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Resumo: O presente artigo discute o uso de residuos agroindustriais na construgdo civil como uma
alternativa sustentdvel diante dos impactos ambientais gerados pelo setor construtivo e pela
agroindustria. Através de uma revisdo bibliogrdfica, foram analisadas os potenciais técnicos e
ambientais desses materiais, evidenciando que residuos como cinzas, cascas, bagagos e fibras
podem ser utilizados na producgdo de concretos, argamassas, tijolos e outros componentes
construtivos, contribuindo para a redugdo da extragdo de recursos naturais e para o fortalecimento
da economia circular. Apesar dos beneficios observados, ainda existem obstdculos, como a falta de
regulamentagoes especificas, limitagées logisticas, falta de incentivos publicos e resisténcia do
mercado. Assim, o artigo refor¢a a importdncia da conexdo entre politicas publicas, pesquisa
cientifica e setor produtivo para que essa prdtica se consolide em larga escala, promovendo uma
construgdo civil mais eficiente, inovadora e sustentavel.
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O USO DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS NA CONSTRUGAO CIVIL COMO
PRATICA DE SUSTENTABILIDADE

1 INTRODUGAO

A construgao civil € uma das atividades mais antigas da humanidade, ajudando no
desenvolvimento das sociedades ao longo do tempo. Mesmo em suas formas mais
artesanais, ela sempre esteve associada a geracdo de residuos — especialmente de
natureza mineral — como subprodutos inevitaveis do processo construtivo (LEVY &
HELENE, 2000). Com o avanc¢o tecnoldgico e o crescimento acelerado das cidades, essa
producao de residuos aumentou significativamente. Estima-se que, em 2022, foram gerados
no Brasil cerca de 45 milhdes de toneladas de residuos de construgao civil e demolicdo
(ABREMA, 2023). Esse dado revela ndo apenas o impacto ambiental do setor, mas também
a urgéncia de repensar praticas e buscar alternativas mais sustentaveis.

A agroindustria tem como objetivo transformar as matérias-primas da pecuaria,
aquicultura, silvicultura e agricultura, a fim de prolongar sua disponibilidade e valor. Isso
ocorre porque a agroindustria consiste em um ambiente fisico equipado para a preparagao e
transformacdo de matérias primas agricolas. No caso dos alimentos, mantendo suas
caracteristicas originais ou melhorando-as, como um aumento no prazo de validade sem
reduzir a sua qualidade. Assim, de forma resumida e simplificada, a agroindustria pode ser
entendida como o processo de industrializagcdo de produtos do setor agricola (VAZ JUNIOR,
2020). No entanto, o processo de industrializacdo desses insumos gera residuos — muitas
vezes tratados como descarte — que, se bem aproveitados, podem se transformar em
materiais de valor para outros setores.

E nesse ponto que a sustentabilidade encontra um caminho promissor: o
reaproveitamento de residuos agroindustriais na construgdo civil. Os "residuos solidos"
diferenciam-se do termo "lixo" porque, enquanto este ultimo ndo possui qualquer tipo de
valor, ja que é aquilo que deve apenas ser descartado, aqueles possuem valor econémico
agregado, por possibilitarem (e estimularem) reaproveitamento no proprio processo
produtivo (DEMAJOROVIC, 1995). Incorporar esses materiais ao setor construtivo ndo so
ajuda a diminuir o volume de lixo nos aterros, mas também reduz a exploragao da natureza,
fortalece a economia circular e abre espago para novas ideias e tecnologias.

A conexdo entre agroindustria e construgdo civil surge, portanto, como uma
oportunidade para lidar com problemas ambientais e sociais, sobretudo em um pais em que
o setor agricola € tao abundante como o Brasil. Residuos como cinzas, cascas, bagagos e
fiboras podem ser usados na fabricacdo de tijolos, blocos, argamassas e concretos,
oferecendo beneficios como leveza, maior isolamento térmico ou resisténcia, reducao de
custos e, claro, menor impacto ambiental.

Contudo, apesar das experiéncias positivas ja registradas em pesquisas e projetos,
ainda ha obstaculos importantes a serem vencidos. Entre eles, destacam-se a auséncia de
normativas especificas, a falta de incentivo a inovagao por parte de politicas publicas e a
resisténcia do mercado em adotar materiais alternativos. Superar esses desafios exige nao
apenas investimento em pesquisa, mas também mudangas de mentalidade e praticas no
setor construtivo.

Diante desse cenario, o presente artigo tem como objetivo analisar o uso de residuos
agroindustriais na construgédo civil como uma pratica de sustentabilidade, refletindo sobre
seus beneficios técnicos, econdmicos e ambientais. Busca-se também evidenciar os
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principais desafios para a ampliagdo dessa pratica e discutir possiveis caminhos para sua
consolidagdo em larga escala.

A relevancia do tema se justifica ndo apenas pela necessidade urgente de transformar
a forma como construimos, mas também pelo seu potencial de contribuir para os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) — uma colegédo de 17 metas globais, estabelecidas
pela Assembleia Geral das Nag¢des Unidas, para acabar com a pobreza e proteger o planeta
— especialmente os que tratam de consumo e produgdo responsaveis, agdo contra a
mudanga climatica e inovagdo na industria. Além disso, ao valorizar residuos antes
descartados, promove-se 0 desenvolvimento regional e a geragdo de renda em
comunidades agricolas e rurais, fortalecendo as cadeias produtivas locais.

A metodologia adotada neste estudo baseia-se em uma revisdo bibliografica de
carater exploratorio, com analise de artigos cientificos, dissertacdes, teses e documentos
técnicos que tratam do uso de residuos agroindustriais na construgao civil. A selegao dos
materiais considerou a atualidade, a relevancia tematica e a contribuicdo para o debate
sobre sustentabilidade.

2 RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS: CONCEITO, TIPOS E CARACTERISTICAS

A agroindustria no Brasil € uma das mais fortes do mundo, impulsionando a economia
e garantindo alimentos tanto para os brasileiros quanto para outros paises. Mas, junto com
toda essa forga produtiva, surge também um desafio cada vez maior: a grande quantidade
de residuos gerados pelas atividades agricolas e industriais. Tais residuos, quando nao
gerenciados de maneira adequada, tornam-se agentes de degradagéo ambiental, afetando
solos, corpos hidricos, fauna e a saude humana. Por outro lado, quando corretamente
classificados, tratados e reaproveitados, podem representar uma valiosa fonte de
matéria-prima para diversos setores — entre eles, a construgao civil.

Os residuos agroindustriais sdo definidos como subprodutos resultantes das
atividades agricolas, pecuarias e agroindustriais. Os residuos podem ser classificados em
organicos e inorganicos. Os residuos organicos sao aqueles gerados nos setores de
agricultura e pecuaria como os rejeitos das culturas (café, cacau, banana, soja, milho, etc.),
dejetos gerados nas criagdes animais e os efluentes e residuos produzidos nas
agroindustrias, como abatedouros, laticinios e graxarias. Os residuos soélidos inorganicos
abrangem as embalagens produzidas nos segmentos de agrotoxicos, fertilizantes e insumos
farmacéuticos veterinarios, além dos residuos soélidos domésticos da area rural
(RODRIGUES et al, 2013).

Outra classificagao relevante divide os residuos em sodlidos e liquidos. Os sdlidos
possuem forma definida, como cascas, bagagos, sementes, restos de alimentos, materiais
de embalagem e dejetos animais. Ja os liquidos sdo aqueles efluentes gerados nos
processos industriais, sem forma fisica definida, como aguas residuais e despejos da
limpeza de equipamentos e instalagdes (BIOO SOLUCOES, 2023).

Apesar da abundéancia e do potencial de reaproveitamento, uma grande parcela dos
residuos agroindustriais ainda é subutilizada ou descartada de maneira incorreta. Dados
recentes revelam que 40% dos residuos coletados no pais — o equivalente a cerca de 29,7
milhdes de toneladas — ainda sao destinados a locais inadequados, como lixdes e aterros
controlados (MORENO, 2023). Isso reforga a urgéncia de buscar alternativas sustentaveis
para reaproveitamento, entre elas, o uso na construcao civil.

As industrias processadoras de matéria-prima agroindustrial geram grande
quantidade de residuos, formados principalmente por residuos sdlidos como, cascas,
carogos e bagacgos, sendo eles provenientes do beneficiamento de diversas culturas (cana
de acgucar, arroz, uva, cevada, entre outros) (SARAIVA et al, 2018). Estudos apontam que

REALIZACAO ORGANIZAQIT\O

& ABENGE

Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia w



'COBENGE

REﬂLlZAcAo . 2025 ORGANIZAQAO
& ABENGE 15 a 18 DE SETEMBRO DE 2025 yEUC

AT
* Associagdo Brasileira de Educacdo em Engenharia C A M P I N A S s P =

£
w T

residuos como cinzas da casca de arroz, bagag¢o de cana e casca de castanha de caju, por
exemplo, possuem comportamento pozolanico, ou seja, tém a capacidade de reagir com o
hidroxido de caélcio presente no cimento para formar compostos com propriedades
cimentantes. Isso permite sua aplicagdo como substitutos parciais do cimento Portland ou
como adi¢gdes minerais no concreto — uma contribuicdo significativa, considerando o
impacto ambiental associado a produgdo convencional de cimento.

Se esses residuos forem langados no meio ambiente sem o procedimento de
descarte adequado, podem causar poluigdo ambiental e efeitos nocivos a saude humana e
animal. A maioria dos residuos agroindustriais ndo € tratada e subutilizada; portanto, na
maioria dos relatos, sdo descartados por meio de queima, despejo ou aterro ndo planejado
— praticas que podem provocar polui¢cao e afetar diretamente a saude de pessoas e animais
(SADH & DUHAN, 2018). Esse cenario s6 reforga a importéncia de investir em politicas
publicas, incentivos fiscais e conscientizacdo empresarial para transformar o descarte em
reaproveitamento, e o problema em oportunidade.

A reutilizagdo de residuos agroindustriais, além de ser viavel tecnicamente, é
estratégica do ponto de vista ambiental e econémico. Esses materiais sdo abundantes,
muitas vezes de baixo custo ou mesmo gratuitos, e o seu reaproveitamento reduz tanto os
custos de produgdo quanto o impacto ambiental da obra. Como destaca Oliveira (2021), "o
gerenciamento adequado de residuos com a aplicagdao de métodos efetivos € um passo
importante para minimizar os impactos sofridos pelo descarte inadequado dos varios
materiais".

A sustentabilidade esta, portanto, intimamente ligada a capacidade de transformar
rejeitos em recursos. O uso de residuos agroindustriais na construgao civil € um exemplo
claro dessa logica, onde o ciclo produtivo € estendido, os impactos ambientais sdo mitigados
e se promove o desenvolvimento sustentavel.

3 APLICAGOES DOS RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS NA CONSTRUGAO
CIVIL

A crescente preocupagao com os impactos ambientais causados pela industria da
construgcao civil tem impulsionado a busca por alternativas sustentaveis, entre elas o
reaproveitamento de residuos agroindustriais. Esses materiais, quando devidamente
processados, podem ser incorporados a diversos componentes construtivos, como
concretos, argamassas, tijolos e ceramicas, promovendo n&o apenas a reducéo de residuos
descartados no meio ambiente, mas também a diminuigdo do consumo de matérias-primas
nao renovaveis, como o cimento Portland. Diversas pesquisas vém sendo realizadas com o
objetivo de avaliar a viabilidade técnica, econdbmica e ambiental da utilizagcdo desses
residuos, analisando seu desempenho em propriedades mecanicas, térmicas e de
durabilidade, evidenciando o potencial dessas aplicacbes para o desenvolvimento de
solugdes inovadoras e sustentaveis na construgao civil.

Mendonga et al (2012) realizaram um estudo sobre a caracterizagdo e avaliagéo do
desempenho de tijolos solo-cimento produzidos com a incorporagao de cinza do bagaco de
cana-de-agucar. As autoras investigaram formulagdes com teores de 2%, 4% e 6% de cinza,
analisando os corpos de prova por meio de ensaios de compressao simples, perda de
massa por imersdo e absor¢ado de agua. Os resultados indicaram que a substituigdo parcial
do cimento pela cinza resultou em um ganho significativo de resisténcia mecanica, atribuida
as propriedades pozolanicas do residuo. Essa substituicdo, além de reduzir o consumo de
cimento, contribui para o reaproveitamento de residuos e reforca a viabilidade do uso
sustentavel de subprodutos agricolas na construgao civil.
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Ludwig (2014) investigou a influéncia da cinza da casca de arroz como material de
substituicdo parcial do cimento em concretos, utilizando teores de 3%, 5% e 7%. A avaliagao
do desempenho mecanico foi realizada por meio do ensaio de compressao axial, seguindo
os procedimentos da NBR 5739, analisando a resisténcia dos corpos de prova nas idades de
2, 7 e 28 dias. Os resultados demonstraram que a substituicdo de 3% obteve o melhor
desempenho, apresentando um aumento de 3,17% na resisténcia a compressao em relagao
ao traco de referéncia. Além disso, o estudo também apontou uma leve redugao de custo na
producdo do concreto com 3% de cinza, resultando em uma economia de quase 0,5% em
comparagao ao trago convencional.

Valcacer et al. (s.d.) desenvolveram um estudo com o objetivo de avaliar o
desempenho da ceramica vermelha estrutural com a incorporagado de cinza da casca da
castanha de caju em diferentes proporgdes: 5%, 10% e 15% na composi¢do da massa
ceramica. A analise do material foi realizada por meio de diversos ensaios, incluindo flexao
em trés pontos, retracao linear, porosidade aparente, massa especifica aparente, absorgao
de agua e retragdo linear de queima. Os resultados indicaram que a adicdo da cinza
contribuiu positivamente para o aumento da resisténcia a flexdo, especialmente quando a
massa ceramica atinge a fase vitrea.

Patricio Maria (2011) conduziu uma pesquisa sobre a aplicacdo da cinza da folha de
bananeira como adicdo em argamassas de cimento Portland, utilizando proporgbes que
variavam de 5% a 30%. Foram avaliadas propriedades importantes como a consisténcia,
massa especifica, teor de incorporagao de ar, resisténcia a compressao, resisténcia a tracao
na flexdo e absorgéo de agua. Os resultados indicaram que, embora a trabalhabilidade da
argamassa tenha diminuido com o aumento da cinza, esse efeito pode ser corrigido com o
uso de aditivos plastificantes. Quanto ao desempenho mecanico, observou-se um aumento
linear da resisténcia a compressao e uma melhora significativa na resisténcia a tragdo. Além
disso, a absorcao de agua por capilaridade foi consideravelmente menor nas argamassas
com adicao de cinza, quando comparadas ao traco de referéncia.

Araujo e Araujo (2019) fizeram estudos sobre a analise de resisténcia 333% com cinzas
de coco babacu. Os resultados obtidos demonstraram que foi possivel produzir concretos
com resisténcia a compressdo em torno de 20,54 MPa e 22 MPa, valores superiores ao
verificado no concreto de referéncia, que apresentou resisténcia de 20,06 MPa. Esses dados
indicam que os concretos desenvolvidos possuem desempenho estrutural satisfatorio,
tornando-se aptos para aplicagdes em construgdes civis.

Silva (2021) pesquisou sobre a utilizagao de particulas de carogos de agai moidos,
demonstrando ser uma alternativa eficiente na producdo de tijolos de solo-cimento,
apresentando bom desempenho mecanico quando empregada em pequenas proporgoes.
Os ensaios realizados para determinar seu desempenho envolveram os limites de liquidez,
plasticidade e granulometria. Uma das amostras apresentou um indice de plasticidade de
4,68%, sendo, portanto, considerada adequada, ao contrario de outra amostra, classificada
como nao plastica devido a sua baixa presenga de argila. Observou-se ainda que o
acréscimo gradual dos residuos levou a um aumento nos desvios padréo das dimensdes
dos corpos de prova; contudo, essas variacbes permaneceram dentro dos limites
normativos. A resisténcia a compressdo das amostras também superaram os requisitos
minimos estabelecidos pelas normas técnicas, como 17,87 MPa, 11,06 MPa e 9,16 MPa.

Almeida Silva (2022) avaliou a substituicdo parcial do cimento portland por cinzas da
folha de bambu (CFB) em tijolos solo-cimento e os resultados demonstraram que a
substituicdo é viavel e eficaz. A CFB apresentou alto indice de pozolanicidade, com
predominancia de silica amorfa, confirmada por analises quimicas e morfolégicas. Todos os
corpos de prova atenderam as normas da NBR 8492:2012, destacando-se a amostra com
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15% de CFB (CP15), que apresentou os melhores resultados de resisténcia a compressao
(7,42 MPa) e a flexado (acima de 3 MPa) apds 56 dias de cura, além da menor absorgcéo de
agua. A presenca de CFB promoveu o preenchimento dos poros e reagdes quimicas com o
hidroxido de calcio, formando matrizes mais densas e resistentes. Assim, a substituicao de
15% de cimento por CFB foi considerada a dosagem ideal, trazendo beneficios mecanicos,
ambientais e econdmicos.

Souza et al (2019) estudaram sobre compésito a base de sabugo de milho como
isolante térmico para construgao civil, os resultados obtidos neste estudo demonstram que
0s compositos a base de sabugo de milho apresentam propriedades térmicas compativeis
com as de isolantes convencionais, o que os torna potenciais candidatos para aplicacdes
como materiais isolantes térmicos na construcdo civil. A densidade aparente observada nos
compositos também se mostrou semelhante a de isolantes comercialmente disponiveis,
ampliando ainda mais seu campo de aplicagdo. Onde o compdsito composto por 50% de
sabugo moido fino, 25% moido grosso e 25% moido médio — destacou-se por sua superior
resisténcia mecanica, alcancando valores comparaveis aos do gesso tradicionalmente
utilizado em sistemas de vedacéo vertical.

Com base nos estudos apresentados, é possivel afirmar que a utilizacdo de residuos
agroindustriais na construgdo civil representa uma alternativa viavel e promissora tanto do
ponto de vista técnico quanto ambiental. Os resultados evidenciam que materiais como
cinzas de bagacgo de cana, casca de arroz, folha de bananeira, casca de castanha de caju,
sabugo de milho, além de palha de milho, possuem propriedades que contribuem
significativamente para a melhoria do desempenho dos materiais construtivos. Além disso,
sua aplicacéo esta alinhada aos principios da sustentabilidade, uma vez que colabora para a
economia de recursos naturais, reducao de emissées de CO. e valorizagdo de subprodutos
que, de outra forma, seriam descartados de maneira inadequada. Assim, o uso de residuos
agroindustriais surge como uma estratégia eficaz para transformar desafios ambientais em
oportunidades sustentaveis no setor da construgao civil.

4 DESAFIOS E LIMITAGOES

O aproveitamento de residuos agroindustriais na construgéo civil tem se mostrado
uma alternativa promissora para promover a sustentabilidade, reduzir os impactos
ambientais e dar novo valor a materiais que antes seriam descartados pela agricultura. No
entanto, apesar do grande potencial, essa pratica ainda enfrenta uma série de obstaculos.

Um dos principais desafios € a falta de regulamentagcdes e normas técnicas que
orientem a utilizagdo desses residuos como materiais de construcido ou até mesmo para
pesquisa. A falta de padronizagdo causa inseguranga quanto a qualidade, durabilidade e
desempenho dos produtos. Isso dificulta tanto a aceitagdo por parte dos profissionais da
construgédo quanto a aprovagao em orgaos reguladores e financiadores de obras.

Além disso, a resisténcia cultural do mercado em adotar esses materiais, somada a
necessidade de torna-los mais compativeis com os insumos tradicionais da construgao,
ainda representa um dos principais obstaculos para que essa pratica ganhe espago na
industria. Mesmo assim, os estudos ja realizados mostram que, com incentivo adequado e
investimentos consistentes, o uso de residuos agroindustriais pode se tornar um passo muito
importante rumo a uma construgao civil mais eficiente, inovadora e comprometida com o
futuro do planeta.

Assim, muitos engenheiros, arquitetos e construtores ainda possuem certa dificuldade
em aceitar o uso de materiais alternativos, muitas vezes por falta de conhecimento técnico
ou por receio quanto a sua eficiéncia. A construgdo civil € um grande setor mas é
tradicionalista, e mudar padrdes que ja sdo adotados por muito tempo exige paciéncia,
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informacdo e, principalmente, formacdo especializada. A escassez de profissionais
capacitados para lidar com tecnologias sustentaveis também é um fator limitante.

E, apesar da abundancia dos residuos agroindustriais no pais, a logistica de coleta,
armazenamento e transporte ainda € um grande desafio. Grande parte desses residuos
estdo localizados em zonas de produgado, longe dos centros urbanos e industriais. Isso
aumenta os custos de processamento e transporte, tornando a aplicagdo muitas vezes
inviavel economicamente.

Por fim, a auséncia de incentivos governamentais e politicas publicas voltadas para o
fomento de tecnologias sustentaveis na construgdo civil também ¢é um obstaculo
significativo. Muitas universidades e centros de pesquisa, que poderiam liderar esse avanco,
ainda lidam com a falta de equipamentos, infraestrutura e apoio financeiro para explorar o
potencial desses materiais com a profundidade necessaria. A criacdo de linhas de crédito
especificas, redugcdo de impostos para materiais alternativos, investimentos em pesquisa e
desenvolvimento e programas de capacitagdo profissional sdo medidas fundamentais que
ainda precisam ser ampliadas e implementadas de forma efetiva.

Diante desse cenario, fica evidente que, embora existam desafios técnicos, logisticos
e culturais, o aproveitamento de residuos na construgdo civii demonstra um enorme
potencial transformador. Para que essa pratica avance de forma concreta, € essencial a
articulagdo entre setor produtivo, instituicdes de ensino, governo e sociedade. A superagao
das barreiras identificadas depende de uma mudanca de mentalidade, investimentos
continuos e do fortalecimento de politicas publicas que estimulem a inovacdo e a
sustentabilidade no setor.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Reaproveitar residuos agroindustriais na construgéo civil € mais do que uma solugao
técnica, € um passo necessario para construirmos um futuro mais equilibrado e consciente.
Em vez de enxergar esses residuos como descartes sem valor, passamos a vé-los como
recursos cheios de potencial, capazes de transformar a forma como produzimos e
construimos.

Apesar dos desafios que ainda existem — como a falta de normas especificas, a
resisténcia do mercado e a auséncia de incentivos — os estudos e experiéncias ja
realizados mostram que é possivel utiliza-los de uma melhor forma. Com investimento,
informacéao e esforgo, esses materiais podem ocupar um espaco importante nas construgdes
do amanha.

O uso de residuos agroindustriais € uma oportunidade de unir inovacado, economia e
protecdo ao meio ambiente. E, quando diferentes setores se juntam com esse propdsito,
todos os envolvidos se beneficiam. Afinal, construir de forma mais consciente e sustentavel
€ também construir com mais responsabilidade e preservar o futuro.
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THE USE OF AGRO-INDUSTRIAL WASTE IN CIVIL CONSTRUCTION AS A
SUSTAINABILITY PRACTICE

Abstract: This article discusses the use of agro-industrial waste on civil construction as a
sustainable alternative in response to the environmental impacts caused by the construction
sector and agro-industry. Through a literature review, the technical and environmental
potentials of these materials were analyzed, highlighting that residues such as ashes, shells,
bagasse, and fibers can be used in the production of concrete, mortars, bricks, and other
building components, contributing to the reduction of natural resource extraction and the
strengthening of the circular economy. Despite the observed benefits, there are still
obstacles, such as the lack of specific regulations, logistical limitations, lack of public
incentives, and market resistance. Thus, the article reinforces the importance of connecting
public policies, scientific research, and the productive sector to consolidate this practice on a
large scale, promoting a more efficient, innovative, and sustainable construction industry.

Keywords: Sustainability, Agro-industrial waste, Civil construction, Circular economy,
Innovation.
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