilharem a mesma origem ou processo industrial.
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Quadro 1: Residuos detectados, sua composicdo e periculosidade

Classificagao

Composicao Ref. da sequndo NBR
Residuo Ref. Quimica Composi | Localizagio no Brasil (@) 910 004
Predominante cao (ABNT: 2004a).
Agricolas /
Agroindustriais / (Costa et al. Holocelulose (Souza ot al. Todos os estados N&o Perigoso
Residuos vegetais ) Lignina )
Agua residual de (Almeida et Grande . @
lavagem de 6nibus al,2010) | variabilidade ) Todos os estados Perigoso
Agua residual de | (souza etal, Grande . .
frigorifico de pescado 2018) | variabilidade ©) Todos os estados Ndo Perigoso
Agua residual de
: (Souza et al., Cl| Mg*? (Souza et al., RJ, ES, MA, PI, CE, 5 ;
Agua residual (Hansen, Grande R .
industrial ;%?;?112%312) variabilidade (©) Todos os estados N&o Perigoso
AguaS reSIduaIS de (Santos et (Souza etal., SP, MG, AC, AM, PA, ~ .
mandioca a2y | KIN|Mg 2021) MA, BA, PR,RS | NNé© Perigoso
SP, RJ, MG, ES, TO,
) GO, DF, MT, MS, RO
(Baldovino, . ’ ’ ’ ’ ’
Cal e CaOSi|OM90 (Badoino lezo | pA MA, PI, CE, RN, | N&o Perigoso
) 2 PB, PE, AL, BA, SE,
PR, SC, RS
(Lotero,
Moncaleano | CaO | Fe20s (Atma e Souahi, SP, MG, AM, PA, PE, ;
Cal carboneto e Consel SiO, 2021) RS Perigoso
SP, RJ, MG, ES, GO,
DF, MS, MT, RO, AM,
Calcario (Medoir of MgOCLZeZOS (Mederos stal. | PAMA, PI, CE, RN, | N&o Perigoso
PB, PE, BA, AL, SE,
TO, PR, SC, RS
_ Lignina _
Casca de café Orsess | Celulose | Amsezsce SPMfr{Ji;{“éG’B'ESbSO' Né&o Perigoso
Hemicelulose ' T
(Avelino et KZOl Fe2o3 (Saini et al., MG, ES, MA, Pl, CE, ~ .
Casca de coco al, 2018) SiO, 2024) RN, PB. PE, AL, SE, BA N&o Perigoso
Caulim (Maruoke SIO;A|9:°6|203 (Maruoke ot a, AP, AM, PA N&o Perigoso
Ceramica / Azulejos
ceramicos / Tijolos (Medeiros et CaO | K20 (Medeiros et al., 5 ;
ceramicos / Ceramica | @-2018) AlOs 2016) Todos os estados N&o Perigoso
vermelha
Cinza de bagacgo de
cana / BagaQO de (Teixeira et S|02| KaZO (Teixeira et al., SP1 MG; GO! MS, MT: = :
cana / Cinza de palha | @-202) P20 2021) RN, PB, PE, AL, SE Néo Perigoso
de cana
(Almeida e i .
Cinza de biomassa | Cotero, S|Of<|£|203 Conioe 5033) Todos os estados N&o Perigoso
. (Geraldo, . (Geraldo,
Cinza de casca de Femandes o SiO2 | Fe20s3 Famandes e Todos os estados N&o Perigoso
arroz / Casca de arroz 2007) Al203 Camarini, 2017)
Cinza de folha de (Silva et al., SiO2 | CaOo (Silva et al., SP, MG, AC, MA, PB, N3o Periaoso
bambu 2021) Fe20s 2021 BA, PR, RS g
Cinza de madeira /
Residuo de madeira / | §"orer | K20 | Ca | Mg | ®%i%sier® | Todos os estados N&o Perigoso
Serragem
Cinzas volantes / (C;’:S:i» SiO2 | Al203 (Lange et al., SP, RJ, MG, PA, MA, - .
Cinzas volantes de | sama Fes0s 2019 CE, PR, SC,Rs | NN@o Perigoso
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Classificagao

Resi Compo§igéo Ref. da' N . segundo NBR
esiduo Ref. Quimica Composi | Localizagdo no Brasil @ 10.004
Predominante cao (ABNT. 2004a)
carvao 2014) ,
(Agu?lar, . ) i
Concreto Graae S'%!& a0 S Sasm | Todos os estados N&o Perigoso
2022)
ngﬁ:g:gg;e (haeovedo o S'%! OCsao et Todos os estados Nao Perigoso
Curtume / Couro o oss Cr20s3 P ™ SlfB Néi %g gICS ’ R?ISE > | Nao Perigoso
Dejetos de animais | ®%65™ | N20|CHs | Amge i Todos os estados N&o Perigoso
SP, RJ, MG, ES, GO,
Dregs et | C20 1090 | mmetel | S, CE, PB, PE, SE, | Néo Perigoso
BA, PR, SC, RS
Efluentes da industria | (prado et ai Prado et al SP, RJ, MG, ES, GO,
tarmacautica Pree ™| CalK|N Pree ™ | DF, AM, RN, CE, PB, Perigoso
PE, AL, BA, PR, RS
Escoéria de aciaria /
o (Carvalho et CaO | Fe2o3 (Carvalho et al., RJ, MG, ES; MS; RN- = :
Ei‘;‘i’ggn?s t‘;‘;rsnigode al, 2022) SiO> 2022) CE, PB, BA, PR, SC | @0 Perigoso
L. (Gongalves, S|02| CcaOo (Gongalves, SP’ RJ, MG’ ES’ PA’ . .
Escoéria de alto forno %ﬁg?s? AlOs BaleZSgZGS(-)) Gil, MA, CE Nao Perigoso
Escoria de reator (Dieguezet | CaO | Fe20s coues RJ, MG, ES, MS, RN, = .
Kambara a0 S0z Oeswezetal) | " CE PR BA, PR.SC | 20 Perigoso
— (Lob
Esgoto humano Drierihe N|P|K P-nﬁﬁé;?cz%m Todos os estados N&o Perigoso
EVA (Etileno Vinil (Ribeiro et Acetato de (Luna et al., SP, MG, CE, PB, PE, ~ .
Acetato) al. 2020) Vinila 2021) SE, BA PR, SC. RS | '\@o Perigoso
Lignina
. . (Azevedo et Celulose (B°'ei'h~°' SP, RJ, MG, ES, PA, - .
Fibras de abacaxi | "a.2021) | pemicelulose |comeioey|  TO, RN, PB, AL | Va0 Perigoso
Pectina
Fosfogesso G(éﬁﬁ:s Ca0 | Si0s G(fn?atlav:s SP, MG, GO, TO, PI, Néao Perigoso
9 2022 SiO» 2022 | CE,PB, PE, BA, SC 9
H (Rodrigues et S|02 | Cao (Rodrigues et RJ, MG, ES, MS, CE, = .
Granito al. 2022) FesOs al., 2022) RN, PB. BA, PR, SC Nao Perigoso
o SP, RJ, MG, ES, GO
(SI uei . . b b b b ’
Gréos i | CAQUN2O | Smens,) | MS, CE, PB, PE, SE, | Ndo Perigoso
BA, PR, SC, RS
SP, RJ, MG, ES, GO,
Lama de (Pinto et al., Feanl ZnO (Pinto et al., MT, MS, RO, AM, PA, Perigoso ()
galvanoplastia 2021) MnO2 2021) MA, CE, RN, PB, PE, 9
BA, PR, SC, RS
(Almeida, ) SP, RJ, MG, CE, RN
(Almeida, ’ 4 ’ ’ ’
Lama téxtil e | AlQalFe20s | Fat | PB,PE, SE,BA,PR, | Perigoso
2015) 2 Tavares, 2015) SC, RS
el | sy | OIS0 vz | sp o, wa 5o | pargemo
La de vidro e 2020) S|OAz|2|003aO MedShosy @ | Todos os estados N&o Perigoso
(Geraldo, . (Geraldo,
Ijodo de tratamento de Fomandes o SiOz | Al203 Fem*; na oo, Todos os estados N3o Perigoso
agua / Lodo de esgoto | “57TM Fe203 Camarini, 2017)
. (Carvalho et CaO | MgO gzzg]ﬁ"e RJ, MG, ES, MS, RN, o .
Marmore al. 2023) SO Homeatny | CE, PB, BA, PR, SC | Na© Perigoso
Papel / Papeldo AL S'Oé!aglzm Phetosy ™| Todos os Estados Nao Perigoso
Pedras ornamentais / | §250s | SiO2® | AOs | 505 * | RJ, MG, ES, MS, CE, | Nao Perigoso
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Classificagao

Composigao Ref. da
Residuo Ref. Quimica Composi | Localizagdo no Brasil @ seg:x(r)nc(l)%‘:\lBR
Predominante cao (ABNT: 2004a).
Rochas ornamentais Fe203 RN, PB, BA, PR, SC
PET (Polietileno _ acido _
Tereftalato) / Sacolas | %7 |  tereftalico R Todos os estados Nao Perigoso
Plasticas etilenoglicol
P?)?w:lﬁ /B;g?rg;i:e Coessy | ClFe|Zn |5 |  Todos os estados Nao Perigoso
P6 de forno de arco elitoet | ZNO | Fe203 (Paiva et al., SP, RJ, MG, ES, PA, Periqoso
elétrico al. 2021) SiO2 2021) CE, PE, BA, PR, RS 9
, . . SP, MG, ES, GO, MS,
porcenalato ' Fe20s3 BA PR SC. RS
SP, RJ, MG, ES, MS,
Polpa de celulose | G%5* | Celulose | “555'™ | RO, AM, PA, MA, PE, | Nao Perigoso
BA, PR, SC, RS
. (Reris, SiO2 | Al203 (Aguiar et al., SP, MG, ES, GO, CE, 2 i
Quartzito ri?!?z%ﬁ% MgO 2024) PE, BA, PR, RS N&o Perigoso
Rejeito gaer\?;gerlo de ‘“‘2’3&5{ o SI?:Zelzglszos (Ac%gsef o PR, SC, RS N&o Perigoso
Rejeito de minério de | (giaskowski | Cr203 | Al203 | (cruzcrespoet | MG, GO, AP, AM, PA, ~ .
cromita @0a.2019 | Fe,Oq @279 | 70, MA, Pl, CE, BA, SC | Ne© Perigoso
Rejeito de minério de v SiO2| AO . ,
1o o st | S 8200 | oot MG, MS, PA Perigoso
Res:%téorgzgmeno (Reoio o T'Oé; 8'02 (Ribeiro ot al) BA N&o Perigoso
SP, RJ, MG, ES, GO,
Residuos de al- Souzaetal, | Al203| Fe203 | (sowzaeta, | MT, MS, RO, AM, CE, ~ .
anodizacao 2020 ca0 220 | RN, PB, PE, BA, PR, | N\a0 Perigoso
SC, RS
Radioalivos - Usinas Jegmes| v | e R Perigoso
Scheelita e Cage lg;Oz e RN Perigoso @
Silica ativa O Soors, SiO2 ®) e oy SP, MGC’:S OB AMS’ PA. | Nao Perigoso
Solos/ Rochas (Aquino et SiO2 | Al203 (Aquino et al., 5 ;
residuais al., 2020) N2,0 2020) Todos os estados Néao Perigoso
SP, RJ, MG, ES, MS,
Solos residuais - (Sobrinho et Ca | Mg (Sobrinho et al., AM, PA, MA, CE, RN, ~ .
Perfuracao al. 2020) Ba 2020) PB. PE, AL, SE, BA, | a0 Perigoso
PR, SC, RS
Tecido e orey, C|H|N (Jamahin ot Todos os estados Nao Perigoso
Tinta PGS Ba%; é)ﬂOz e = Todos os estados Perigoso @
P6 de vidro / Vidro iguchi & SiO2 | CaO iguchi ef al., x :
moido P l\12a|20 o Todos os estados Nao Perigoso
@ Dados coletados em anuarios de produgdo disponibilizados portais de instituicbes publicas e
privadas
®) Corresponde mais de 80% do material

© Ampla variabilidade dos componentes do residuo, variando conforme sua origem ou forma de

armazenamento

@ Classificagédo generalista posto que é necessario um estudo especifico de cada residuo

Fonte: Os autores (2026).
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3.2 Analises

No Quadro 1 nota-se que residuos detectados provém dos setores agricola (ex.: casca de
arroz, restos vegetais, fibras de abacaxi, casca de café, casca de coco), da construcdo civil
(ex.: concreto, residuos de construcdo e demolicdo, ceramica, granito, marmore, madeira,
serragem, vidro), geoldgico (ex.: rejeito de minério de ferro, lama vermelha, lama de
galvanoplastia, residuos de caulim e de perfuracdo de solo) e industrial (ex.: escdria de aco,
poeira de fornos elétricos, residuos de anodizagao de aluminio).

Residuos hospitalares (comuns, infectantes, perfurocortantes, quimicos e radioativos) e
residuos sélidos urbanos (eletronicos, matéria organica, metais, 6leos) nao foram incluidos
no Quadro 1 devido a diversidade de sua composicdo quimica e periculosidade, mesmo
pertencendo a mesma categoria. Entre os residuos analisados, 85% sdo classificados como
nao perigosos e apenas 15% como perigosos, evidenciando a predominancia de estudos
sobre residuos ndo perigosos, possivelmente pelo menor risco a saude e ao meio ambiente.

A falta de pesquisas sobre a reutilizacdo de residuos perigosos refor¢a a necessidade de
descarte adequado conforme as normas brasileiras e diretrizes do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA). Medidas de seguranca no trabalho podem viabilizar sua
reinsercao em atividades produtivas, reduzindo descartes irregulares e armazenamentos
onerosos que representam riscos ambientais e sociais.

Residuos da mineragdo, como rejeito de minério de ferro, lama vermelha, lama de
galvanoplastia e scheelita, sdo considerados perigosos devido as substancias utilizadas no
processo produtivo. No entanto, essa classificacdo pode ser imprecisa, exigindo testes de
lixiviacdo e solubilizacdo para determinar seu potencial poluente. Por exemplo, o rejeito de
minério de ferro, por ser inerte, pode ser aproveitado na construcdo civil como filer em
concretos (Carvalho et al., 2023b) ou material precursor na geopolimerizacdo (Carvalho et al.,
2023; Carvalho et al., 2025).

A dgua residual da lavagem de 6nibus é classificada como perigosa devido a presenca de
Oleos do combustivel e da lataria oxidada, além de produtos quimicos como detergentes e
sabdo, prejudiciais ao meio ambiente. Embora imprdpria para consumo humano e uso
agricola, pode ser tratada e reutilizada em processos produtivos.

Dos residuos listados no Quadro 1, 20 possuem SiO; como principal componente,
essencial para a producdo de geopolimeros devido ao seu papel na cristalizacdo durante o
processo de geopolimerizacdo, seja em meio acido ou alcalino (Carvalho et al., 2023). O
Al,0s3 e 0 Fe;03 também sdo recorrentes e igualmente importantes para esse processo,
tornando os residuos que os contém fortes candidatos a precursores geopoliméricos.

O Quadro 1 identifica residuos presentes em todo o Brasil, como PET, sacolas plasticas,
tecidos, papéis, papeldes, lodo de tratamento de dgua, esgoto humano, dejetos de animais e
residuos soélidos urbanos. Apesar da alta geracdo desses materiais, suas taxas de
reaproveitamento e reciclagem sdo baixas. Segundo a (ABRELPE, 2023), apenas 5% desses
residuos foram reaproveitados em 2022.

Globalmente, cerca de 75% dos pneus e vidros, 60% dos residuos de construgao e
demolicao e 55% dos plasticos sdo destinados a aterros sanitarios (Ferdous et al., 2021).
Esses materiais ocupam grandes volumes e geram impactos ambientais e riscos a saude,
especialmente quando descartados de forma inadequada. Para mitigar esses efeitos, a
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Resolu¢do n? 416/2009 do CONAMA proibe a disposicdo de pneus em aterros sanitarios,
exigindo que fabricantes implementem programas de coleta e destinacdo adequada,
conforme previsto também na PNRS (CONAMA, 2009; BRASIL, 2010).

Em 2021, foram coletadas mais de 48 milhdes de toneladas de residuos da construcao e
demolicdo, equivalente a quase 230 kg por pessoa (ABRELPE, 2023). A Regido Sudeste
respondeu por 52% dessa producdo, enquanto a Regido Centro-Oeste apresentou a maior
coleta per capita, com 323 kg por habitante ao ano (ABRELPE, 2023). O descarte de residuos
plasticos é um desafio para o Brasil, o quarto maior produtor mundial desse tipo de residuo.
Sua ampla presen¢a em embalagens e outros produtos contribui para essa elevada produgao
(ABRECON, 2022).

A partir do Quadro 1 evidencia que os residuos estdo distribuidos por todo o pais.
Dessa forma, a sua identificagdo bem como do seu local de ocorréncia, como realizado neste
estudo, representam uma ferramenta essencial para empresas e instituices de ensino e
pesquisa. Esses dados facilitam a identificacdo de residuos disponiveis localmente,
otimizando a logistica de transporte para o desenvolvimento de novos produtos e sua
reintegracao ao ciclo produtivo. Além disso, servem de base para a formulagao de politicas
publicas voltadas ao reaproveitamento de residuos.

A identificacdo desses materiais também auxilia o Poder Publico, a Defesa Civil e o Corpo
de Bombeiros no monitoramento e controle dos riscos associados a disposi¢cdo final dos
residuos. Assim, essa analise contribui para a gestdo eficiente de riscos, aprimorando as
operagles dos érgdos publicos e reforcando a seguranca da populagdo e do meio ambiente.

4. Conclusoes

Este estudo realizou uma andlise exploratéria da literatura e identificou 83 tipos de
residuos disponiveis no Brasil, pesquisados por cientistas brasileiros entre 2001 e 2023. Em
seguida, foram examinados os compostos quimicos presentes nesses materiais, os riscos
associados a eles e possiveis formas de reaproveitamento.

As principais conclusdes do estudo sao:

e 85% dos residuos analisados sado classificados como ndo perigosos, enquanto 15%
apresentam risco.

e A maioria dos residuos inorganicos contém, principalmente, didxido de silicio
(Si0,), seguido de o6xido de aluminio (Al,03) e oxido de ferro (Fe,0s). Esses
compostos tornam os materiais adequados para uso como precursores
geopoliméricos, especialmente se estiverem em estado amorfo.

e Materiais inorganicos, ndo perigosos e inertes podem ser aproveitados na
construcao civil, principalmente como agregados em compdsitos cimenticios.

e Residuos da construcdo civil, agricolas, urbanos e hospitalares representam mais
de 48% dos residuos identificados no Brasil e estdo amplamente distribuidos pelo
pais. E fundamental priorizar o investimento em novas tecnologias para o
reaproveitamento e reciclagem desses materiais, além de elaborar politicas
publicas voltadas especificamente para sua gestdo.
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Para pesquisas futuras, recomenda-se analisar a quantidade de residuos gerados e
desenvolver um método para avaliar seu impacto ambiental no cenario atual. Com essa
abordagem, sera possivel definir quais residuos devem ser priorizados em politicas publicas
e identificar aqueles que representam maior risco para o0 meio ambiente e a sociedade.

Referéncias

ABNT. NBR 10004: Residuos sélidos - Classificagdo. Rio de Janeiro. 2004.
ABNT. NBR 10004: Residuos sélidos - Classificagdo. Rio de Janeiro. 2004a.
ABRECON. Encontro Nacional das Usinas de Reciclagem de RCD apresenta dados inéditos sobre a reciclagem de entrulho no

Brasil. ABRECON, 2022. Disponivel em: <https://abrecon.org.br/encontro-nacional-das-usinas-de-reciclagem-de-rcd-
apresenta-dados-ineditos-sobre-a-reciclagem-de-entulho-no-brasil/.>. Acesso em: 05 abr. 2024.

ABRELPE. Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil 2022. Associagdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE). Sdo Paulo, p. 1-64. 2023.

ACORDI, J. et al. Waste valorization of coal mining waste from a circular economy perspective: A Brazilian case study based
on environmental and physicochemical features. Resources Policy, January 2023.

AGUIAR, M. C. D. et al. Eco-Efficient Artificial Stones Produced Using Quartzite Quarry Waste and Vegetable Resin.
Sustainability, 2024.

AGUILAR, J. V. M. M. T. P.; GARCIA, D. C. S.; SANTOS, W. J. D. Management and characterization of concrete wastes from
concrete batching plants in Belo Horizonte — Brazil. Journal of Materials Research and Technology, 2022.

ALMEIDA, C. M. V. B. et al. Identifying improvements in water management of bus-washing stations in Brazil. Resources,
Conservation and Recycling, September 2010.

ALMEIDA, M. N. D. et al. Exploring the potential of coffee husks as a raw material for second-generation ethanol
production. BioEnergy Research, 16 August 2023.

ALMEIDA, P. H. S.; FRANCO, J. D. M.; TAVARES, C. R. G. Influéncia do tipo de argila no processo de solidificacdo/estabilizagdo
de lodo téxtil. Ceramica, Jan-Mar 2015.

ALMEIDA, R. P. A.; CORDEIRO, G. C. Sustainable approach to simultaneously improve the pozzolanic activity of sugarcane
bagasse ash and the vinasse fertilization potential. Cleaner Engineering and Technology, April 2023.

AMARAL JUNIOR, F. Quantificagdo das emissdes de 6xido nitroso e metano de fezes de herbivoros e suas relagdes com a
composig¢ao quimica das fezes. Universidade Estadual Paulista. Jaboticaba. 2022.

AQUINO, J. M. D. et al. The potential of alkaline rocks from the Fortaleza volcanic province (Brazil) as natural fertilizers.
Journal of South American Earth Sciences, 2020.

ARAUJO, A. L. D. et al. Poder de mitigagdo da cinza de casca de arroz ao ataque por sulfatos em argamassas confeccionadas
com residuos de scheelita. Matéria (Rio de Janeiro), Rio de Janeiro, 2021.

ATMA, W.; SOUAHI, F. Characterization of carbide lime waste: a comparative study for acid soil stabilization. Acta Periodica
Technologica, 2021.

AVELINO, F. et al. Microwave-assisted organosolv extraction of coconut shell lignin by Brgnsted and Lewis acids catalysts.
Journal of Cleaner Production, 785-796 July 2018.

AZEVEDO, A. R. G. D. et al. Application of pineapple fiber in the development of sustainable mortars. Agronomy Research,
2021.

AZEVEDO, A. R. G. D. et al. Perspectives for the application of bauxite wastes in the development of alternative building
materials. Journal of Materials Research and Technology, September-Octuber 2022. 3114-3125.

AZEVEDO, A. R. G. et al. Analysis of the compactness and properties of the hardened state of mortars with recycling of
construction and demolition waste (CDW). Journal of Materials Research and Technology, 9, n. 3, 2020. 5942-5952.
BALDOVINO, J. D.J. A,; 1ZZO, R. L. D. S.; EKINCI, A. Strength, durability, and microstructure of lime production residue glass
powder binder-based geomaterial. Acta Geotechnica, 2023.

BAYRAKTAR, O.Y. et al. Investigation of the mechanical properties of marble dust and silica fume substituted portland
cement samples under high temperature effect. Fresenius Environmental Bulletin, 2019. 3865-3875.

BLASKOWSKI, A. E. et al. Potencial agromineral das rochas de descarte da mina de cromita Ipueira, Bahia. Anuario do
Instituto de Geociéncias - UFRJ, 2019. 355-373.

BONFIM-SILVA, E. M. et al. Wood ash and water availability in the production of Paiaguas-grass. Revista Ambiente & Agua,
2019.

BOTELHO, L.; CONCEICAO, A. D.; CARVALHO, V. D. D. Caracterizagdo de fibras alimentates da casca e cilindro central do
abacaxi 'Smooth Cayenne'. Ciéncia Agrotec, Lavras, mar./a br. 2002. 362-367.



X1V Encontro de Sustentabilidade

em Projeto

BRASIL. Lei n°12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera a Lei no 9.605, de 12.
Brasilia-DF. 2010.

BRASIL. Glossario de Defesa Civil, Estudos de Risco e Medicina de Desastres. Ministério da Integragao e do
Desenvolvimento Regional, 29 Novembro 2023. Disponivel em:
<https://antigo.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosDefesaCivil/ArquivosPDF/publicacoes/glossario.pdf>. Acesso em: 28
fev. 2024.

CARVALHO, A. R. D. et al. Proposition of geopolymers obtained through the acid activation of iron ore tailings with
phosphoric acid. Construction and Building Materials, 403, 3 November 2023. Disponivel em:
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061823027952>.

CARVALHO, A. R. D. et al. Proposition of geopolymers obtained through the acid activation of iron ore tailings with
phosphoric acid. Construction and Building Materials, 403, 3 November 2023a. Disponivel em:
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061823027952>.

CARVALHO, A. R. D. et al. Influéncia do efeito filer do pé de marmore na produgdo de concretos para pavimentos
intertravados. Ambiente Construido, Porto Alegre, 23, out./dez. 2023b. 217-239. Disponivel em:
<https://www.scielo.br/j/ac/a/TqPt9XkIxZkZt8ZWcRghhLh/abstract/?lang=pt#:~:text=Notou%2Dse%20que%200%20p%C3
%B3,mais%20resistente%2C%20denso0%20e%20homog%C3%AAneo.>.

CARVALHO, A. R. D. et al. Exploratory literature review and scientometric analysis of artificial intelligence applied to
geopolymeric materials. Engineering Applications of Artificial Intelligence, 2025.

CARVALHO, D. T. As Politicas Publicas de Gestao de Desastres Ambientais: o caso do municipio de Niteroéi. Dissertagdo
(Mestrado em Ciéncias Juridicas e Sociais) — Programa de Pds-Graduagdo em. Niterdi. 2014.

CARVALHO, V. R. et al. Performance of low-energy steel slag powders as supplementary cementitious materials.
Construction and Building Materials, 14 August 2022.

CONAMA. Resolugdo n° 416 de 30 de setembro de 2009 - DispGe sobre a prevengdo a degrada¢do ambiental causada por
pneus inserviveis e sua destinagdo ambientalmente adequada, e da outras providéncias. Conselho Nacional do Meio
Ambiente. [S.1.]. 2009.

CONSOLI, N. C.; ROCHA, C. G. D.; SALDANHA, R. B. Coal fly ash—carbide lime bricks: An environment friendly building
product. Construction and Building Materials, 30 October 2014.

COPETTI, C. M. et al. Evaluation of tire rubber surface pre-treatment and silica fume on physical-mechanical behavior and
microstructural properties of concrete. Journal of Cleaner Production, 20 May 2020.

COSTA, A. R. D.; GONGALVES, J. P. Rheological properties and hydration of ternary cements containing clay brick, clay tile,
marble, and phosphogypsum waste. Ambiente Construido, 2022.

COSTA, G. G. D. et al. Mapping and energy analysis of Brazilian bioenergy power potential for three agricultural biomass
byproducts. Journal of Cleaner Production, 15 May 2022.

CRISPIANIANO, J. M.; BRITO, A. C. D. Caminhos para reutilizagdo de instalagcdes nucleares brasileiras de pesquisa. Encontro
Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido. [S.l.]: ANTAC. 2022. p. 1-11.

CRUZ-CRESPO, A. et al. Flux for hardfacing by submerged arc welding from ferrochrome-manganese and slag from the
simultaneous reduction of chromite and pyrolusite. Soldagem & Inspegdo, 2019.

CUNHA, B. P. D. Morro do Bumba: o desastre dentro da tragédia. Insight Inteligéncia, Julho - Setembro 2016.
DIEGUEZ, A. C. D. O. et al. Comparison of Kambara reactor slag with blast furnace slag for Portland cement industry
applications. Journal of Materials Research and Technology.

ELETRONUCLEAR. Gerenciamento de Residuos. Eletronuclear, 2024. Disponivel em:

<https://www.eletronuclear.gov.br/Sociedade-e-Meio-Ambiente/Paginas/Gerenciamento-de-residuos.aspx>. Acesso em:
31 Mar 2024.

FERDOUS, W. et al. Recycling of landfill wastes (tyres, plastics and glass) in construction — A review on global waste
generation, performance, application and future opportunities. Resources, Conservation and Recycling, October 2021.

FERREIRA, M. D. et al. Redugdo de residuos téxteis por meio de projeto de produto de moda. Design & Tecnologia, 2015.
G1. Césio 137: maior acidente radioldgico da histéria aconteceu em Goias e afetou mais de mil pessoas; relembre. G1, 06
Julho 2023. Disponivel em: <https://gl.globo.com/go/goias/noticia/2023/07/06/cesio-137-maior-acidente-radiologico-da-
historia-aconteceu-em-goias-e-afetou-mais-de-mil-pessoas-relembre.ghtml>.

G1. Quatro anos da tragédia em Brumadinho: 270 mortes, trés desaparecidos e nenhuma punigdo. G1,
25https://gl.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2023/01/25/quatro-anos-da-tragedia-em-brumadinho-270-mortes-tres-
desaparecidos-e-nenhuma-punicao.ghtml Janeiro 2023.

GADIOLI, M. C. B. et al. Evaluation of the contents of ornamentals stones wastes and vegetable polyurethane resin in the
production of engineered stones. Journal of Building Engineering, 1 November 2023.

GERALDO, R. H.; FERNANDES, L. F. R.; CAMARINI, G. Water treatment sludge and rice husk ash to sustainable geopolymer
production. Journal of Cleaner Production, 15 April 2017. 146-155.



X1V Encontro de Sustentabilidade

em Projeto

GONGALVES, L. F. D. C.; BALESTRA, C. E. T.; GIL, M. A. R. Evaluation of mechanical, physical and chemical properties of
ecological modular soil-alkali activated bricks without Portland cement. Environmental Development, December 2023.
HANSEN, E.; RODRIGUES, M. A. S.; AQUIM, P. M. D. Wastewater reuse in a cascade based system of a petrochemical
industry for the replacement of losses in cooling towers. Journal of Environmental Management, 1 October 2016. 157-162.
HIGUCHI, A. M. D. et al. Use of glass powder residue as an eco-efficient supplementary cementitious material. Construction
and Building Materials, 18 October 2021.

IBAMA. Rompimento da Barragem de Fund3o: Documentos relacionados ao desastre da Samarco em Mariana/MG.
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, 28 Novembro 2022. Disponivel em:
<https://www.gov.br/ibama/pt-br/assuntos/notas/2020/rompimento-da-barragem-de-fundao-documentos-relacionados-
ao-desastre-da-samarco-em-mariana-mg>.

JAMALUDIN, S. I. S. et al. Textile waste valorization as potential activated carbon precursor for the removal of water
contaminants: Commentary. Materialstoday: proceedings, 2024. 110-115.

KONIORCZYK, M. et al. Performance of concrete containing recycled masks used for personal protection during coronavirus
pandemic. Construction and Building Materials, 21 March 2022.

LACERDA, M. P. D. et al. Efeito da adigdo de polpa de celulose nanofibrilada nas propriedades de argamassas de
revestimento. Matéria (Rio de Janeiro), 2023.

LANGE, C. N. et al. Long-term leaching of As, Cd, Mo, Pb, and Zn from coal fly ash in column test. Environmental Monitoring
and Assessment, 2019.

LO, F.-C.; LEE, M.-G; LO, S.-L. Effect of coal ash and rice husk ash partial replacement in ordinary Portland cement on
pervious concrete. Construction and Building Materials, 7 June 2021.

LOBO, I. V.; AMERICO-PINHEIRO, J. H. P. Esgoto sanitdrio: caracterizacdo, tratamento e ecotoxicidade. Férum Ambiental da
Alta Paulista, p. 108-121, 2021.

LOTERO, A.; MONCALEANO, C. J.; CONSOLI, N. C. Alkali-activated red ceramic wastes-carbide lime blend: An alternative
alkaline cement manufactured at room temperature. Journal of Building Engineering, 15 April 2023.

LUNA, C. B. B. et al. Additivation of the ethylene—vinyl acetate copolymer (EVA) with maleic anhydride (MA) and dicumyl
peroxide (DCP): the impact of styrene monomer on cross-linking and functionalization. Polymer Bulletin, August 2021.

MARUOKA, L. M. A. et al. Effect of thermal annealing on kaolin from the Amazon region, aiming at the production of
geopolymer. Journal of Materials Research and Technology, July-August 2023.

MEDEIROS, M. G. et al. A cleaner material production by the incorporation of the rockwool waste into portland cement
matrices. Journal of Cleaner Production, 293, April 2021.

MEDEIROS, M. H. F. D. et al. Residuo de ceramica vermelha e filer calcario em compdsito de cimento Portland: efeito no
ataque por sulfatos e na reagdo élcali-silica. Matéria (Rio de Janeiro), Jun. 2016.

MENDES, B. et al. Assessment of mechanical and microstructural properties of geopolymers produced from metakaolin,
silica fume, and red mud. International Journal of Applied Ceramic Technology, 2021. 262-274.

MOURA, H. R. D. C. V. et al. Influence of biocide and dispersant additives on the performance and durability of building
paints produced with granite waste. Construction and Building Materials, 15 December 2023.

MYMRIN, V. et al. Manufacturing of sustainable ceramics with improved mechanical properties from hazardous car paint
waste to prevent environment pollution. The International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 29 October
2019.

MYMRIN, V. et al. Efficient application of cellulose pulp and paper production wastes to produce sustainable construction
materials. Construction and Building Materials, 263, 10 December 2020.

OLIVEIRA, A. C. L. D. et al. Modeling for estimating and optimizing the energy potential of animal manure and sewage in
small and medium-sized farms. Journal of Cleaner Production, 15 October 2021.

PAIVA, F. F. G. D. et al. Utilization of inorganic solid wastes in cementitious materials — A systematic literature review.
Construction and Building Materials, 24 May 2021.

PINHEIRQOS, R. N. et al. Caracterizagao de Residuo de Papel. Congresso Brasileiro de Ceramica. Salvador - BA: [s.n.]. 2007.

PINTO, F. M. et al. Treatment, reuse, leaching characteristics and genotoxicity evaluation of electroplating sludge. Journal
of Environmental Management, 15 February 2021.

PRADO, C. A. et al. Evaluation of the use of fertilizer obtained from pharmaceutical effluent. Revista Ambiente & Agua,
2019.

PRIEBE, G. P. S. et al. Anaerobic digestion of chrome-tanned leather waste for biogas production. Journal of Cleaner
Production, 15 August 2016. 410-416.

PRODANOQV, C. C.; FREITAS, E. C. D. Metodologia do Trabalho Cientifico: Métodos e técnicas da pesquisa e do trabalho
académico. Novo Hamburgo: Editora FEEVALE, 2013.



X1V Encontro de Sustentabilidade

em Projeto

RAJU, A. S.; ANAND, K. B.; RAKESH, P. Partial replacement of Ordinary Portland cement by LCD glass powder in concrete.
Materialstoday: proceedings, 2021. 5131-5137.

RAMOS, G. A. et al. Effect of porcelain tile polishing residue on geopolymer cement. Journal of Cleaner Production, 1
August 2018.

RAMOS, J. C. R.; PASSALINI, P. G. S.; HOLANDA, J. N. F. Utilization of marble waste as a sustainable replacement for
calcareous in the manufacture of red-firing wall tiles. Construction and Building Materials, 9 May 2023.

REIS, M. J.; COLLARES, E. G.; REIS, F. M. D. Technological assessment of tailings from quartzite mining sites in Alpindpolis
(Minas Gerais—Brazil) as aggregates in concrete block paving (CBP). Bulletin of Engineering Geology and the Environment,
2017.

RIBEIRO, D. V. et al. Performance and radiological implications of using residue from TiO2 production as a component of
coating mortars. Construction and Building Materials.

RIBEIRO, F. R. C. et al. Incorporagao de residuos de etileno acetato de vinila na produgdo de blocos intertravados de
concreto para pavimentagdo. Matéria (Rio de Janeiro), Rio de Janeiro, 2020.

RIGUETO, C. V. T. et al. Tannery wastes-derived gelatin and carbon nanotubes composite beads: adsorption and reuse
studies using tartrazine yellow dye. Matéria (Rio de Janeiro), Rio de Janeiro, 2022.

RODRIGUES, H. K. S. et al. Propriedades de um concreto leve estrutural com incorporagdo de argila expandida e residuo de
granito. Matéria (Rio de Janeiro), 16 May 2022.

SAINI, R. et al. Valorization of coconut and banana wastes with petcoke and coal via steam gasification in a fluidized bed
reactor. Journal of Cleaner Production, 1 January 2024.

SANTOS, K. S. et al. Photocatalytic removal of cyanide from cassava processing wastewater with simultaneous generation of
H2 and C2H4 using ni-modified TiO2. Waste and Biomass Valorization, 10 March 2023.

SELLITTO, M. A. et al. Barriers, drivers, and relationships in industrial symbiosis of a network of Brazilian manufacturing
companies. Sustainable Production and Consumption, April 2021. 443-454.

SILVA, E. et al. Nutrient and Heavy Metals Release from Mixtures of Organic Residues and Food Wastes in Composting.
Water, Air, & Soil Pollution, 02 June 2020.

SILVA, J. D. A. A. E. et al. Avaliagdo reoldgica de ligante modificado com Politereftalato de etileno (PET). Matéria (Rio de
Janeiro), Rio de Janeiro, 2018.

SILVA, L. H. P. et al. Bamboo leaf ash for use as mineral addition with Portland cement. Journal of Building Engineering,
October 2021.

SIQUEIRA, F. B.; HOLANDA, J. N. F. Reuse of grits waste for the production of soil-cement bricks. Journal of Environmental
Management, 15 December 2013.

SOBRINHO, N. M. B. D. A. et al. Metals phytoextraction by Cordia africana from soils contaminated with oil drilling waste.
Floresta e Ambiente, 2020.

SOUZA, A. B. et al. Study on the feasibility of using agricultural waste in the production of concrete blocks. Journal of
Building Engineering, October 2021.

SOUZA, A. C. M. et al. Economic analysis and development of the Nile Tilapia cultivated in the nursery using reject brine as
water support. Water, Air & Soil Pollution, 24 December 2021.

SOUZA, A. L. M. et al. Water management applied to the processing of Atlantic Salmon (Salmo salar) and Dolphinfish
(Coryphaena hippurus) in a fish cold storage warehouse in Rio de Janeiro, Brazil. Animal Science and Technology and
Inspection of Animal Products, 2018.

SOUZA, J. M. D. et al. Mechanical and durability properties of compressed stabilized earth brick produced with cassava
wastewater. Journal of Building Engineering, December 2021.

SOUZA, M. T. et al. Sustainable cement with Al-anodizing waste: Evaluating reactivity and feasibility as a shrinkage-
compensating admixture. Journal of Building Engineering, July 2020.

TAVARES, J. C. et al. Use of banana leaf ash as partial replacement of Portland cement in eco-friendly concretes.
Construction and Building Materials, 5 September 2022.

TEIXEIRA, L. B. et al. Obtaining biogenic silica from sugarcane bagasse and leaf ash. Waste and Biomass Valorization, 2021.
TORRES, C. M. M. E. et al. Dregs and grits from kraft pulp mills incorporated to Portland cement clinker. Journal of Material
Cycles and Waste Management, 29 January 2020. 851-861.

VALE. Jamais esqueceremos Brumadinho. Vale, 2024. Disponivel em: <https://vale.com/pt/esg/brumadinho>.



