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RESUMO 
O uso de resíduos industriais na produção de compósitos cimentícios pode apresentar 

vantagens, econômicas, técnicas e ambientais, o que desperta o interesse da comunidade 

acadêmica. Esta Revisão Sistemática da Literatura – RSL, buscou identificar as formas de 

reaproveitamento dos resíduos de louças sanitárias -RLS na fabricação de concretos e 

argamassas, de forma a categorizar os estudos já desenvolvidos, bem como identificar as 

principais técnicas de caracterização destes resíduos. A proposta de categorização e 

levantamento sistematizado de fatores oferecidos nesta pesquisa pode auxiliar a diagnosticar 

possibilidades de reaproveitamento dos resíduos, bem como identifica lacunas do 

conhecimento científico. Os resultados apontam para um baixo número de artigos 

publicados, porém com resultados promissores para a incorporação dos RLS nos compósitos.  

Palavras-chave: Resíduo. Louça Sanitária. Materiais alternativos. Concreto. Argamassa. 

ABSTRACT 
The use of industrial waste in the production of cementitious composites can present 

economic, technical and environmental advantages, which arouses the interest of the 

academic community. This Systematic Literature Review - RSL, sought to identify the ways to 

reuse the waste from sanitary ware - NRS in the manufacture of concrete and mortar, in order 

to categorize the studies already developed, as well as to identify the main techniques for 

characterizing these residues. The proposed categorization and systematic survey of factors 

offered in this research can help to diagnose possibilities for reusing waste, as well as identifying 

gaps in scientific knowledge. The results point to a low number of published articles, but with 

promising results for the incorporation of RLS in composites.  

Keywords: Waste. Sanitary ware.Alternative Materials. Concrete. Mortar. 

1 INTRODUÇÃO 

A busca por alternativas para redução nos impactos ambientais causados pelo uso 

de materiais cimentícios, tem despertado cada vez mais o interesse de 

pesquisadores, buscando sobretudo, poupar recursos naturais não renováveis que 

são amplamente utilizados para fabricação de concretos e argamassas(KOENDERS; 

PEPE; MARTINELLI, 2014). Muitos pesquisadores têm se dedicado a encontrar 

alternativas para a reutilização resíduos de produções industriais em substituição aos 
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materiais naturais na composição de concretos e argamassas. 

O material deve passar por processos rigorosos de caracterização em laboratório 

para que sejam avaliadas suas reais propriedades tanto do ponto de vista individual 

do material como nas propriedades do compósito produzido, evidenciando perdas 

ou ganhos nas diversas propriedades (TU; CHEN; HWANG, 2006).  

O objetivo desta pesquisa foi revisar sistematicamente a literatura sobre as formas de 

reaproveitamento dos resíduos de louças sanitárias (RLS) na fabricação de concretos 

e argamassas, de forma a categorizar os estudos já desenvolvidos, bem como 

identificar as principais técnicas de caracterização destes resíduos. A proposta de 

categorização e levantamento sistematizado de fatores oferecidos nesta pesquisa 

pode auxiliar a diagnosticar possibilidades de reaproveitamento dos resíduos, bem 

como identificar lacunas do conhecimento científico.  

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

O método de pesquisa adotado neste trabalho baseou-se em Ruiz e Granja (2013) e 

Gough, Thomas e Oliver (2012) e a Revisão Sistemática da Literatura (RSL) constituída 

das seguintes etapas: Planejamento, Condução e Disseminação e relatório (Figura 

1).  As palavras-chaves utilizadas para a busca dos artigos foram: Sanitary Waste e 

Concrete. Foram adotadas nesta pesquisa as seguintes bases de dados: Web of 

Science, Scopus, Ei Compendex, e Scielo. A escolha destas bases de dados se deu 

por concentrarem grande parte do conhecimento científico nas área de materiais 

para construção civil. Não foram inseridos filtros para limitar as datas das publicações. 

Figura 1 – Método de Revisão Sistemática da Literatura adotado 

 
Fonte: Os autores 

A inserção das palavras-chaves se deu de forma que o termo “Sanitary waste” não 

fosse separado em dois termos distintos e que sempre estivesse relacionado ao termo 

“Concrete”. Estes termos foram procurados nos campos “título”, “resumo”, “palavras-

chaves” ou “tópico”.  

Adotou-se como estrutura conceitual desta pesquisa a busca pelos métodos 

utilizados para o reaproveitamento dos RLS em concreto, argamassas e pastas, bem 

como os ensaios de caracterização realizados nos mesmos. Os resultados foram 

filtrados, removendo resumos, artigos que não estivessem em inglês, espanhol ou 

português e que não utilizaram o RLS na composição de pastas, argamassas ou 

concretos. 

As publicações aderentes foram analisadas segundo os seguintes critérios: 

Classificação com relação a incorporação dos RLS em: concretos, argamassas ou 

pastas; forma de incorporação dos RSL: agregado grosso, fino ou pozolana; 

identificação dos ensaios de caracterização do resíduo empregado. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A busca nas bases de dados conforme estabelecido no protocolo resultou num total 

de 126 artigos (Scielo 1; Ei Compendex 29; Scopus 36 e; Web of Science 60). 

Após a remoção dos itens duplicados os resultados foram exportados para o Excel, 

onde foi realizada a leitura dos títulos e resumos para identificação dos artigos 

aderentes, o que resultou na redução de 126 para 37 artigos (Figura 2). 

Figura 2 – Etapa da RSL x Quantidade de artigos 

  
Fonte: Os autores 

Os 37 artigos aderentes estão distribuídos em 10 anos de pesquisa, porém, os últimos 

5 anos concentram o maior número de publicações. Isso indica que o 

reaproveitamento de RLS é relativamente recente, porém seu interesse tem 

chamado atenção da comunidade científica nos últimos anos (Figura 3).  

Figura 3– Quantidade de artigos por ano 

  
Fonte: Os autores 

Após a leitura dos artigos, os mesmos foram classificados de acordo com o material 

onde o resíduo foi empregado, bem como a forma de introdução destes resíduos 

nestes materiais (Figura 4). 

Figura 4 – Quantidade de artigos segundo a forma de emprego do resíduo 

 
Fonte: Os autores 

Com relação a qualidade dos artigos, os mesmos foram publicados por 20 revistas, 

sendo a sua maioria em revistas com fator de impacto JCR 2019, relevantes (Tabela 

I). 

Tabela I - Publicações por periódico 

Periódico  Art JCR  Periódico Art JCR  

Construction and Building 

Materials  
10 4,419 Minerals  1  2,380 

37

61

126
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Total após remoção de duplicidade

Total de artigos

1 2 3 2 3
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Total: 37

Concreto: 27 Argamassa: 8 Pasta:2

Agregado: 25

Miúdo e graúdo: 13 Graúdo: 9 Miúdo: 3

Agregado: 6 Pozolana: 2 Pozolana: 2Pozolana: 1
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Materials  3  3,057 Environmental Technology  1  2,213 

Journal of Cleaner Production  2  7,246 Materiales de Construccion  1  1,456 

Materials & Design  2  6,289 
Journal of Adhesion Science and 

Technology 
1 1,365 

Applied Sciences  3  2,474 Avances En Ciencias E Ingenieria  1  - 

Resources, Conservation and 

Recycling 
1 8,086 Recycling  1  - 

Cement and Concrete 

Composites  
1  6,257 

Journal of Engineering Design 

and Technology  
1  - 

Journal of the American Ceramic 

Society  
1  3,502 

International Journal of 

Sustainable Construction 

Engineering and Technology 

1 - 

Materials and Structures  1  2,901 Sustainable Engineering Materials 1 - 

Waste and Biomass Valorization 1 2,851 Matéria 1 - 

Fonte: Os autores 

O maior interesse em utilizar o RLS como agregado pode ser explicado pela menor 

necessidade de moagem do RLS. A Tabela II apresenta a classificação de cada 

artigo nas categorias propostas.  

Tabela II - Classificação dos artigos segundo a forma de emprego do resíduo 

Fonte: Os autores 

Uma das grandes preocupações relacionadas à incorporação de resíduos em 

matrizes cimentícias se relaciona com a origem, qualidade do resíduo e do produto 

final a ser obtido. Faz-se necessário, portanto, estudos de caracterização dos resíduos. 

Como fruto da RSL realizada, foi possível sintetizar os principais ensaios de 

caracterização que foram realizados nos estudos publicados 

Tabela III - Principais ensaios de caracterização dos resíduos 

Ensaio Quant. Ensaio Quant. 

Granulometria 26 Determinação da condição amorfa 3 

Densidade 24 Resistência ao congelamento e 

descongelamento 

2 

Absorção de água 19 

Coeficiente de forma 14 Teste de pozolanicidade 3 

Emprego Autor e ano de publicação 

C
o

n
c

re
to

 

Agregado 

Grosso e 

Fino 

Halicka, Ogrodnik e Zegardlo (2013); García-González et al. (2015); Zegardlo, 

Szelag e Ogrodnik (2016); Ogrodnik, Zegardlo, Szelag (2017); Zegardlo, Szelag e 

Ogrodnik (2018); Franus et al. (2018); Ogrodnik, Powezka e Zegardlo (2018); 

Orgodnik, Szulej e Franus (2018); Ogrodnik e Szulej (2018); Thomas et al 

(2018);Denisewicz et al. (2019); Pitarch et al. (2019); Szulej, Ogrodnik e Klimek 

(2019) 

Agregado 

Grosso 

Medina et al. (2011); Medina, Frías e Sánches De Rojas (2012); Medina et al. 

(2012), Medina, Sánches De Rojas e Frías (2013)a; Medina, Sánches De Rojas e 

Frías (2013)b; Medina, Frías e Sánches De Rojas (2014); Medina, et al. (2015); 

Medina et al. (2016)a; Almeida et al. (2019)  

Agregado 

Fino 

Alves et al. (2014), Vieira et al. (2016) Guendouz e Boukhelkhal (2019) 

A
rg

a
m

a
ss

a
 Pozolana Heidari, Tavakoli e Tavakoli (2019) Zito, Irassar e Rahhal (2020) 

Agregado Farinha, de Brito e Veiga (2015); Abadou, Kettab e Ghreib (2016); Lucas et al. 

(2016); Abadou, Kettab e Ghreib (2018); Farinha et al. (2018) Lu et al. (2020)  

Pozolana 
Medina et al. (2016)b; Zito, Irassar e Rahhal (2016) 

Pasta Pozolana Reig et al. (2018); Cosa et al. (2018) 
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Porosimetria 12 Análise petográfica 1 

Difração de Raios X 13 Resistencia ao sulfato de magnésio 1 

Índice Los Angeles 10 Coeficiente de curvature 1 

Módulo de finura 11 Azul de metileno 1 

Resistência ao esmagamento 5 Módulo de elasticidade 1 

Microscopia electronica de varredura 7 Microssonda eletrônica 1 

Fluorescência de raios-x 5 Infravermelho 2 

Granulometria a laser 4 Termogravimetria 1 

Caracterização química2 5 Área específica da superfície 1 

Fonte: Os autores 

3.1 Análise e síntese das conclusões 

Além dos dados extraídos e expostos anteriormente, também foi realizada uma 

análise das conclusões apresentadas pelas pesquisas, uma síntese destas conclusões 

divididas em pesquisas com concretos e argamassas é apresentada a seguir. 

O RLS não requer processamento especial para sem aplicado à produção de 

concreto(ZEGARDŁO; SZELĄG; OGRODNIK, 2016), sendo capaz de fornecer as 

propriedades do agregado convencional (GARCÍA-GONZÁLEZ et al., 2015; 

OGRODNIK; SZULEJ; FRANUS, 2018; ZEGARDŁO; SZELĄG; OGRODNIK, 2016). É possível 

utilizar o RLS em diferentes proporções de substituição dos agregados naturais e a 

substituição completa se mostrou viável e vantajosa tecnicamente (OGRODNIK; 

SZULEJ, 2018). 

Concretos produzidos com agregados graúdos de RLS, atendem aos requisitos de 

concretos para fins estruturais (DENISIEWICZ et al., 2019; MEDINA et al., 2011; MEDINA; 

FRÍAS; SÁNCHEZ DE ROJAS, 2012; MEDINA; SÁNCHEZ DE ROJAS; FRÍAS, 2013a; PITARCH 

et al., 2019). A cinética das reações de hidratação do cimento (MEDINA et al., 2011) 

e  a morfologia das formações surgidas em decorrência do processo de hidratação 

não foram alteradas (MEDINA; FRÍAS; SÁNCHEZ DE ROJAS, 2012). 

O uso de agregado de RLS altera a porosidade, aumentando os poros capilares e 

diminuindo os macroporos (MEDINA et al., 2011, 2012; MEDINA; FRÍAS; SÁNCHEZ DE 

ROJAS, 2012; MEDINA; SÁNCHEZ DE ROJAS; FRÍAS, 2013b). A zona de transição entre 

agregado RLS e pasta é mais compacta, resultando em concretos com propriedades 

mecânicas e resistência a agentes externos elevadas (MEDINA et al., 2016a; MEDINA; 

FRÍAS; SÁNCHEZ DE ROJAS, 2012; ZEGARDŁO; SZELĄG; OGRODNIK, 2016).  

Houve elevação na resistência à compressão dos concretos  com agregado graúdo 

de RLS em comparação ao concreto referência (MEDINA et al., 2011, 2012, 2016a; 

MEDINA; FRÍAS; SÁNCHEZ DE ROJAS, 2012; MEDINA; SÁNCHEZ DE ROJAS; FRÍAS, 2013b; 

ZEGARDŁO; SZELĄG; OGRODNIK, 2016).  

A trabalhabilidade do concreto produzido com até 25% de agregado de RLS não foi 

significativamente afetada, não sendo necessário o aumento de água na mistura 

(ALMEIDA et al., 2019; MEDINA et al., 2011, 2016a). 

O surgimento de fissuras ocasionadas devido à elevação de temperatura é 30 vezes 

menor utilizando agregado reciclado quando comparado com agregados de 

granito (FRANUS et al., 2018). Concretos produzidos com cimento de alto teor de 

alumina e RLS possuem capacidade de trabalhar em temperaturas de até 1000°C 

(OGRODNIK; ZEGARDŁO; SZELĄG, 2017). O que leva à conclusão que RLS podem ser 

empregados em concretos de alta resistência às condições de fogo (OGRODNIK; 
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SZULEJ; FRANUS, 2018).  

Concretos produzidos com 100% de agregados de RLS apresentaram resistência a 

tração e a compressão maiores (ZEGARDŁO; SZELĄG; OGRODNIK, 2016) e resistência 

à penetração de água igual à do concreto referência (MEDINA; SÁNCHEZ DE ROJAS; 

FRÍAS, 2013b; ZEGARDŁO; SZELĄG; OGRODNIK, 2016). Quando expostos a agentes do 

ambiente marinho, concretos com substituição parcial de agregado reciclado 

apresenta um bom comportamento (THOMAS et al., 2018). Os concretos produzidos 

com agregado de RLS são, por tanto, considerados como materiais duráveis (MEDINA 

et al., 2016a; MEDINA; SÁNCHEZ DE ROJAS; FRÍAS, 2013b). 

O uso de RLS como agregado graúdo diminui a densidade fresca do concreto 

(MEDINA et al., 2011, 2016a). A substituição total dos agregados por RLS pouco afeta 

a densidade (ZEGARDŁO; SZELĄG; OGRODNIK, 2016). 

Concretos com resistência acima de 120Mpa podem ser fabricados com agregado 

de RLS (ZEGARDŁO; SZELĄG; OGRODNIK, 2016) e o uso de RLS oferece vantagens 

técnicas, econômicas e ambientais (GARCÍA-GONZÁLEZ et al., 2015; MEDINA et al., 

2012; MEDINA; FRÍAS; SÁNCHEZ DE ROJAS, 2012; MEDINA; SÁNCHEZ DE ROJAS; FRÍAS, 

2013a; OGRODNIK; SZULEJ; FRANUS, 2018). 

Ao substituir a areia por RLS, mantendo a quantidade de água livre para hidratação 

do cimento igual para o concreto referência e o concreto com RLS, os concretos não 

atenderam aos requisitos de para uso estrutural. Isso ocorre pois é necessário 

aumentar a quantidade de água para manter a mesma trabalhabilidade, 

comprometendo as propriedades mecânicas(ALVES et al., 2014; VIEIRA et al., 2016). 

Entretanto, o uso de superplastificante  se mostrou eficaz para solução dos problemas 

apresentados, sendo que o concreto produzido com RLS apresentou maior 

resistência a compressão do que o concreto de controle (VIEIRA et al., 2016). O que 

viabiliza o emprego destes concretos na construção civil, inclusive para fins estruturais. 

A substituição parcial de agregado natural por RLS aumentou a resistência à 

compressão e a flexão das argamassas (ABADOU; MITICHE-KETTAB; GHRIEB, 2016; 

LUCAS et al., 2016) e reduziu sua densidade (ABADOU; KETTAB; GHREIB, 2018; LUCAS 

et al., 2016). Além disso, o RLS aumentou a porosidade das argamassas (ABADOU; 

KETTAB; GHREIB, 2018; LUCAS et al., 2016). Entretanto, foi observada maior dificuldade 

de secagem na argamassa (FARINHA; DE BRITO; VEIGA, 2015). 

Argamassas com substituição do agregado natural por RLS são adequadas para 

camadas submetidas a cargas (FARINHA; DE BRITO; VEIGA, 2015). 

Com relação a atividade pozolânica, RLS exibem pozolanicidade menor do que a 

sílica ativa em idades precoces e superiores à cinza volante em todos os tempos de 

reação (MEDINA et al., 2016b) A adição de RLS como pozolanas diminui a 

possibilidade de fissuras na superfície, reduzindo os gradientes térmicos aos quais os 

elementos de concreto estão sujeitos (MEDINA et al., 2016b). O pó de RLS possui boa 

atividade pozolânica e pode ser utilizado em substituição ao cimento (HEIDARI; 

TAVAKOLI; TAVAKOLI, 2019; ZITO; IRASSAR; RAHHAL, 2020) 

A resistência mecânica das argamassas produzidas com RLS exibiram resultados 

superiores ao da argamassa de referência (LU et al., 2020; ZITO; IRASSAR; RAHHAL, 

2016). O uso de RLS tem grande potencial para aumentar a resistência à derrapagem 

e a durabilidade de pavimentos de concreto sujeitos ao polimento de pneus (LU et 

al., 2020). 
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4 CONCLUSÕES 

O emprego da RSL permitiu levantar e avaliar a aplicação dos RLS de maneiras 

diferentes nos compósitos cimentícios. Foi possível identificar os estudos existentes e 

categorizá-los, de acordo com a forma de utilização do RLS 

A maior parte dos artigos foi publicada nos últimos 4 anos, o que demonstra a 

contemporaneidade do tema. Há ainda, possibilidades de avanços no uso de RLS 

nos compósitos cimentícios. 

O maior número de estudos de reaproveitamento dos resíduos como agregado pode 

ser explicado pela menor necessidade de processamento do material. 

A variedade dos ensaios de caracterização dos resíduos demonstra a preocupação 

na investigação profunda das propriedades destes resíduos para que sejam 

incorporados nos concretos e argamassas. 

Os resíduos cerâmicos podem ser utilizados com vantagens técnicas tanto em 

argamassas como em concretos para diversas aplicações, como concretos 

estruturais, pavimentos e concretos expostos a variações de temperatura. 
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