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Resumo 
Nas últimas décadas, a crescente geração de rejeitos de mineração tem impulsionado pesquisas voltadas à sua reutilização. No Brasil, a 
extração de bauxita resulta em grandes volumes de rejeito, cuja incorporação na fabricação de tijolos apresenta-se como uma alternativa 
promissora para mitigar os impactos ambientais. Este estudo realizou uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL) utilizando o método 
SREE (Revisão Sistemática para Engenharia e Experimentos). A análise bibliométrica permitiu a seleção de artigos relevantes, 
identificando processos, materiais e tecnologias que viabilizam o uso do rejeito de bauxita na fabricação de tijolos para aplicação na 
construção civil. Os resultados indicam que os diversos tipos de resíduos podem ser incorporados a tijolos, com destaque para o rejeito 
de bauxita, cuja adição de até 50% em tijolos cerâmicos melhora propriedades mecânicas, como resistência à compressão e à flexão, 
além de estabilizar os metais pesados presente no material, garantindo viabilidade ambiental e estrutural. 

Palavras-chave: Rejeito de bauxita. Resíduos. Tijolos. Lama vermelha. SREE. 

 

ABSTRACT 
In recent decades, the increasing generation of mining waste has driven research focused on its reuse. In Brazil, bauxite extraction 
generates large volumes of waste, whose incorporation into brick manufacturing emerges as a promising alternative to mitigate 
environmental impacts. This study conducted a Systematic Literature Review (SLR) using the SREE method (Systematic Review for 
Engineering and Experiments). The bibliometric analysis enabled the selection of relevant articles, identifying processes, materials, and 
technologies that make the use of bauxite waste feasible in brick production for construction applications. The results indicate that various 
types of waste can be incorporated into bricks, with particular emphasis on bauxite waste. The addition of up to 50% of bauxite waste in 
ceramic bricks improves mechanical properties, such as compressive and flexural strength, while stabilizing the heavy metals present in 
the material, ensuring both environmental and structural viability. 

Keywords: Bauxite residue. Bricks. Red mud. Waste. SREE.
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1 INTRODUÇÃO   
A mineração tem impulsionado a economia e o desenvolvimento socioeconômico de diversos países ao longo 
dos séculos (Silva et al., 2020). Além dos rejeitos da mineração, diversos outros tipos de resíduos oriundos 
das produções industriais causam preocupações ambientais. Entre os resíduos amplamente estudados, 
destacam-se subprodutos como resíduo da construção civil, cinzas volantes, resíduos agroindustriais, 
escória de alto forno, entre outros (Hua et al., 2016; Liu et al., 2017; Sathiparan e De Soysa, 2018; Esmeray; 
Atis, 2019). 

Entre os rejeitos gerados pela mineração, encontra-se o rejeito de bauxita. No Brasil, a extração de bauxita, 
que resulta na produção de alumina, posiciona o país como o terceiro maior produtor mundial desse material 
(Babisk et al., 2020). Contudo, essa produção gera grandes volumes de resíduos, que ficam armazenados 
nas minas, ocasionando a ocupação ociosa do solo e problemas ambientais. Os principais desafios 
associados a esses resíduos envolvem o seu recolhimento, transporte e armazenamento, o que torna 
imperativa a reciclagem desses materiais, especialmente para a utilização na construção civil (Esmeray; Atis, 
2019).  

Nas últimas décadas, a indústria mundial demonstrou interesse pelo conceito de sustentabilidade como forma 
de minimizar os danos ambientais advindo tanto da produção quanto do descarte de resíduos (Babisk et al., 
2020). Diante disso, esforços têm sido dedicados à identificação das melhores aplicações para o rejeito de 
bauxita (Wang et al., 2019), sendo seu uso em materiais de construção uma das alternativas mais 
promissoras, pois permite o consumo de grandes quantidades desse rejeito (Pei et al., 2017). Ademais, a 
urgência por uma tecnologia abrangente para o tratamento do rejeito de bauxita, conforme destaca Zhao et 
al. (2020), torna-se cada mais evidente, reforçando a importância de novas soluções que promovam a 
sustentabilidade no setor minerador e da construção civil. 

Exposto isso, este estudo tem o objetivo de realizar uma revisão sistemática de literatura acerca da utilização 
dos diferentes tipos de rejeitos e resíduos em tijolos para uso na construção civil, com enfoque no rejeito de 
bauxita. Apresenta-se ainda, as principais contribuições dos trabalhos referentes ao uso desse rejeito nos 
blocos, além das análises ambientais abordadas pelos autores. 

2 MÉTODO 

A revisão de literatura apresentada nesta pesquisa foi desenvolvida abordando um recorte temporal de dez 
anos (2014-2023) e empregou a revisão sistemática da literatura como método da pesquisa, utilizando a 
metodologia SREE (Revisão Sistemática para Engenharia e Experimentos) (Azevedo et al., 2022). Esse 
método é uma adaptação do método ProKnow-C (Ensslin et al., 2015), ajustada para as áreas de engenharia 
e experimentos (Reis et al., 2022; Gomes et al., 2023; Horta et al., 2024). A Figura 1 ilustra as principais 
etapas do método SREE. 

Figura 1: Passos da etapa de planejamento da pesquisa e validação do método SREE. 

 

  Baseado no tema de pesquisa, pôde-se definir as lentes de pesquisa que embasaram este trabalho, 
como demonstrado na Figura 2. A Figura 3 apresenta os filtros, a combinação das palavras-chave, as bases 
de dados e o número de artigo retornados.  
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Figura 2:  Lentes de pesquisa usadas na busca via SREE. 

 

Figura 3: Fluxograma das etapas de busca nas bases de dados. 

 

A busca inicial na revisão bibliográfica retornou 2889 artigos, importados para o Mendeley. Após a remoção 
de duplicatas e análise dos títulos e resumos, 76 artigos foram selecionados para avaliação científica. 
Desses, 36 foram escolhidos para leitura integral, devido ao alto número de citações (85%), porém um artigo 
não encontrava disponível gratuitamente, sendo substituído por outro de maior citação na sequência 
analisada, mantendo 36 artigos.  

A análise bibliométrica considerou a relevância de acordo com a Qualis Capes, o número de citações, o Fator 
de Impacto JCR (Journal Citation Reports), além disso, a quantidade de artigos por periódicos é demonstrada 
na Tabela 1 e na Figura 4. 

Tabela 1: Análise bibliométrica 
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Figura 4: Quantidade de artigos por periódicos. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A análise bibliográfica realizada permitiu identificar estudos relevantes que abordam a aplicação de diversos 
tipos de rejeito e resíduos na fabricação de tijolos para a construção civil. Esses materiais, provenientes de 
diferentes setores industriais e mineradores, são apresentados no Quadro 1. 

Quadro 1: Tipos de rejeito/resíduo utilizado pelos autores. 

 

Fonte: Os autores, 2024. 

O Quadro 1 destaca o avanço das pesquisas sobre o reaproveitamento desses resíduos na fabricação de 
tijolos. Entre os materiais mais frequentes, sobressaem-se os rejeitos de mineração de ferro, escória de alto 
forno, cinza volante e rejeito de bauxita. O rejeito de bauxita, um subproduto alcalino do processo Bayer, é 
composto por óxidos de ferro, alumínio e sílica, e metais pesados (Babisk et al., 2020). Sua incorporação em 
tijolos cerâmicos traz vantagens como a redução do impacto ambiental e contribui para a melhoria das 
propriedades mecânicas. Segundo Pei e Cang (2017), Babisk et al. (2020) e Zhao et al. (2020) o uso de 
rejeito de bauxita contribui para o aumento da resistência à compressão e à flexão dos tijolos cerâmicos, 
além de estabilizar os metais pesados por meio da formação de fases cristalinas, como mulita e anortita, 
desde que sejam ajustados a composição e a temperatura de sinterização. 

O reaproveitamento do rejeito de bauxita é destacado neste artigo por sua relevância ambiental. Sua 
produção em larga escala, para a obtenção de alumina, representa um desafio ambiental. Desta forma, sua 
aplicação em tijolos para uso na construção civil, não apenas reduz os impactos relacionados ao descarte, 
mas também agrega valor ao subproduto, promovendo uma abordagem sustentável e economicamente 
viável para a gestão desse resíduo. 
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Além disso, a revisão destacou a China e o Brasil como líderes em pesquisas sobre o tema, com 13 e 6 
estudos, respectivamente, evidenciando o protagonismo desses países na sustentabilidade na construção 
civil, como ilustra a Tabela 2. 

Tabela 2: Países identificados no estudo. 

 

A análise da Figura 5 possibilita identificar a evolução dos materiais estudados ao longo dos anos, 
destacando a diversidade de tipos de resíduos investigados. Entre os materiais analisados, encontram-se 
rejeitos provenientes de atividades de mineração, resíduos da construção civil e orgânicos. Esses dados 
evidenciam a amplitude das pesquisas voltadas à incorporação de diferentes resíduos na fabricação de tijolos. 

Figura 5: Número de publicação referentes à diversos tipos de rejeito/resíduo ao longo dos anos. 

 

  Fonte: Os autores, 2024. 

Baseado no tema proposto para a revisão sistemática, foram identificados sete estudos que abordam 
especificamente o uso do rejeito de bauxita na fabricação de tijolos. Os trabalhos realizados por Liu et al. 
(2017), Pei; Cang (2017), Scribot et al. (2018), Wang et al. (2019), Babisk et al. (2020), Zhao et al. (2020) e 
Atan et al. (2021), forneceram análises relevantes acerca dos tipos de tijolos confeccionados, as proporções 
de rejeito empregadas e as propriedades mecânicas dos produtos desenvolvidos. 

A análise da Tabela 3 permite concluir que as resistências à compressão e à flexão dos tijolos variam. Essa 
variação pode ser atribuída às diferentes temperaturas de sinterização adotadas em cada trabalho, bem 
como aos materiais complementares utilizados em combinação com o rejeito de bauxita. 
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Tabela 3: Tijolos com rejeito de bauxita. 

 

Além das contribuições referentes às resistências à compressão e flexão apresentadas na Tabela 3, os 
estudos apresentaram diversas outras contribuições, como ensaios de durabilidade e análises da 
microestrutura dos materiais obtidos, como exemplificado na Figura 4. Essas investigações reforçam o 
potencial do rejeito de bauxita como uma solução sustentável para a construção civil, contribuindo para a 
redução de impactos ambientais e o desenvolvimento de tecnologias mais eficientes no setor.  

Ademais, de acordo com os estudos de Pei et al. (2017), Scribot et al. (2018), Babisk et al. (2020), Zhao et 
al. (2020) e Atan et al. (2021), o rejeito de bauxita apresenta em sua composição inúmeros metais pesados, 
tais como Cromo (Cr), Manganês (Mn), Cobre (Cu), Mercúrio (Hg), Arsênio (As), Molibdênio (Mo), Sódio (Na), 
Potássio (K) entre outros, além de ânions como fluoretos, sulfatos e cloretos.  

Exposto isso, a utilização de materiais de construção contendo subprodutos como o rejeito de bauxita exigem 
uma investigação do seu impacto ambiental (Scribot et al. 2018).  Nesse sentido, os estudos avaliaram o 
impacto ambiental dos tijolos confeccionados com rejeito de bauxita através da análise do lixiviado obtido por 
esses blocos.Constatou-se uma abordagem abrangente das avaliações ambientais relacionadas ao uso do 
rejeito de bauxita na fabricação de tijolos cerâmicos. Liu et al. (2017) destacaram a redução do pH e a 
condutividade elétrica das soluções lixiviadas devido à formação de aluminossilicatos durante a sinterização, 
contribuindo para imobilização de álcalis e mitigação de impactos ambientais. De forma complementar, 
Babisk et al. (2020) verificaram, por meio de ensaios baseados na NBR 10.004 (ABNT, 2004), que os 
elementos tóxicos observados permaneceram abaixo dos limites considerados perigosos, reforçando as 
previsões ambientais da tecnologia. 

Os estudos de Pei; Cang (2017) evidenciam que a sinterização solidifica íons metálicos e alcalinos, como 
Na+ e K+, reduz suas taxas de lixiviação devido à formação de fases cristalinas de anortita e piroxênio. Por 
outro lado, Scribot et al. (2018) apontam que formulações com maiores proporções de rejeito podem levar a 
concentrações elevadas de metais pesados, como molibdênio, ultrapassando limites regulatórios quando 
sinterizados a 950°C. A pesquisa de Atan et al. (2021), entretanto, afirma que tijolos com 30% de rejeito 
permanecem dentro dos parâmetros ambientais da US-EPA. 

Assim, os estudos propostos reafirmam o potencial técnico e sustentável do reaproveitamento de rejeito de 
bauxita em materiais cerâmicos, desde que parâmetros como proporção de adição de temperatura de 
sinterização sejam controlados.  
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Figura 4: Principais contribuições dos autores. 

 

Fonte: Os autores, 2024. 

4 CONCLUSÕES 

Esta revisão sistemática analisou a aplicação de rejeitos industriais na fabricação de tijolos, destacando o 
potencial do rejeito de bauxita como alternativa sustentável. Os resultados indicam que sua incorporação 
pode reduzir a extração de matérias-primas naturais e minimizar impactos ambientais.  

A análise bibliométrica revelou a liderança da China e do Brasil nas pesquisas globais sobre o tema. Além 
disso, a reutilização do rejeito de bauxita, especialmente em proporções até 50% mostrou-se eficiente para 
melhorar as propriedades mecânicas dos tijolos, como resistência à compressão e à flexão, além de 
estabilizar metais pesados presentes no rejeito. No entanto, desafios como a padronização das 
metodologias, a avaliação da durabilidade dos materiais e a viabilidade econômica da produção em larga 
escala ainda precisam ser superados. 

Dessa forma, futuras pesquisa devem focar na otimização dos processos de fabricação e na mitigação de 
impactos ambientais. Conclui-se, portanto, que o aproveitamento do rejeito de bauxita apresenta viabilidade 
técnica e ambiental, sendo uma alternativa promissora para o setor da construção civil. 
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