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RESUMO: A indústria da construção civil 
tem consumido cada vez mais recursos 
naturais. O Programa de Aceleração do 
Crescimento (PAC) 1, seguido do PAC 2 e o 
PAC 3 são impulsionadores do aumento do 
número de obras. O cenário citado ocasiona 
a geração de resíduos de construção e 
demolição (RCD). Nesse cenário, o uso do 
RCD na produção de tijolos ecológicos pode 
ser uma saída viável para a diminuição dos 
impactos da cadeia produtiva da construção 
civil, principalmente pelo consumo dos 

resíduos, que anteriormente deveriam ser 
descartados. Outro aspecto importante é 
que os tijolos de solo-cimento não precisam 
ser submetidos a queima, como os tijolos 
mais utilizados atualmente, que são os de 
material cerâmico. Com base no que foi 
apresentado, o objetivo geral deste trabalho 
é a avaliação de misturas para a produção 
de tijolos de solo-cimento com diferentes 
percentuais de RCD em substituição parcial 
ao solo. Para isso, inicialmente foi feita a 
caracterização dos materiais utilizados e, 
posteriormente, as misturas foram avaliadas 
quanto à resistência à compressão e a 
absorção por imersão. Os resultados 
mostraram que a incorporação de RCD 
em tijolos ecológicos promoveu redução 
da absorção e aumento da resistência 
mecânica, indicando que é uma alternativa 
promissora para a gestão de resíduos 
da construção civil, proporcionando uma 
destinação mais sustentável para esses 
materiais e reduzindo a extração de 
recursos naturais.
PALAVRAS-CHAVE: Resíduo de 
construção e demolição, tijolo de solo-
cimento, material reciclado.
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1 | 	INTRODUÇÃO
A sustentabilidade e sua importância têm sido um tema amplamente discutido no 

setor da construção civil. O desenvolvimento sustentável é pensado dentro de um lema, 
para atender a geração atual sem comprometer o desenvolvimento das gerações futuras. 

Nesse contexto, a indústria da construção civil desempenha um papel fundamental, 
por ser um dos setores que mais consome recursos naturais e gera resíduos (Monteiro 
et al., 2017). Portanto, a adoção de práticas sustentáveis nessa indústria se tornou 
essencial para promover a eficiência no uso de recursos naturais e a redução dos impactos 
ambientais, por meio de soluções mais inovadoras e ecológicas (Pereira, 2023). 

Um Panorama de Resíduos Sólidos do Brasil, publicado em 2024 pela Associação 
Brasileira de Resíduos e Meio Ambiente (ABREMA), faz uma estimativa que em 2023 foram 
gerados cerca de 44 milhões de toneladas de resíduos de construção e demolição (RCD) 
(ABREMA, 2024). Segundo o relatório, os montantes coletados, em boa parte, estavam 
abandonados em vias e locais públicos, o que representa um grave problema para as 
prefeituras resolverem (ABREMA, 2022). Esses dados mostram, de forma preocupante, 
a responsabilidade que o setor da construção civil deve ter para diminuir os impactos 
associados à produção dos materiais que serão descartados. Considerando o contexto 
apresentado, é perceptível a necessidade da adoção de práticas sustentáveis na construção 
civil, que tem como foco reduzir a quantidade de RCD produzida, ou mesmo, promover um 
gerenciamento adequado desse tipo de material.

Além dos aspectos citados, a extração de recursos naturais pela construção civil, 
como areia, pedra e argila, gera problemas ambientais, e são os principais recursos 
extraídos por esse setor (Lira, 2020). A mineração dos materiais citados, pode resultar na 
depreciação da qualidade do solo, a diminuição da infiltração de água e a ocorrência de 
processos de erosão (Nogueira, 2016).

Além dos danos diretos ao meio ambiente, há os danos decorrentes dos processos de 
produção associados à construção civil, como a fabricação de cimento e tijolos tradicionais, 
que liberam grandes quantidades de CO₂ na atmosfera, contribuindo com o problema das 
mudanças climáticas (Laruccia, 2014). 

Uma solução promissora no contexto da construção sustentável é o reaproveitamento 
de materiais, inclusive a Resolução CONAMA N° 307, de 2002 preconiza que alguns 
resíduos provenientes das atividades de construção civil podem ser reutilizados ou 
reciclados na forma de agregados. Nesse contexto, há a viabilidade de avaliar a produção 
de tijolos ecológicos confeccionados com RCD beneficiado em forma de agregado miúdo. 
Essa abordagem pode oferecer possíveis vantagens, como a redução na quantidade de 
resíduos descartados, a diminuição na demanda por materiais naturais, frequentemente 
usados na fabricação dos tijolos tradicionais. e a diminuição da liberação de CO₂, resultante 
do processo de queima dos tijolos comuns (Monteiro et al., 2017). 
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De acordo com a literatura, os tijolos feitos com RCD podem alcançar características 
mecânicas adequadas para a sua utilização de forma efetiva, representando uma alternativa 
viável e ecológica aos materiais convencionais. No entanto, há estudos que indicam que as 
propriedades dos agregados de RCD se distinguem das areias naturais, sendo necessário, 
portanto, a avaliação desses materiais antes da do seu emprego em tijolos reciclados 
(Faria et al., 2022; Lira, 2020).

Também é importante ressaltar que apesar das promessas e benefícios aparentes 
dos tijolos ecológicos feitos a partir de RCD, várias questões de pesquisa permanecem em 
aberto: indicação do melhor percentual de substituição do agregado natural pelo agregado 
de RCD e quais as alterações que os RCD promovem na resistência mecânica e absorção 
desses tijolos reciclados (Viana; Gonçalves, 2017). 

Diante do que foi apresentado, esse trabalho busca identificar as características de 
misturas produzidas com resíduo de construção e demolição, com diferentes percentuais 
de agregado reciclado de RCD na composição.

1.1	 Objetivos
Este trabalho tem como objetivo geral analisar a resistência mecânica e a absorção 

de misturas com substituição parcial de solo por resíduos de construção e demolição em 
forma de agregado miúdo reciclado. 

1.1.1	 Objetivos específicos

Para cumprir o objetivo geral, tem-se os seguintes objetivos específicos:

•	 caracterizar os resíduos de construção e demolição e o solo utilizado para as 
misturas;

•	 analisar a absorção de água das misturas produzidas com diferentes percen-
tuais de RCD;

•	 avaliar a resistência à compressão das misturas produzidas com diferentes per-
centuais de RCD.

2 | 	USO DE RCD PARA PRODUÇÃO DE TIJOLOS ECOLÓGICOS 

2.1	 Geração de resíduo de construção e demolição
A geração de resíduos decorrentes das atividades da construção civil é um dos 

maiores desafios enfrentados pelo setor (Faria et al., 2022). Segundo a Associação 
Brasileira para Reciclagem de Resíduos da Construção Civil e Demolição (ABRECON), 
cerca de 44 milhões de toneladas de RCD foram coletadas no ano de 2023, sendo apenas 
10% (dez por cento) destinados à reciclagem (ABRECON, 2023). Isso reflete diretamente 
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como a indústria da construção civil se porta ao gerenciar esses resíduos, sendo urgente 
a necessidade de melhoria dos índices. A Tabela 1 traz a geração desses resíduos 
considerando as diferentes regiões do Brasil.

Região Geração do RCD por região
Norte 1.663.097

Nordeste 8.677.633
Centro-oeste 5.222.876

Sudeste 22.665.826
Sul 6.235.319

Tabela 1 – A geração do RCD por região

Fonte: ABREMA, adaptado pelos autores, 2024.

A Tabela 1 indica que a região sudeste gera a maior quantidade de resíduos, 
correspondendo a metade do total gerado no país, sendo, portanto, importante concentrar 
maiores ações nesse local.

Além disso, O Sistema Nacional de Informações sobre a Gestão dos Resíduos 
Sólidos (SINIR) apontou que, entre 2015 e 2023, a destinação e recuperação dos RCD 
tiveram algumas melhorias, mas é evidente, que ainda é necessário um maior empenho 
para melhorar os índices de reciclagem e reaproveitamento (SINIR, 2024)​. 

Portanto, a geração de resíduos na construção civil continua crescendo, sendo 
necessária uma destinação mais eficiente para minimizar impactos ambientais e aumentar 
as taxas de reciclagem e reutilização. No entanto, essa tarefa não é fácil, principalmente 
pelo fato de que o responsável pelo resíduo gerado é o próprio cidadão (ABREMA, 2024).

Gonçalves (2013) verificou em seu estudo que, em média, 45 % dos RCD produzidos 
são restos de cerâmicas, concretos e argamassas, ou seja, são classificados como um 
material que pode ser reaproveitado ou reciclado dentro do próprio setor. 

No entanto, esses dados ainda são imprecisos, pois existem poucos materiais que 
fazem essa previsão, inclusive há a ausência de dados mais recentes. Porém os artigos 
que tratam do tema indicam que, de forma geral, os RCD são heterogêneos e, portanto, 
precisam ser classificados antes do seu uso em outros materiais (Segantini, 2024). 

2.2	 Caracterização do RCD

2.2.1	 Classificação do RCD

De acordo com a Resolução CONAMA N° 307 (2002), os resíduos da construção civil 
podem ser classificados em quatro classes diferentes, conforme apresentado na Tabela 2.
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Classe Descrição

A

São os resíduos reutilizáveis ou recicláveis como agregados, tais como:
de construção, demolição, reformas e reparos de pavimentação e de outras obras de 
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;
de construção, demolição, reformas e reparos de edificações: componentes cerâmicos 
(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;
de processo de fabricação e/ou demolição de peças pré-moldadas em concreto (blocos, 
tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.

B
São os resíduos recicláveis para outras destinações, tais como plásticos:
papel, papelão, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliárias e 
gesso.

C São os resíduos para os quais não foram desenvolvidas tecnologias ou aplicações 
economicamente viáveis que permitam a sua reciclagem ou recuperação.

D

São resíduos perigosos oriundos do processo de construção, tais como tintas, solventes, 
óleos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais à saúde
oriundos de demolições, reformas e reparos de clínicas radiológicas, instalações 
industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham 
amianto ou outros produtos nocivos à saúde.

Tabela 2 - Classificação dos resíduos da construção civil

Fonte: Resolução CONAMA N° 307 (2002), adaptada pelos autores. 

Conforme a resolução CONAMA N° 307 (2002) os resíduos classe A, podem ser 
reciclados ou reutilizados como agregados. No entanto essa aplicabilidade não é direta, os 
materiais precisam ser analisados quanto às suas propriedades, para analisar a viabilidade 
da inserção desses materiais em novos (Lira, 2020). Os tópicos seguintes fazem uma 
descrição desses materiais quanto a algumas características.

2.2.2	 Porosidade e absorção

A porosidade é a medida da quantidade de espaços vazios dentro de um material 
sólido, em relação ao seu volume total. Os agregados reciclados provenientes de RCD 
apresentam maior porosidade quando comparados aos agregados de rochas naturais (Cho 
e Yeo, 2004). 

A característica de porosidade é resultante dos materiais que dão origem aos RCD, 
pois são constituídos, em sua maioria, por argamassa, concreto e cerâmica, que são 
materiais que possuem espaços vazios no seu interior (Faria et al., 2022).

Essa porosidade pode comprometer a resistência mecânica dos materiais produzidos 
com os RCD, principalmente se a sua aplicação for em materiais cimentícios (Ricci e Balbo, 
2009).

A alta porosidade ocasiona nos agregados reciclados uma também elevada 
absorção. O potencial de absorção é um dos aspectos que mais causam impacto no uso 
dos RCD. Há redução da água na mistura, o que leva a uma perda de trabalhabilidade 
(Viana; Gonçalves, 2017). 
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2.2.3	 Massa Específica

A massa específica é a relação entre a massa do agregado seco e seu volume, 
sem considerar os vazios. Segundo observações de Bazuco (1999) os valores da massa 
específica dos agregados reciclados são geralmente de 5% a 10% menores que os valores 
de massa específica dos agregados naturais, existindo a possibilidade desses números 
variarem um pouco, de acordo com a origem do material.

Além disso, Leite (2001) afirma que tanto a massa específica dos agregados 
reciclados quanto a massa unitária são geralmente menores do que a dos agregados 
naturais utilizados na produção de concretos. 

A característica supracitada causa uma menor massa específica do material em 
que o RCD for aplicado, por consequência. O que não é prejudicial no caso de tijolos 
ecológicos, afinal serão mais leves, facilitando a sua aplicação no momento da construção.

2.2.4	 Angulosidade 

A angulosidade dos resíduos é resultante da irregularidade e presença de arestas 
vivas nas partículas. Essa característica ocorre pelo processo de beneficiamento desse 
material, que ocorre por meio da sua quebra em grãos menores (Monteiro, Amaral e 
Delgado, 2017).

Segundo Leite (2021) os agregados provenientes de resíduos de construção e 
demolição apresentam uma angulosidade e textura mais ásperas. A característica citada 
pelo autor contribui para uma melhor aderência ao material reciclado e ao solo. 

2.2.5	 Quantidade de material pulverulento

Os materiais pulverulentos são, por definição, os passantes na peneira de N° 200 
(Souza, Segantini e Santos, 2024). Os RCD costumam apresentar uma grande quantidade 
de grãos pequenos, devido ao processo de quebra dos materiais cerâmicos e cimentícios, 
que são mais frágeis (Faria et al. (2022). 

A existência de materiais pulverulentos pode ocasionar aumento da resistência 
mecânica e redução da absorção dos tijolos produzidos com agregado reciclado de RCD. 
Esse comportamento pode ser explicado pelos finos preencherem os vazios (porosidade) 
dos blocos (Faria et al., 2022).

2.3	 Influência do RCD nas propriedades dos tijolos

2.3.1	 Absorção

Segundo (Ambrozewicz, 2012) os materiais possuem a capacidade de absorver e 
reter em maior ou menor grau, a água. A esta propriedade dá-se o nome de absorção. 
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Aspectos importantes a serem salientados sobre o tijolo ecológico é sobre sua grande 
durabilidade e manutenção reduzida das edificações realizadas com o mesmo, pois por 
apresentar elevada resistência e boa impermeabilidade, as construções com ele executadas 
são muito duráveis, resistindo ao longo dos anos ao desgaste e à umidade (Teixeira et al., 
2012).

Os tijolos produzidos a partir de RCD apresentam, em geral, uma porosidade mais 
elevada em comparação aos materiais convencionais, o que influencia diretamente sua 
capacidade de absorção de água. Esse aumento no aspecto da porosidade pode trazer 
benefícios específicos, como a melhoria no isolamento térmico e acústico do material, 
relevante para eficiência energética das edificações (John, 2000). No entanto, uma elevada 
absorção de água pode representar um fator de vulnerabilidade, favorecendo processos 
de eliminação por umidade e durabilidade do componente construtivo (Isaia et al., 2017). 
Dessa forma, o controle da porosidade dos tijolos de RCD, por meio da otimização da 
granulometria e do processo de cura, torna-se essencial para equilibrar suas propriedades 
físicas e mecânicas, garantindo um desempenho adequado ao longo do tempo.

Por outro lado, é crucial considerar as propriedades específicas dos materiais 
envolvidos na mistura de solo-cimento com RCD. Estudos de caracterização, incluindo 
testes de compactação, determinação da umidade ótima e da massa específica aparente 
seca, são fundamentais para garantir a qualidade e a durabilidade dos tijolos produzidos. 
Esses testes permitem ajustar as proporções de solo, cimento e resíduos, otimizando as 
propriedades mecânicas do material final (Silva et al., 2011).

De acordo com Masson et al. (2016) a absorção é influenciada pela porosidade dos 
RCD, sendo mais alta para elementos mais porosos. Ou seja, a amostra que mostra mais 
absorção de água é mais porosa e pode ter sofrido grande influência da presença do RCD 
na composição. Geralmente nas paredes de alvenaria, a absorção de água é causada 
pela ascensão capilar da água, através dos poros do bloco cerâmico. Com esta situação, 
geralmente notam-se manchas, bolor e eflorescências, destacamento de placas, etc. Para 
minimizar esse efeito, são empregados métodos como o uso de impermeabilizantes e a 
aderência a parâmetros normativos específicos.

A literatura traz alguns resultados de absorção para tijolos produzidos com RCD na 
composição da mistura, conforme mostrado na Tabela 3.
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Autor (ano) Material Utilizado Teor de Absorção (%)
Lima et al. (2015) Referência 21,03
Lima et al. (2015) 10% de resíduo misto 18,82
Lima et al. (2015) 20% de resíduo misto 19,26
Lima et al. (2015) 30% resíduo misto 18,53
Lima et al. (2015) 40% resíduo misto 18,14

Souza, Marcia Ikarugi Bomfim 
de (2006) Referência 17,5

Souza, Marcia Ikarugi Bomfim 
de (2006) 20% de resíduo de concreto 14,7

Souza, Marcia Ikarugi Bomfim 
de (2006) 40% de resíduo de concreto 13,5

Souza, Marcia Ikarugi Bomfim 
de (2006) 60% de resíduo de concreto 12,5

Ferraz; Segantini (2004) Sem resíduo 17,2

Ferraz; Segantini (2004) 20% de resíduo de argamassa 
de cimento 16,9

Souza et al. (2006) Referência 17,5
Souza et al. (2006) 20% de resíduo de concreto 14,7
Souza et al. (2006) 40% de resíduo de concreto 13,5
Souza et al. (2006) 60% de resíduo de concreto 12,5
Faria et al. (2022) 10% de RCD misto 37
Faria et al. (2022) 15% de RCD misto 30
Faria et al. (2022) 25% de RCD misto 20,83

Tabela 3 – Influência do rcd na absorção de tijolos produzidos com RCD na composição

Fonte: Os autores.

Faria et al. (2022) verificaram em seu estudo que os tijolos ecológicos produzidos 
com 10, 15 e 25 % de RCD misto apresentaram redução da absorção conforme se 
aumentava o teor de material reciclado na mistura. O mesmo comportamento foi verificado 
pelos demais autores analisados, independentemente da quantidade de material reciclado 
empregado na mistura.

2.3.2	 Compressão simples

Em conjunto, a resistência à compressão é uma propriedade física muito importante 
para a segurança e durabilidade de uma edificação. Diante disso, se faz preciso que os 
tijolos ecológicos mantenham a sua eficácia sem que os compostos de RCD alterem sua 
composição, e consequentemente sua resistência.

Segundo a NBR 8491 (ABNT, 2012), a amostra não pode apresentar a média dos 
valores de resistência à compressão menor do que 2,0 MPa (20 kgf/cm²) nem valor individual 
inferior a 1,7 MPa (17 kgf/cm). As Tabelas 4 e 5 trazem os resultados de diferentes autores 
nos ensaios de compressão realizados no período de 7 e 28 dias 
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Autor (ano) Material utilizado Resistência à compressão 
 (7 dias)

Viana; Gonçalves (2017) 10% de resíduo de agregado 1,73 MPa
Viana; Gonçalves (2017) 20% de resíduo de agregado 1,70 MPa
Viana; Gonçalves (2017) 50% de resíduo de agregado 2,00 MPa
Segantini; Wada (2011) 60% de resíduo misto 3,40 MPa
Segantini; Wada (2011) 80% de resíduo misto 2,20 MPa

Souza, Marcia Ikarugi Bomfim 
de (2006) Referência 1,60 MPa

Souza, Marcia Ikarugi Bomfim 
de (2006) 20% de resíduo de concreto 2,50 MPa

Souza, Marcia Ikarugi Bomfim 
de (2006) 40% de resíduo de concreto 3,03 MPa

Souza, Marcia Ikarugi Bomfim 
de (2006) 60% de resíduo de concreto 3,86 MPa

Souza et al. (2006) Referência 1,60 MPa
Souza et al. (2006) 20% de resíduo de concreto 2,50 MPa
Souza et al. (2006) 40% de resíduo de concreto 3,03 MPa
Souza et al. (2006) 60% de resíduo de concreto 3,86 MPa

Ferraz; Segantini (2004) Referência 1,6 MPa

Ferraz; Segantini (2004) 20% de resíduo de argamassa 
de cimento 2,8 MPa

Tabela 4 – Influência do RCD na compressão dos tijolos com 7 dias de cura

Fonte: Os autores.

Autor (ano) Material utilizado Resistência à compressão (28 
dias)

Souza et al. (2006) Referência 3,40 Mpa
Souza et al. (2006) 20% de resíduo de concreto 3,74 Mpa
Souza et al. (2006) 40% de resíduo de concreto 5,18 Mpa
Souza et al. (2006) 60% de resíduo de concreto 6,96 Mpa
Lima et al. (2015) Referência 1,67 Mpa
Lima et al. (2015) 10% de resíduo misto 2,03 Mpa
Lima et al. (2015) 20% de resíduo misto 1,59 Mpa
Lima et al. (2015) 30% resíduo misto 1,56 Mpa
Lima et al. (2015) 40% resíduo misto 1,74 Mpa

Souza, Marcia Ikarugi Bomfim 
de (2006) Referência 3,40 Mpa

Souza, Marcia Ikarugi Bomfim 
de (2006) 20% de resíduo de concreto 3,74 Mpa

Souza, Marcia Ikarugi Bomfim 
de (2006) 40% de resíduo de concreto 5,18 Mpa

Souza, Marcia Ikarugi Bomfim 
de (2006) 60% de resíduo de concreto 6,96 Mpa

Bessa (2015) 10% de resíduo misto 2,03 MPA
Bessa (2015) 40% de resíduo misto 1,74 MPA

Tabela 5 – Influência do RCD na compressão dos tijolos com 28 dias de cura

Fonte: Os autores.
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Em seus ensaios, Viana e Gonçalves (2017) obtiveram que os tijolos ecológicos com 
50% de resíduo são os que apresentaram os melhores resultados, sendo uma alternativa 
viável.

No entanto, Copari e Oliveira (2016) notaram que em relação ao ensaio de 
compressão, os tijolos de solo-cimento analisados não obtiveram o resultado mínimo 
exigido por norma com adições de resíduos superiores a 15% e 35% respectivamente com 
exatos 7 dias de cura e ao serem comparados com o traço sem adição de resíduos, os 
mesmos não apresentaram resistência igual ou superior. Mas ao analisar os tijolos com 28 
dias de cura, os mesmos traços obtiveram valores satisfatórios exigidos por norma. Com 
isso pode-se afirmar que o tempo de cura dos tijolos influência na resistência à compressão.

Outro fator que impacta na qualidade dos tijolos é a qualidade do solo, em seus 
experimentos Faria et al. (2022) obteve resultados insatisfatórios em todos os seus corpos 
de prova, eles afirmaram que isso se deu, muito provavelmente, pela qualidade do solo que 
utilizam na composição dos corpos de prova. Com isso, percebe-se a necessidade de um 
solo adequado para a fabricação dos tijolos.

Portanto, pode-se concluir que, uma vez que os tijolos ecológicos compostos 
por RCD possuem as resistências mecânicas, sendo estas estabelecidas por normas, 
necessárias para a sua utilização nas construções, mas também, os estudos nos alertam 
para questões sobre a qualidade dos materiais utilizados para a composição, o tempo de 
cura e a concentração dos materiais nos tijolos.

3 | 	METODOLOGIA 
A pesquisa deste trabalho caracteriza-se como exploratória, experimental e 

quantitativa. Inicialmente, pode-se definir a pesquisa como exploratória, uma vez que 
buscou-se identificar e compreender as propriedades físicas e mecânicas dos tijolos 
ecológicos produzidos a partir de RCD. Gil (2002) refere que a pesquisa exploratória tende 
a proporcionar maior afinidade com o problema de pesquisa, tornando-o mais claro ou 
permitindo a construção de hipóteses. No caso deste trabalho, o objetivo é aprofundar o 
entendimento sobre o comportamento dos tijolos ecológicos com substituição parcial do 
agregado por RCD.

Esta pesquisa também é classificada como experimental, pois envolve a realização 
de ensaios laboratoriais para analisar propriedades físicas e mecânicas das misturas, e os 
respectivos materiais utilizados na sua produção.

Por fim, a pesquisa adota uma abordagem quantitativa, visto que os resultados 
serão expressos em números e analisados estatisticamente, por meio de desvio padrão 
e coeficiente de variação. Uma vez que, neste estudo, a quantificação dos resultados 
permitirá a comparação das propriedades das misturas com RCD com de referência (0%), 
facilitando a análise da viabilidade técnica. 
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Este trabalho foi desenvolvido em três etapas, conforme a Figura 1, iniciando-se com 
uma revisão da literatura, seguida da realização dos experimentos práticos, concluindo com 
a análise estatística da parte experimental, bem como a comparação dos resultados com 
os apresentados pelos estudos levantados na revisão da literatura. A revisão bibliográfica 
tem como objetivo reunir e analisar estudos anteriores relacionados ao uso de RCD na 
produção de tijolos ecológicos. 

A parte experimental envolveu a coleta e preparação dos RCDs, a produção da 
mistura, a preparação das amostras e a realização de ensaios laboratoriais para a avaliação 
de suas propriedades físicas e, por fim, a análise dos resultados. 

Figura 1 - Fluxograma das etapas desta pesquisa

Fonte: Os autores.

3.1	 Materiais
Para a produção das amostras foram utilizados os seguintes materiais: RCD 

cimentício, solo, cimento Portland e água.

3.1.1	 Resíduos de construção e demolição

Os RCD utilizados, conforme a Figura 2, foram adquiridos por meio de doação e 
foram beneficiados no laboratório de Mecânica dos Solos do IFBA - Campus Salvador. 
O material foi proveniente de resíduos de argamassa. Os mesmos foram caracterizados 
quanto à classificação granulométrica e a massa específica, com base na NBR 7211 (ABNT, 
2022) e NBR 6458 (ABNT, 2025), respectivamente.
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Figura 2 – RCD resultante de argamassa, utilizado nesta pesquisa

Fonte: Os autores.

Optou-se por peneirar os RCD na peneira de 0,15 mm, utilizando a fração passante, 
com o objetivo de reduzir a absorção das misturas e permitir uma boa plasticidade às 
amostras. A Figura 3 traz o aspecto do RCD após o peneiramento.

Figura 3 – RCD após peneiramento na peneira de 0,15 mm

Fonte: Os autores.

3.1.2	 Cimento

O cimento empregado foi o CP II Z 32, pois possui caracterização satisfatória para 
ser empregado na produção de solo-cimento e é um material facilmente encontrado nas 
lojas do ramo de materiais para a construção civil. A caracterização do material fornecida 
pelo fabricante consta na Tabela 5.
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Caracterização Físicas Limites Máximo Resultados

Finura — Resíduo peneira #200 (%) ≤ 12,0 6,6

Finura — Resíduo peneira #325 (%) NE 18,8

Área específica - Blaine (cm²/g) ≥ 2600 3.604,00

Consistência normal (%) NE 24,6

Início de pega (min) ≥ 60,0 179,00

Término de pega (min) ≤ 600 226,00

Massa específica (g/cm³) NE 2,96

Expansibilidade a quente (mm) ≤ 5,0 0,5

Resistência à compressão 1D (MPa) NE -

Resistência à compressão 3D (MPa) ≥ 10,0 23,00

Resistência à compressão 7D (MPa) ≥ 20,0 28,1

Resistência à compressão 28D (MPa) ≥ 30,0 35,5

Tabela 6 - Características físicas do cimento utilizado

Fonte: Dados do Boletim de Ensaios de Cimento, Votorantim (2025)

3.1.3	 Solo

O solo utilizado, conforme a Figura 4, foi resultante de uma coleta feita no próprio 
campus do IFBA. O material foi destorroado e depois peneirado.

Figura 4 - Solo utilizado na confecção dos tijolos

Fonte: Os autores.

3.1.4	 Água

A água foi proveniente da rede de abastecimento do IFBA – Campus Salvador.
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3.2	 Métodos
Na dosagem das misturas foram adotados três traços diferentes: referência (0% 

de RCD), 5% de RCD e 10% de RCD. Após a moldagem, as amostras foram submetidas 
a um processo de cura que durou 28 dias. Os corpos de prova foram moldados em 
formato cilíndrico e submetidos a ensaios laboratoriais para a avaliação das propriedades 
de resistência à compressão e absorção. Os ensaios deste trabalho foram realizados no 
laboratório de Mecânica dos Solos do IFBA, exceto a resistência à compressão, que foi 
realizada por uma empresa de construção civil da cidade de Salvador.

3.3	 Caracterização do solo

3.3.1	 Ensaio de plasticidade

O teste de plasticidade é fundamental para avaliar a capacidade do solo em ser 
moldado sem que se quebre ou perca a forma. Essa propriedade é crucial para a confecção 
das misturas de solo-cimento. O ensaio foi realizado seguindo os critérios da NBR 7180 
(ABNT, 2016). A Figura 5 e a Figura 6 trazem a realização desse ensaio para o solo utilizado 
neste estudo.

Figura 5 - Ensaio de plasticidade.

Fonte: Os autores. 
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Figura 6 - Amostras do ensaio de plasticidade antes de irem para a estufa

Fonte: Os autores.

3.3.2	 Ensaio do limite de liquidez

O objetivo do ensaio de limite de liquidez é determinar o teor de umidade no qual 
o solo passa da condição plástica para a líquida, caracterizando assim uma propriedade 
fundamental de sua consistência. Para isso, empregou-se os procedimentos descritos 
pela NBR 6459 (ABNT, 2016). A Figura 7 mostra a realização desse ensaio para o solo 
empregado neste trabalho.

Figura 7 - Ensaio do limite de liquidez 

Fonte: Os autores. 

3.3.3	 Ensaio de granulometria 

O teste de granulometria e sedimentação são necessários para determinar a 
distribuição dos diferentes tamanhos de partículas no solo, influenciando diretamente suas 
propriedades mecânicas e na composição das misturas de solo-cimento e RCD. Esses 
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ensaios permitem avaliar a proporção de grãos finos, médios e grossos, auxiliando na 
adequação do material para a fabricação de tijolos ecológicos. O ensaio foi realizado 
seguindo os critérios da NBR 7181 (ABNT, 2018). A Figura 8 ilustra o ensaio de sedimentação, 
enquanto a Figura 9 ilustra o conjunto de peneiras utilizado no ensaio de granulometria.

Figura 8 - Ensaio de sedimentação

Fonte: Os autores.

Figura 9 - Peneiras utilizadas no ensaio de granulometria 

Fonte: Os autores.
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3.4	 Confecção das misturas de solo-cimento

3.4.1	 Traço utilizado

O processo de definição do traço foi fundamentado a partir de uma revisão bibliográfica 
que analisou trabalhos relacionados ao uso de RCD como material de substituição parcial 
de solo em tijolos. Baseando-se nos resultados apresentados na literatura, optou-se por 
trabalhar com um traço de 1:10, ou seja, uma parte de cimento para dez partes em massa, 
com variações de 5% e 10% de substituição de material convencional, solo, pelo RCD.

A Tabela 7 indica os traços utilizados neste trabalho. Já as figuras 10, 11 e 12 
mostram as misturas de cada traço antes da adição de água.

Mistura Traço unitário, em massa
(cimento: areia)

Referência 01:10
CP-5% 1:10, com 5% de RCD

CP-10% 1:10, com 10% de RCD

Tabela 7 - Traços usados na composição das misturas

Fonte: Os autores.

Figura 10 - Mistura de solo-cimento sem adição de RCD

Fonte: Os autores. 
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Figura 11 - Mistura de solo-cimento com adição de 5% de RCD

Fonte: Os autores

Figura 12 - Mistura de solo-cimento com adição de 10% de RCD

Fonte: Os autores

As misturas foram fabricadas seguindo um processo bem definido. Primeiramente, 
os materiais foram pesados de acordo com o traço especificado e colocados em uma 
bandeja para a mistura inicial. Essa etapa teve como objetivo alcançar uma composição 
homogênea.

Após isso, foi adicionada água à mistura e ocorreu o processo de homogeneização, 
garantindo que todos os componentes estivessem uniformemente distribuídos. 

As amostras compactadas foram retiradas do corpo de prova utilizando um extrator 
de amostras, o que permitiu preservar a integridade estrutural de cada unidade.

Por fim, os corpos de prova foram armazenados em um tanque no laboratório, onde 
permaneceram durante 28 dias para o processo de cura (Figura 13), sendo os primeiros 
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7 dias mantidos úmidos. Esse período de cura foi fundamental para que as misturas 
desenvolvessem a resistência e as propriedades finais desejadas.

Figura 13 - Amostras em descanso durante o período de cura

Fonte: Os autores.

3.4.2	 Ensaio de Absorção 

A determinação da absorção de água é um fator essencial na avaliação da qualidade 
dos tijolos ecológicos, pois influencia diretamente sua resistência e durabilidade ao longo 
do tempo. Esse ensaio permite verificar a quantidade de água absorvida, garantindo que 
os tijolos atendam aos requisitos estabelecidos para uso na construção civil. O ensaio 
foi realizado seguindo as diretrizes da NBR 8492 (ABNT, 2012). A Figura 14 mostra as 
amostras em estufa onde passaram 24 horas para secagem, enquanto a Figura 15 mostra 
as amostras durante o processo de imersão, evidenciando o procedimento adotado para a 
análise deste estudo.

Figura 14 - Amostras em estufa para secagem 

Fonte: Os autores.
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Figura 15 - Amostras submersas em água para o ensaio de absorção

Fonte: Os autores.

3.4.3	 Ensaio de Compressão Simples

A resistência à compressão é um parâmetro fundamental na avaliação da qualidade 
dos tijolos ecológicos, pois determina sua capacidade de suportar cargas sem falhar. Esse 
ensaio teve como objetivo verificar se os tijolos atendem aos requisitos estabelecidos para 
uso na construção civil, garantindo sua segurança e durabilidade. O ensaio foi realizado 
conforme as diretrizes da NBR 8492 (ABNT, 2012), após um período de 28 dias de cura. 
Antes da realização do teste, foi feito um capeamento com nata de cimento, no traço 1:3, 
utilizando uma parte de água para três de cimento, com o objetivo de regularizar a superfície 
dos tijolos e garantir a distribuição uniforme da carga durante o ensaio de compressão na 
prensa hidráulica. As Figuras 16 e 17 apresentam o processo desse ensaio.

Figura 16 - Amostras após aplicação da nata cimentícia para regularização das superfícies superiores 
e inferiores

Fonte: Os autores.
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Figura 17 - Amostra na prensa hidráulica utilizada para o ensaio de compressão

Fonte: Os autores

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES
Nesta seção são apresentados e discutidos os resultados das propriedades 

avaliadas durante a realização do programa experimental, bem como, o desvio padrão e o 
coeficiente de variação.

4.1	 Caracterização dos materiais 

4.1.1	 Limite de plasticidade e Limite de liquidez

O solo utilizado foi avaliado quanto ao índice de plasticidade, os resultados estão 
indicados na Tabela 8.

Mistura Composição do solo Limite de Plasticidade (%)
Referência Solo natural 16,00

CP-5% Solo + 5 % de RCD 15,20
CP-10% Solo + 10 % de RCD 15,10

Tabela 8 - Resultados do ensaio do limite de plasticidade para os solos utilizados neste trabalho

Fonte: Os autores.

	
Os dados indicados na Tabela 8 mostram que a matéria-prima utilizada perde 

plasticidade conforme se adiciona RCD na composição. No entanto, essa diminuição da 
plasticidade não inviabiliza o uso do material reciclado.
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Para o limite de liquidez (LL) foi montado o gráfico, conforme a Figura 18.

Figura 18 - Resultado no ensaio do limite de liquidez para o solo de referência

Fonte: Autores.

Conforme o gráfico da Figura 18, o LL para o solo de referência foi de 29%. Nas 
Figuras 19 e 20 temos os LL para os solos com adição do RCD nas proporções de 5% e 
10%, respectivamente.

Figura 19 – Resultado no ensaio do limite de liquidez para o solo com 5% de RCD

Fonte: Autores.
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Figura 20 – Resultado no ensaio do limite de liquidez para o solo de referência

Fonte: Autores.

Conforme os gráficos das Figuras 18 e 19, os LL para o solo com adição de 5% de 
RCD e 10% de RCD foram de 28,4% e 23,5%, respectivamente.

Os dados da Tabela 9 trazem os resultados dos índices de consistência para os 
solos analisados.

Mistura Composição do solo Limite de 
Plasticidade (%)

Limite de liquidez 
(%)

Índice de 
plasticidade

Referência Solo natural 16,00 29 13
CP-5% Solo + 5 % de RCD 15,20 28,4 13,2

CP-10% Solo + 10 % de RCD 15,10 23,5 8,4

Tabela 9 - Resultados dos índices de consistência dos solos analisados

Fonte: Os autores.

De acordo com a NBR 10833 (ABNT, 2012), o limite de liquidez não pode ultrapassar 
o valor de 45%, e o índice de plasticidade não pode superar 18%, portanto, os valores 
obtidos para os solos analisados atendem aos critérios estabelecidos pela NBR 10833 
(ABNT, 2012), indicando que o material se apresenta propício para a produção de tijolos 
ecológicos de solo-cimento.

4.1.2	 Granulometria dos solos 

A análise granulométrica é essencial para compreender a distribuição das partículas 
do material analisado, influenciando diretamente nas propriedades mecânicas e absorção 
do tijolo produzido.

Aqui foram realizados ensaios para se determinar a composição granulométrica do 
solo no estado natural e das misturas com os resíduos estudados. A Figura 21 apresenta a 
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distribuição granulométrica do solo no estado natural. A amostra indica partículas que estão 
inseridas na faixa de areia, argila e silte. É importante salientar que a presença dos grãos 
menores, argilas (grãos menores que 0,002 mm) e siltes (grãos menores que 0,06 mm) só 
foram verificados por meio do ensaio de sedimentação.

Figura 21 - Resultado do ensaio de granulometria para a amostra de solo natural

Fonte: Os autores.

Conforme a curva de distribuição granulométrica, o material possui 76% de areia, 
12% de silte e 12% de argila, atendendo ao que preconiza a NBR 10833 (ABNT, 2012) 
que determina que o solo deve conter uma porcentagem de 60 % a 80 % de areia para ser 
utilizado na produção de tijolos de solo-cimento.

Figura 22 – Resultado do ensaio de granulometria para a amostra de solo + 5% de RCD

Fonte: Os autores.
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A amostra com inserção de 5% de RCD na composição apresentou uma maior 
presença de grãos menores que 0,002 mm. Esse resultado é decorrente do maior teor 
de material pulverulento na composição do RCD beneficiado, confirmando o que Souza, 
Segantini e Santos (2024) e Faria et al. (2022) verificaram em suas pesquisas. Resultado 
parecido pode ser observado para a mistura com 10% de RCD, porém a presença de finos 
na mistura foi maior.

Figura 23 – Resultado do ensaio de granulometria para a amostra de solo + 10% de RCD

Fonte: Os autores.

As curvas granulométricas das misturas apresentaram aspectos semelhantes, o que 
já era esperado, considerando que os percentuais de RCD utilizados foram relativamente 
baixos. Dessa forma, as adições promoveram poucas alterações na distribuição 
granulométrica do material. No entanto, observou-se um aumento no teor de material 
pulverulento, ou seja, na fração de grãos menores que 0,002 mm. Esse resultado indica 
que o RCD beneficiado contribuiu para um maior conteúdo de finos na mistura, o que pode 
impactar propriedades como trabalhabilidade, absorção de água e resistência mecânica 
dos tijolos produzidos.

A presença de material pulverulento influencia diretamente a distribuição 
granulométrica, podendo impactar as propriedades físicas e mecânicas das misturas. No 
contexto da produção de tijolos ecológicos, a adequação dessa distribuição é essencial 
para garantir um bom desempenho em termos de compactação e redução da porosidade. 

4.2	 Ensaio de absorção por imersão
Os resultados médios dos valores de absorção das misturas estão mostrados na 

Tabela 10. Os valores de cada amostra foram apresentados no Apêndice A. 
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Mistura Composição do solo Absorção ± SD (CV)
% ± % (%)

Referência Solo natural 18,36 ± 0,3 (1,6)
CP-5% Solo + 5 % de RCD 15,77 ± 0,2 (1,3)

CP-10% Solo + 10 % de RCD 15,51 ± 0,5 (3,2)

Nota: SD – desvio padrão; CV – coeficiente de variação. 

Tabela 10 – Resultado do ensaio de absorção dos tijolos

Fonte: Os autores.

Os resultados obtidos no ensaio de absorção demonstram uma variação entre as 
diferentes amostras avaliadas. Os corpos de prova de referência apresentaram os maiores 
valores de absorção. Em contrapartida, as misturas CP-10% obtiveram os menores valores 
de absorção. Esses resultados são compatíveis com os observados na literatura, Ferraz; 
Segantini (2004), por exemplo, também utilizaram resíduo de argamassa para a produção 
de tijolos ecológicos e notaram uma redução da absorção. Os autores justificaram esse 
comportamento por meio do maior preenchimento de vazios que os RCD promovem na 
mistura.

Considerando os resultados do ensaio de absorção por imersão, foi verificado que 
as misturas com adição de RCD apresentaram melhor desempenho quando comparadas a 
de referência, com redução de absorção de 14,11% e 15,52%, para as amostras CP-5% e 
CP-10%, respectivamente. 

4.3	 Ensaio de resistência à compressão
Os resultados médios dos valores de compressão das misturas estão mostrados 

na Tabela 11. Os valores individuais de cada amostra estão apresentados no Apêndice A. 

Mistura Composição do solo Fc28 ± SD (CV)
MPa ± MPa (%)

Referência Solo natural 2,00 ± 0,1 (5,6)
CP-5% Solo + 5 % de RCD 2,25 ± 0,1 (3,9)

CP-10% Solo + 10 % de RCD 2,60 ± 0,1 (4,1)

Nota: SD – desvio padrão; CV – coeficiente de variação, fc28 – resistência à compressão aos 28 dias 
de idade.

Tabela 11 – Resultado do ensaio de compressão dos tijolos

Fonte: Os autores.

A mistura CP-10% apresentou maior resistência, com 2,60 MPa. De forma geral, 
as médias para os ensaios de resistência à compressão indicam aumento da resistência 
conforme se adiciona RCD nos traços.
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Os resultados indicam que a incorporação de RCD influência níveis de resistência 
mecânica do material, possivelmente devido a alterações na estrutura interna, que aumenta 
a coesão entre as partículas.

Resultados compatíveis foram verificados por Souza et al. (2006) e Souza, Marcia 
Ikarugi Bomfim de (2006). Os autores indicam que esse comportamento é resultante de 
uma menor absorção, consequentemente, porosidade dos tijolos e, também, pela menor 
quantidade de vazios presentes na mistura, dado o efeito de preenchimento promovido 
pelos RCD.

Considerando os resultados do ensaio de resistência à compressão, foi verificado que 
as misturas com adição de RCD apresentaram melhor desempenho quando comparadas a 
de referência, com aumento de resistência de 11,11% e 23,08%, para as amostras CP-5% 
e CP-10%, respectivamente. 

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
A pesquisa teve como objetivo analisar a influência da substituição parcial do solo 

por RCD na confecção de tijolos ecológicos, considerando seus impactos na resistência à 
compressão e na absorção de água. Com base nos experimentos realizados, foi possível 
constatar que a adição de RCD nas misturas alterou significativamente as propriedades 
dos tijolos produzidos, promovendo melhorias relevantes nos parâmetros analisados.

Os resultados demonstraram que a incorporação de 5% e 10% de RCD na mistura 
de solo-cimento levou a uma redução na absorção de água em comparação a amostra 
de referência. Esse fenômeno pode ser atribuído à presença de material pulverulento no 
RCD, que preencheu parte dos vazios na estrutura dos tijolos, reduzindo sua porosidade. 
Tal comportamento é coerente com estudos prévios que indicam que a substituição de 
agregados naturais por RCD pode resultar em um menor coeficiente de absorção, 
contribuindo para a melhoria da durabilidade dos tijolos.

Em relação à resistência à compressão, observou-se um aumento progressivo nos 
valores obtidos conforme a porcentagem de RCD foi ampliada. O traço CP-10% apresentou 
os melhores resultados, atingindo resistências superiores ao mínimo estabelecido pela 
norma NBR 8491 (ABNT, 2012). Esse resultado sugere que a adição de RCD na proporção 
adequada pode conferir maior coesão à mistura, possivelmente devido à interação entre as 
partículas finas do resíduo e a matriz cimentícia.

No entanto, é fundamental destacar que a utilização de RCD na fabricação de 
tijolos requer um controle rigoroso da composição e do beneficiamento desse material, 
uma vez que a presença excessiva de contaminantes pode comprometer a qualidade 
final do produto. Além disso, a escolha adequada do tipo de resíduo a ser empregado é 
essencial para garantir a reprodutibilidade dos resultados e a viabilidade da aplicação em 
larga escala.



Engenharias e soluções: Ciência e tecnologia para o desenvolvimento humano Capítulo 10 151

Diante do exposto, conclui-se que a incorporação de RCD em tijolos ecológicos é 
uma alternativa promissora para a gestão de resíduos da construção civil, proporcionando 
uma destinação mais sustentável para esses materiais e reduzindo a extração de recursos 
naturais. Os resultados obtidos reforçam a importância de estudos adicionais que avaliem 
o desempenho desses tijolos em condições reais de uso, além da investigação de outras 
proporções de substituição e diferentes tipos de resíduos. Assim, este trabalho contribui 
para o avanço das pesquisas na área de construção sustentável, abrindo caminhos para 
novas soluções inovadoras e ecologicamente responsáveis.
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APÊNDICE A

Mistura
Absorção (%)

Determinação 1 Determinação 2 Determinação 3
Referência 18,63 18,10 -

CP-5% 15.95 15,60 -
CP-10% 15,31 15,10 16,14

Tabela 12 – Resultados individuais do ensaio de absorção
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Mistura
Fc 28 (MPa)

Determinação 1 Determinação 2 Determinação 3
Referência 1,90 1,97 2,12

CP-5% 2,32 2,15 2,28
CP-10% 2,51 2,66 -

Tabela 13 – Resultados individuais do ensaio de resistência à compressão




