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RESUMO 
 

O presente trabalho teve como intuito um levantamento bibliográfico utilizando artigos, 
teses e dissertações averiguando pesquisas e estudos no Brasil e no mundo que 
tratem da reciclagem de lixo eletrônico para aproveitamentos na engenharia civil, com 
enfoque na construção civil, visando diminuir impactos ambientais e sociais aos 
indivíduos. Para alcance deste objetivo, tais publicações foram procuradas em locais 
como Google Acadêmico, site de Periódicos da Coordenação de Aperfeiçoamento de 
Pessoal de Nível Superior (CAPES) e site da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e 
Dissertações (BDTD), com a estipulação do período entre os anos de 2010 e 2021. 
Estes artigos serão categorizados e organizados segundo os descritores utilizados. O 
referido trabalho foi pautado pela NBR 10004 – Classificação de Resíduos Sólidos 
(ABNT, 2004) para a caracterização dos componentes eletroeletrônicos relatados 
quanto a sua nocividade e periculosidade à natureza e à saúde humana. Quanto aos 
resultados, foram pesquisadas quinze publicações, bem como as conclusões que cada 
um dos autores teve com relação às propriedades mecânicas em seus experimentos, 
refletindo, finalmente, que é possível a viabilidade e bom desempenho de concreto 
com tais resíduos, desde que empregado sem função estrutural, além de artefatos 
vítreos e materiais para rodovias, reduzindo os impactos na natureza. 

 

Palavras-Chave: Reciclagem. Lixo eletrônico. Construção civil. Impacto Ambiental. 
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ABSTRACT 
 

The present work aimed at a bibliographic survey using articles, theses and 
dissertations investigating researches and studies in Brazil and in the world that deal 
with the recycling of electronic waste for uses in civil engineering, with a focus on civil 
construction, aiming to reduce environmental and social impacts to individuals. To 
achieve this objective, such publications were searched for in places such as Google 
Scholar, the website of Periodicals of the Coordination for the Improvement of Higher 
Education Personnel (CAPES) and the website of the Brazilian Digital Library of 
Theses and Dissertations (BDTD), with the stipulation of the period between the years 
2010 and 2021. These articles will be categorized and organized according to the 
descriptors used. This work was guided by NBR 10004 – Classification of Solid Waste 
(ABNT, 2004) for the characterization of the electrical and electronic components 
reported regarding their harmfulness and danger to nature and human health. As for 
the results, fifteen publications were researched, as well as the conclusions that each 
of the authors had regarding the mechanical properties in their experiments, reflecting, 
finally, that it is possible the viability and good performance of concrete with such 
residues, as long as it is used without structural function, in addition to glass artifacts 
and materials for highways, reducing impacts on nature. 
 
Keywords: Recycling. Electronic waste. Civil construction. Environmental impact. 
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1. Introdução 

 
Cada vez mais está sendo colocada em pauta a questão da sustentabilidade e 

da reutilização de materiais descartados pela população mundial, principalmente, em 

uma era repleta de tecnologia e inovação onde os produtos eletrônicos estão 

cotidianamente presentes, praticamente todos carregando compostos altamente 

nocivos ao meio ambiente quando descartados de forma irregular na natureza. Mesmo 

assim, é necessária uma destinação mais utilitária para esse tipo de resíduo do que a 

mera espera do processo decompositório cuidadoso desse material. Com isso, torna-

se mais necessário o debate da situação local e global do descarte de lixos eletrônicos 

advindos desde celulares, computadores, tablets, smartphones e outros aparelhos 

mais populares, até maquinários robotizados e eletrônicos com utilização de tecnologia 

de última geração presentes em montadoras e fábricas industriais, refletindo em 

impactos ambientais e sociais deste descarte bem como é caracterizado pela NBR 

10004  - Classificação dos Resíduos Sólidos (ABNT, 2004), em que se definem os 

resíduos quanto à sua periculosidade, toxicidade, agentes carcinogênicos, etc. 

Em contrapartida, segundo Quintão (2022), o ramo da construção civil teve um 

crescimento de 8% no ano de 2021, mesmo em um ano conturbado e difícil por conta 

da pandemia de COVID-19, o que ilustra a importância do ramo para o Brasil e, 

também, para o planeta. 

Dessa forma, a aglomeração destes dois fatores propiciou a confecção deste 

trabalho procurando-se fazer um levantamento bibliográfico das pesquisas e 

realizações já existentes em publicações no mundo idealizadas entre o período de 

2010 a 2021 sobre a utilização da reciclagem de materiais eletroeletrônicos em prol da 

construção civil para diminuir os impactos ambientais deste tipo de componentes 

tóxicos à natureza, otimizando a fabricação de materiais construtivos e verificando se 

há grande contribuição da incorporação destes agregados diferenciados em suas 

propriedades mecânicas. 

Os resultados serão categorizados e apresentados conforme a exposição dos 

estudos, normas e artigos pesquisados, além de outros itens pertinentes ao tema. 
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2. Objetivo 

2.1. Objetivo Geral 

 
Analisar, por meio de um levantamento bibliográfico, as produções acadêmicas 

no que tange às dissertações e teses, perpassando a reciclagem de resíduos 

eletrônicos atrelado à construção civil no período de 2010 a 2021. 

2.2. Objetivos Específicos 

 
 Ampliar conhecimentos teóricos obtidos nas disciplinas do curso de Engenharia 

Civil; 

 Conhecimento de técnicas diferenciadas para o desenvolvimento de materiais 

alternativos para construção civil. 

 

3. Revisão da Literatura 

3.1. Estado da arte 

 
O estado da arte nada mais é do que o mapeamento de um estudo científico 

sobre um determinado tópico em que se reúnem as conclusões de vários autores em 

diferentes trabalhos acadêmicos sobre o assunto em questão e possui caráter 

qualitativo descritivo, destacando aspectos importantes destas pesquisas e apontando 

também lacunas existentes nas mesmas. Para tanto, é necessário tratamento, 

categorização e organização das informações coletadas para a confecção de um 

estado da arte (COELHO, 2021). 

Corroborando, Ferreira (2002) trata a denominação “estado da arte”, também 

chamando de “estado do conhecimento”, como estudos de caráter essencialmente 

bibliográfico o inventariante com o intuito de mapear e discutir diferentes textos 

acadêmicos na busca em conhecer o que já foi pesquisado para, em seguida, se 

descobrir inovações, procurando arquivos de difícil acesso, de idiomas diferenciados 

mas que trazem conteúdos relevantes para uma nova produção acadêmica que está 

sendo redigida. Não obstante, a organização de todas estas produções possui caráter 

acumulativo, em que se tem como intuito reunir uma gama de trabalhos científicos e 

tudo o que há de mais avançado sobre o tema preestabelecido dentro de um 

determinado período na história a fim de que se tenha o máximo possível de 

informação sobre o assunto. 
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Segundo Coelho (2021), para se poder caracterizar corretamente um estado da 

arte, certos padrões devem ser respeitados. Dentre eles temos: 

 Indicação evolucionária das pesquisas sobre o tema; 

 Possibilidade de integração entre as pesquisas em si; 

 Contraposições ou incompatibilidades entre os trabalhos acadêmicos; 

 Indicação precisa dos referenciais teóricos; 

 Apontamento de sugestões para os textos científicos; 

 Identificação dos temas sobressalentes das pesquisas; 

 Definição de critérios bem estabelecidos para as pesquisas dos textos 

acadêmicos; 

 Determinação de locais confiáveis de busca para os artigos, dissertações 

e teses e divulgação dos descritores utilizados para se chegar às 

publicações. 

A divulgação dos descritores, etapa também conhecida como fichamento, é de 

suma importância no processo de estado da arte para se manter o controle de tudo o 

que foi pesquisado sobre o tema. 

 

3.2. Lixo eletroeletrônico 

 
O lixo eletroeletrônico, também chamado de e-lixo, é obtido através da 

degradação de aparelhos e equipamentos eletrônicos, sendo considerado um rejeito 

de caráter especial que necessita de uma coleta especializada e um descarte correto, 

uma vez que possui componentes tóxicos e pesados, tanto para a saúde humana 

quanto para o meio ambiente (BRASIL, 2010). 

Com isso, este problema se tornou mais grave à medida que cada vez mais os 

celulares são adquiridos pelos indivíduos substituindo as tecnologias já existentes, 

exigindo descartes dos aparelhos mais obsoletos (MOI et al., 2012). 

 

3.2.1. Lixo eletroeletrônico no mundo 

 
Houve um despertar ao planeta com relação ao descarte de rejeitos eletrônicos 

pelo mundo, uma vez que, com o aumento da produção de aparelhos celulares e afins, 

houve um acréscimo importante de 21% na geração de resíduos eletrônicos pelo globo 

nos últimos cinco anos, sendo a Ásia grande responsável por quase metade desses 
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dados. (JÚNIOR, 2021). 

Por conseguinte, vemos que, no continente africano, Argélia e África do sul são 

os dois países que mais geram lixo eletroeletrônico por habitante, com taxas de 6,2 

kg/hab e de 5,7 kg/hab por ano, respectivamente, que, por sua vez é bastante alta 

comparada à média do continente, de 1,9 kg/hab (NWAUBANI e PARSONS, 2021). 

Em termos europeus, temos que, segundo Schneider (2016), o continente tem 

sido pioneiro em coleta e reciclagem de e-lixo, incentivando cada vez mais seus 

cidadãos a cultivar esta prática, como é ilustrado pela Figura 1 apresentada a seguir. 

 

Figura 1 - Taxa da coleta de lixo eletrônico pela Europa em 2012 

 

Fonte: Schneider (2016) 

 

3.2.2. Lixo eletroeletrônico no Brasil 

 
O Brasil, segundo Júnior (2021), é o maior responsável da América Latina com 

1,5 de toneladas de lixo por ano, sendo 3% deste rejeito devidamente reciclado, além 
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de estabelecer um decreto, de que até 2025, 400 municípios deverão instalar ao 

menos um ponto de coleta de resíduos eletroeletrônicos a cada 25 mil habitantes. 

Corroborando, Schneider (2016) relata que ainda há um grande montante de e-

lixo não reciclado em território brasileiro, porém ilustra na Figura 2 apresentada logo 

abaixo um mapa das companhias que fazem o serviço deste tipo de reciclagem, 

separando por estados. 

 

Figura 2 - Número de companhias atuantes no Brasil que trabalham com reciclagem de 
resíduos eletroeletrônicos por estado 

 

Fonte: Schneider (2016) 

 

3.3. Reciclagem dos materiais eletroeletrônicos 

 
Certamente que um dos maiores eventos que ocorreram em 2021 foram os 

Jogos Olímpicos de Verão de Tóquio, no Japão, ainda que estivesse sendo realizados 

durante a pandemia de COVID-19. Porém, uma das maiores curiosidades sobre as 

competições, segundo Júnior (2021), trata-se das medalhas entregues, principalmente 

quanto ao seu material peculiar, foram confeccionados a partir da reciclagem de partes 

de celulares e computadores, totalizando mais de seis milhões de celulares e 78 
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toneladas dentre computadores, tablets, monitores e demais aparelhos do gênero. 

A Figura 3 ilustra um organograma que, segundo Xavier et al. (2011), exemplifica 

o funcionamento da política da coleta de reciclagem e recondicionamento de 

computadores antigos da empresa brasileira Itautec em que tais materiais são 

desmontados, acondicionados e separados por conta do tipo de composições e 

componentes presentes em cada parte de suas mercadorias. 

Figura 3 - Organograma da reciclagem de computadores pela empresa Itautec 

 

Fonte: Xavier et al. (2011) 

 

3.3.1. Computadores e notebooks 

 
Segundo o Relatório Integrante do Convênio do Porto Digital do Ministério de 

Ciência, Tecnologia e Inovação (BRASIL, 2011), os computadores são compostos por 

substâncias nocivas que, se não forem descartadas de maneira adequada podem 

danificar sobremaneira o meio-ambiente, causando impactos irreversíveis por conta da 

alta periculosidade destes componentes, tais como: chumbo, cádmio, mercúrio e 

arsênio.  

Os componentes relatados acima são classificados pela NBR 10004 – 

Classificação de Resíduos Sólidos (ABNT, 2004) por códigos de identificação, seguido 

da definição dos agentes nocivos presentes no material e o grau de perigo do agente. 
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Os computadores, segundo relata Costa (2016), são, em sua grande maioria, 

mesmo os mais atualizados, compostos por vidro, plástico, metais, dentre outros 

materiais. A quantidade média de cada uma das composições básicas presentes no 

computador é encontrada na Figura 4, sendo que os metais relatados por esta figura 

são expostos mais precisamente, juntamente com os efeitos que podem causar ao 

meio ambiente, na Tabela 1 apresentada a seguir. 

Figura 4 - Composição básica de um computador 

 

Fonte: Costa (2016) 

Os metais relatados pela figura acima são expostos mais precisamente, 

juntamente com os efeitos que podem causar ao meio ambiente, na Tabela 1 

apresentada a seguir. 

 
Tabela 1 - Substâncias nocivas à saúde encontradas em resíduos eletroeletrônicos e 

consequências ao meio ambiente 

 
Fonte: Costa (2016) 

 

3.3.2. Celulares e smartphones 

 
Segundo o Relatório Integrante do Convênio Porto Digital (BRASIL, 2011) os 

componentes presentes nos computadores estão, de maneira reduzida, presentes 
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também em celulares e smartphones onde a Figura 5 ilustra de maneira resumida a 

composição básica de um celular. 

Lembrando que os dados da Figura 5 quanto às porcentagens dos metais 

variam  dependendo do modelo e ano em que o celular foi fabricado (KASPER, 2011). 

Figura 5 - Composição básica do celular 

 

Fonte: Costa (2016) 

 Corroborando, segundo dados da Agência Brasileira de Desenvolvimento 

Industrial (2012), é incorreto o descarte deste tipo de resíduo diretamente na natureza, 

inclusive em aterros sanitários, pois o contato de metais pesados ao meio ambiente é 

capaz de contaminar as águas presentes em possíveis lençóis freáticos por conta do 

chorume expelido por estes materiais sendo, por fim, prejudicial aos seres que a 

ingerirem. 

 Não obstante, os efeitos destes aparelhos quando descartados de forma 
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errônea possuem um período de decomposição muito extenso, chegando a levar 

quase meio século para este material se decompor na natureza, gerando várias 

consequências por conta desse processo biológico (COSTA, 2016). 

3.4. Riscos à saúde humana 

 
Os componentes nocivos à saúde humana supracitados são largamente 

relatados pela NBR 10004 (ABNT, 2004), principalmente pelo nível de toxicidade que 

possuem.  

A norma ainda relata o limite permitido dos contaminantes onde é utilizado o 

ensaio de lixiviação nas concentrações para se determinar este limite. 

Também é trazido pela normativa a extensão em que o produto tóxico é capaz de 

se acumular nos ecossistemas em que está inserido, podendo ser comprovadamente 

nocivo letalmente ao ser humano e ter efeitos maléficos ao ser humano de caráter 

mutagênico, cancerígeno e/ou teratogênico. 

A Tabela 2 ilustra com mais precisão alguns dos componentes presentes em 

aparelhos e equipamentos eletroeletrônicos, bem como as ações nocivas à saúde 

presentes em cada um deles. 

Tabela 2 - Componentes dos resíduos eletroeletrônicos e suas consequências à saúde 
humana 

 

Fonte: Oliveira et al. (2021) 
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3.5. Logística reversa 
 

Xavier et al. (2011) explicam a logística reversa como uma ferramenta de gestão 

ambiental atingindo as diferentes etapas do processamento e gerenciamento dos 

resíduos em uma empresa, no caso de empresas que lidam com produtos, aparelhos e 

equipamentos tecnológicos e eletroeletrônicos. 

Assim sendo, em sua grande maioria, são construídos fluxogramas como os 

mostrados nas figuras a seguir, sendo a Figura 6 representando uma empresa do 

ramo eletrônico. 

Figura 6 - Esquematização geral da logística reversa em uma empresa 

 

Fonte: Schneider (2016) 

 

Enquanto que a Figura 7 apresenta os processos da reciclagem dos produtos 

eletrônicos monitorados pela Associação Brasileira de Reciclagem de Eletrônicos e 

Eletrodomésticos (ABREE), caracterizando as atividades básicas desse serviço de 

reciclagem, onde a expressão “EoL” (End of Life), presente na Figura 6, remete aos 

equipamentos que estão no fim da vida útil e que são aptos para a reciclagem ao invés 

de serem descartados de maneira inadequada (SCHNEIDER, 2016). 
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Figura 7 - Esquematização dos processos de reciclagem de material eletrônico 
monitorado pela ABREE 

 
Fonte: Schneider (2016) 

 

3.6. Incorporação de resíduos eletrônicos na construção civil 
 

De acordo com os relatos de Almeida (2017), uma incorporação nada mais é do 

que a adição ou substituição de parcelas dos constituintes do concreto por outro tipo 

de material, exercendo características semelhantes quanto à função e desempenho do 

material substituído, seja cimento ou agregados, miúdos ou graúdos. 

Com efeito, é utilizado para tanto uma quantidade menor de elementos para a 

confecção do concreto, em que há uma intencionalidade de se arrefecer os impactos 

ambientais causados pelas concreteiras e pela construção civil como um todo, sendo 

que as matérias primas presentes na natureza serão extraídas em menor número 

(ALMEIDA, 2017). 

 

4. Materiais e métodos 

 
O desenvolvimento do referido trabalho se realizou em um período de, 

aproximadamente, cinco meses da seguinte maneira: 

 

 Reuniões para discutir a respeito da literatura utilizada como objeto de estudo; 

 Concepção de novas ideias para refinamento do projeto; 

 Reuniões para gerenciamento de atividades; 

 Troca de arquivos contendo ideias, conceitos, tecnologias e resultados; 

 Apresentação do Trabalho de Conclusão de Curso Final. 

Ainda é necessário relatar que foi utilizado o software Microsoft Excel para que 

mailto:scom@adm.feis.unesp.br
http://www.feis.unesp.br/


Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira 
Cursos: Engª Agronômica, Ciências Biológicas, Eng. Civil, Eng. Elétrica, Eng. Mecânica, Física, Matemática e Zootecnia. 

Avenida Brasil Centro, 56  -  CEP 15385-000 Ilha Solteira São Paulo Brasil 
pabx (18) 3743 1000 fax (18) 3742 2735 scom@adm.feis.unesp.br www.feis.unesp.br 

12  

 

fosse possível fazer o tratamento e organização dos dados obtidos por intermédio de 

artigos, teses e dissertações pesquisados previamente. 

Também foi imprescindível o emprego da NBR 10004/2004 que, por sua vez, 

trata da classificação dos resíduos sólidos, relatando-se, principalmente, a 

preocupação com o caráter ambiental quanto à periculosidade dos materiais 

componentes que estão contidos nos aparelhos eletroeletrônicos e, seus métodos de 

ensaio. 

Por conseguinte, a confecção do referido trabalho contará com a coleta de 

dados em artigos, teses de doutorado, dissertações de mestrado e demais 

publicações em três diferentes sites de busca, sendo eles: o Google Acadêmico, o site 

de periódicos da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior 

(CAPES) e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertações (BDTD) localizada 

no site do Instituto Brasileiro de Informação em Ciência e Tecnologia (IBICT), onde os 

descritores utilizados para a realização das pesquisas para a construção do trabalho 

foram organizados em um quadro respeitando da melhor forma possível as normas 

contidas em um estado da arte. 

Com efeito, foram encontradas e contabilizadas quinze publicações, onde o 

trabalho de Schneider et al. (2021) é dos Estados Unidos, o de Hasan et al. (2016) é 

do Reino Unido, o de Ingole et al. (2020) é da Índia, o de Nwaubani e Parsons (2021) 

é da África do Sul e os demais trabalhos brasileiros, todos datados em um período 

preestabelecido entre 2010 e 2021 para o levantamento bibliográfico. 

 Dessa forma, as publicações contêm assuntos relevantes e inovações 

tecnológicas pertinentes ao que se propõe ao objetivo deste trabalho para se 

exemplificar as diferentes maneiras com as quais os rejeitos eletroeletrônicos nocivos 

ao meio ambiente estão sendo úteis para a engenharia civil, mais precisamente à área 

da construção civil, bem como relatar as propriedades mecânicas dos materiais 

construtivos obtidos destes processos no que tange a resistência à tração e 

compressão, por exemplo. 
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5. Resultados e discussão 

5.1. Tratamento do levantamento bibliográfico 

Após um período de coleta de dados e de publicações relevantes ao tema 

proposto de diferentes estados brasileiros e também em países de diferentes 

continentes para uma gama de informações maior e mais rica, foram contabilizados 

quinze trabalhos que relatam a incorporação de componentes presentes em aparelhos 

eletroeletrônicos em algum método construtivo pertinente à engenharia civil . Tais 

publicações foram pesquisadas em três diferentes locais de busca de trabalhos 

científicos, tratados e organizados segundos os descritores utilizados para obtenção 

dos respectivos trabalhos na Tabela 3 que se segue. 

Tabela 3 - Descritores utilizados para a coleta das publicações para o levantamento 

Artigos 
Ano de 

publicação 

Descritores 

CAPES Google Acadêmico BDTD 

Hasan et al. 
(Artigo) 

2016 
 

Electronic waste 
civil engineering  

Xavier et al. 
(Artigo) 

2011 
 

Resíduos eletrônicos 
engenharia civil  

Conceição 
(Dissertação) 

2019 
 

Lixo eletrônico concreto 
 

Lima (Tese) 2012 
 

Lixo eletrônico vidro 
 

Vogt (TCC) 2017 
 

Resíduos eletrônicos 
agregado construção civil  

Almeida 
(Dissertação) 

2017 
 

Resíduos eletrônicos 
agregado  

Oliveira et al. 
(Artigo) 

2021 
Resíduos 

eletrônicos   

Moi et al. (Artigo) 2012 
 

Lixo eletrônico 
consequências  

Nwaubani; Parsons 
(Artigo) 

2021 
Electronic waste 

concrete   

Ingole et al. 
(Artigo) 

2020 
Electronic waste 

concrete   

Schneider 
(Dissertação) 

2016 
  

Electronic waste 
recycling 

Schneider et al. 
(Artigo) 

2021 
 

Circuit boards cement 
 

Kasper 
(Dissertação) 

2011 
  

Reciclagem lixo 
eletrônico 

Filho (Dissertação) 2013 
  

Circuitos eletrônicos 
concreto 

Costa (Dissertação) 2016 
  

Lixo eletrônico 
mundo 

Fonte: Autoria própria 
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5.2. Reutilização dos resíduos eletroeletrônicos na fabricação 
de concreto 

 

Segundo o levantamento bibliográfico definido acima, as publicações que fazem 

relato sobre a utilização de materiais eletroeletrônicos reciclados para a fabricação de 

concreto foram: Almeida (2017), Conceição (2019), Filho (2013), Nwaubani e Parsons 

(2021), Schneider et al. (2021) e Vogt (2017). 

De forma geral, a metodologia dos artigos supracitados consiste em triturar 

objetos tecnológicos pertencentes a aparelhos eletroeletrônicos, como placas de 

circuitos impressos no caso dos trabalhos de Filho (2013), Conceição (2019) e 

Schneider et al. (2021), pulverizando tais componentes e incorporando ao preparo de 

concreto, confeccionando corpos-de-prova deixando reagir por certo período e, após o 

desmolde, aplicar testes de desempenho físico-mecânico para certificar a qualidade 

do concreto obtido em comparação a corpos-de-prova sem a incorporação destes 

resíduos eletrônicos. 

Com efeito, os testes aplicados foram, geralmente, de resistência à compressão 

axial e de tração das fibras, de absorção de água, bem como análises microscópicas 

com o intuito de verificar as ranhuras nas fibras e partículas dos corpos-de-prova em 

seus rompimentos e, de posse destes dados e informações traçar características mais 

profundas e avaliações mais embasadas sobre as propriedades estruturais das 

misturas obtidas. 

 Para tanto, cada artigo fez um levantamento resultando em uma lista do 

quantitativo de metais pesados presentes nos resíduos eletroeletrônicos na mistura 

para a fabricação do concreto. 

Figura 8 - Teor de metais pesados presente nas publicações levantadas 

1 
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Fontes: 1. Vogt (2017); 2. Schneider et al. (2021); 3. Conceição (2019); 4. Filho (2013); 
5. Nwaubani e Parsons (2021) 

 
 

Para efeitos comparativos, os testes mecânicos elaborados pelos autores das 

publicações foram elencados na Tabela 4 em que é resumida a presença ou não de 

tais análises nos trabalhos relacionados à fabricação do concreto com a utilização de 

resíduos eletroeletrônicos. 

2

 

3 4 

5
5
4 
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Tabela 4 - Análises mecânicas presentes nos artigos pesquisados 

                 Testes 
Artigos 

Compressão 
axial 

Resistência 
à tração 

Absorção 
de água 

Análise 
ótica 

Análise 
microscópica 

Extrato 
lixiviado 

Filho X X X X X 
 

Nwaubani; 
Parsons X X X 

 
X 

 

Almeida X X X X 
  

Conceição X X X 
 

X 
 

Schneider et al. X 
    

X 

Vogt X 
  

X 
 

X 

Fonte: Autoria própria 
 

5.2.1. Proporção de material utilizado nos ensaios 

 

Conforme supracitado, os autores das pesquisas levantadas neste trabalho 

incorporaram aos seus corpos-de-prova certas proporções de material 

eletroeletrônico, sendo estas proporções relatadas abaixo, bem como as proporções 

dos demais materiais necessários para se confeccionar os corpos-de-prova. 

Contudo, tendo em vista que tais informações não estão organizadas em uma 

tabela, mas sim no corpo do texto de Filho (2013), deve-se relatar que a produção de 

um corpo-de-prova de seu compósito cimentício possui 624g de Cimento Portland CP 

II; 32,1872g de areia peneirada e 300g de água,  
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Figura 9 - Proporção de material para os ensaios mecânicos das publicações 
1 

2 
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Fontes: 1. Nwaubani e Parsons (2021); 2. Almeida (2017); 3. Conceição (2019);                   
4. Schneider et al. (2021); 5. Vogt (2017) 

Não obstante, é necessário notificar que Vogt (2017) não inseriu em sua tabela, 

mas sim no corpo de seu texto que o traço utilizado para a fabricação do concreto foi 

de 1:3:3 com uma relação água-cimento de 0,75, chegando-se a este valor de modo 

gradativo. 

Nwaubani e Parsons (2021) trazem em sua tabela siglas em inglês do que foi 

utilizado em seus experimentos, sendo: 

3 

4 

5 
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 MK (Metacaulim): tratando-se de um tipo de polímero pozolânico; 

 CSF: (Sílica Ativa Condensada): Resíduo decorrente da produção de silício. 

 PCM: Cimento Portland com 25% de MK 

 PCS: Mistura de concreto tradicional com 10% de CSF; 

 CoV: Coeficiente da variação; 

 SD: Desvio Padrão; 

 ABS: Acrilonitrila Butadieno Estireno: Resina utilizada em computadores; 

 ABS/PC: Acrilonitrila Butadieno Estireno com Policarbonato; 

 HIPS: Poliestireno de Alto Impacto 

 

5.2.2. Compressão axial 

 
Quanto ao ensaio de compressão axial, todos os trabalhos relatados utilizaram 

esta análise para determinação da qualidade e desempenho do concreto, o que 

demonstra a importância deste ensaio na obtenção de um concreto estruturalmente 

bastante resistente. Os resultados advindos dos vários corpos-de-prova 

confeccionados nas pesquisas levantadas encontram-se abaixo, certificando que os 

corpos-de-prova de Filho (2013) alcançaram 28 dias de cura, uma vez que tal 

informação não é diretamente relatada em sua tabela, mas no corpo do texto em sua 

publicação.  

Figura 10 - Resultados do ensaio de compressão axial dos trabalhos levantados 

1 
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Fontes: 1. Filho (2013); 2. Almeida (2017); 3. Conceição (2019); 4. Schneider et al. (2021); 
5. Vogt (2017); 6. Nwuabani e Parsons (2021) 
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Pela análise das tabelas da Figura 10, pode-se notar que, à exceção da 

substituição de 2% de areia por resíduos eletrônicos no corpo de prova de Vogt 

(2017), todos os corpos-de-prova tiveram um desempenho resistivo à compressão pior 

do que os corpos-de-prova padrão fabricados nas publicações pesquisadas. 

O corpo-de-prova de Vogt (2017) referido no parágrafo teve uma resistência à 

compressão 23,18% superior em comparação ao corpo-de-prova referência. 

5.2.3. Resistência à tração 

 

Filho (2013) empregou em seu ensaio de resistência à tração três fibras com 

120 mm de comprimento advindo de resíduos eletroeletrônicos onde, como pode se 

observar no gráfico do estudo em questão, possuem comportamentos parecidos de 

fragilidade. 

Figura 11 - Resultados dos ensaios de resistência à tração dos trabalhos levantados 
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Fonte: 1. Filho (2013); 2. Almeida (2017); 3. Nwaubani e Parsons (2021);                             
4. Conceição (2019) 

Também é importante salientar que o gráfico obtido por Nwaubani e Parsons 

(2021) foi obtido com corpos-de-prova com idade de 28 dias de cura, uma vez que tal 

informação não está contida em seu gráfico. 

De posse dos dados obtidos, Filho (2013) verificou que a fibra 1 suporta cerca 

de 250 MPa de tensão com, aproximadamente, 0,033mm de deformação e a média de 

tensão obtida dessas fibras foi de 225,09 MPa. 

No caso de Almeida (2017), todos os ensaios ficaram abaixo do valor de 

referência, sendo os maiores para 8% de resíduos eletrônicos para 7 e 28 dias de 

cura. Já no estudo de Nwaubani e Parsons (2021) todas as misturas padrão, seja o 

3 
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corpo-de-prova padrão, com apenas MK ou com apenas CSF (descritas pelas barras 

completamente preenchidas no gráfico) tiveram os maiores valores de resistência. 

O mesmo fenômeno é observado por Conceição (2019), ou seja, a resistência 

do corpo-de-prova padrão é maior do que os que foram incorporados com resíduos 

eletroeletrônicos, sendo a incorporação de 30% destes resíduos a que resultou em 

uma melhor média e, portanto, em um melhor desempenho. 

 

5.2.4. Absorção de água 

 
Almeida (2017), além do teste de absorção de água, ainda estimulou outros 

testes semelhantes como índice de vazios, massa específica das amostras secas e 

saturadas obtidas em laboratório que se encontra logo abaixo em seu estudo 

correspondente. 

Figura 12 - Resultados das análises de absorção de água dos corpos-de-prova 
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Fontes: 1. Filho (2013); 2. Almeida (2017); 3. Nwaubani e Parsons (2021); 
4. Conceição (2019) 

 

Analisando as tabelas e gráficos, nota-se que a média observada para a taxa 

de absorção de água no trabalho de Filho (2013) em todos os períodos foi muito 

semelhante aos valores de referência. A saber: 4,62% para 24h; 4,63% para 48h e 

4,66% para 72h. O motivo mais provável para o leve acréscimo na taxa de absorção é 

a porosidade do material que proporciona maior penetração de água. 

Com relação às publicações de Almeida (2017) e Nwaubani e Parsons (2021), 

nenhum dos corpos-de-prova que incorporam resíduos eletroeletrônicos obtiveram 

maior taxa de absorção de água, considerando a margem de erro, do que os valores 

de referência: respectivamente (13,9 ± 7,0)% e (9,57 ± 0,5)%, caracterizando 

comportamentos similares e de redução. 

Em contrapartida, o trabalho de Conceição (2019) relata que em todos os casos 

em que foi incorporado algum gênero de lixo eletrônico em suas misturas houve 

aumento do índice de absorção de água, comparando-se ao corpo-de-prova padrão. 
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5.2.5. Análise ótica 

 
As análises óticas verificam os aspectos e características dos corpos-de-prova 

após a ruptura dos mesmos, onde Filho (2013) relata a presença das fibras de 60 mm 

e seu deslizamento, bem como no caso das fibras de 120 mm de comprimento em 

que não houve a ocorrência de deslizamento como mostra a Figura 13. 

 

Figura 13 - Análise ótica dos corpos-de-prova com fibras de 60 e 120 mm, 
respectivamente 

 

Fonte: Filho (2013) 

 Além do caso supracitado, Almeida (2017) e Vogt (2017) também observaram 

as características dos seus respectivos corpos-de-prova como averiguado na Figura 

14. 

Figura 14 - Análise ótica dos corpos-de-prova de Almeida e Vogt, respectivamente. 

 

Fonte: Almeida (2017); Vogt (2017) 

 Dessa maneira, é possível diagnosticar o processo em que cada um dos 

corpos-de-prova passou, onde as fibras de 60mm presentes no trabalho de Filho 

(2013) não foram suficientes aguentar as solicitações presentes no ensaio de tração, 

diferentemente do caso das fibras de 120mm presentes no mesmo trabalho, onde 

apenas trincas e poros foram relatados, demonstrando um melhor desempenho 

mecânico. 
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5.2.6. Análise microscópica 

 
Segundo Filho (2013), foi efetuada uma análise microscópica por um 

microscópio eletrônico de varredura (MEV) em que é possível observar o interior de 

um corpo-de-prova com fibras de 60 mm compostas de resíduos eletroeletrônicos 

rompido no ensaio de tração onde é notado o deslizamento das fibras nos pontos 

ilustrados. 

Figura 15 - Amostra de compósito cimentício. Aumento 50X 

 

Fonte: Filho (2013) 

 Por conseguinte, Nwaubani e Parsons (2021) e Conceição (2019) também 

utilizaram da mesma tecnologia, identificando as estruturas advindas dos materiais 

eletrônicos empregados durante a pesquisa. 
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Figura 16 - Amostra com 30% de Placas de Circuito Impresso com ampliações de 50, 
500, 1000 e 1500X 

 

Fonte: Conceição (2019) 

Figura 17 - Ampliações de componentes eletroeletrônicos residuais em uma amostra de 
concreto 

 

Fonte: Nwaubani e Parsons (2021) 

 As figuras microscopicamente aumentadas ilustram com precisão a presença 

dos compostos eletroeletrônicos em meio à mistura obtida para a fabricação do 

concreto, identificando as particularidades dos corpos-de-prova uma vez que foram 
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submetidos aos testes físico-mecânicos, como no caso de Filho (2013), onde é 

possível notar o arrancamento das fibras compostas por resíduos eletroeletrônicos 

causado pelo atrito entre as fibras no ensaio de tração. 

5.2.7. Extrato lixiviado 

 

Segundo a NBR 10004 (ABNT, 2004) classifica-se como um resíduo tóxico 

quando uma amostra possuir contaminantes que superem os valores permitidos pelo 

anexo F da mesma, bem como se suas características apresentarem riscos 

significativos ao meio ambiente se manuseados de forma inadequada, o resíduo é 

classificado pela mesma norma em questão como resíduo perigoso. 

De posse destas prerrogativas, Schneider et al. (2021) e Vogt (2017) aplicam 

uma análise de extrato lixiviado, utilizando como parâmetro o Anexo F presente na 

NBR 10004 (ABNT, 2004), sendo que os resultados surgem logo abaixo. 

 

Figura 18 - Resultado da análise de extrato de lixiviado para classificação do resíduo 
(mg/L) para Vogt e Schneider et al., respectivamente 

 

Fontes: Vogt (2017); Schneider et al. (2021) 
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 Com efeito, é percebido na tabela confeccionada por Vogt (2017) que os valores 

em vermelho ultrapassam os níveis de concentração determinados pelo anexo F da 

referida norma. Mesmo assim, é importante relatar que durante o processo de 

fabricação e preparo da mistura para se elaborar o concreto, tais valores são diluídos, 

caracterizando a boa utilização dos resíduos eletroeletrônicos para o determinado fim. 

 Quanto à tabela de Schneider et al. (2021), todos os valores estão referendados 

dentro do limite estabelecido. 

 

5.2.8. Conclusões dos autores 

 

Assim sendo, pode-se afirmar de antemão que os objetivos dos trabalhos de 

todos os autores relatados para a utilização de materiais eletroeletrônicos 

incorporados ao concreto foram alcançados e plenamente satisfatórios. 

Vogt (2017) relatou perda de resistência à compressão com a substituição de 

5% de qualquer dos agregados por resíduos eletrônicos, porém, um aumento na 

resistência com a substituição de 2%, o que está caracterizado pela tabela do referido 

autor localizado na Figura 10 deste trabalho. 

Contudo, os demais autores observaram redução na resistência à compressão 

em comparação à referência utilizada por cada um deles, entretanto, chegando-se a 

valores resistivos superiores a 20 MPa, sendo a partir de 10% de resíduos eletrônicos 

segundo Conceição (2019), 20% segundo Almeida (2017) e 30% segundo Nwaubani e 

Parsons (2021), caracterizando um concreto de resistência média sem função 

estrutural, assim como também explicam Schneider et al. (2021). 

Filho (2013) percebeu um comportamento mais frágil destes corpos-de-prova 

quando submetidos à tração. O mesmo apontamento foi efetuado por Almeida (2017), 

que ainda sugere que se utilize uma armação metálica para compensar a falta de 

resistência à tração. Em compensação, Conceição (2019) discorre que se obtiveram 

os melhores resultados em sua pesquisa ao se empregar uma mistura com 30% de 

placas de circuitos impressos comparando-se com os demais corpos-de-prova 

estudados que utilizaram tais placas, o que se observa na tabela correspondente à 

Figura 11 deste trabalho. O aumento na resistência pode ser explicado pelo fator 

água/cimento e uma mistura mais homogênea entre os materiais. 

No tocante à absorção de água, Almeida (2017) e Nwaubani e Parsons (2021) 

definem que houve redução na utilização de água em comparação com a referência 
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gerando-se assim maior durabilidade do concreto. Entretanto, Conceição (2019) relata 

um resultado acima do esperado, muito provavelmente por conta das camadas 

internas das placas que foram cortadas expondo-as e gerando acúmulo de água, além 

de Filho (2013) que conta que a adição de fibras advindas de resíduos 

eletroeletrônicos pouco alterou a absorção de água em comparação com os corpos-

de-prova padrões. 

Schneider et al. (2021) estudaram mais profundamente a questão da lixiviação 

e do meio ambiente notando-se que as concentrações de chumbo, cobre e cádmio 

nos testes envolvendo agregados leves em até 50% não extrapolaram o máximo 

permitido pela NBR 10004 (ABNT, 2004), resultado semelhante ao obtido por Vogt 

(2017), onde as concentrações de arsênio, chumbo e manganês até ultrapassam os 

limites permitidos, porém são valores substancialmente diluídos durante o processo de 

preparo do concreto. 

Dessa maneira, há certa unanimidade em se reportar que o concreto obtido 

com a mistura de materiais eletroeletrônicos é aproveitável, desde que sem função 

estrutural, podendo ser empregados, segundo Almeida (2017), em calçadas, guias de 

rua, ciclovias, parques, entre outros afins, além de que se trata de uma ação bastante 

eficaz para se destinar de maneira mais correta os rejeitos advindos de aparelhos 

eletroeletrônicos, contribuindo, inclusive, para criação de novos empregos 

relacionados à reciclagem. 

 

5.3. Reutilização dos resíduos eletroeletrônicos na fabricação 
de artefatos vítreos 

 
Segundo o levantamento bibliográfico definido na tabela 3, apenas a pesquisa 

de Lima (2012) faz relato sobre a utilização de materiais eletroeletrônicos reciclados 

para a fabricação de artefatos vítreos.  

Assim sendo, Lima (2012) utilizou em sua metodologia resíduos vítreos 

retirados de telas e monitores de computadores e celulares, bem como o funil, 

quartzo, feldspato, utilizando-os na confecção dos moldes e o caulim, responsável por 

ser um agente desmoldante em um processo descrito pelo fluxograma apresentado na 

Figura 19, exemplificando desde a etapa de desmontagem do monitor de computador 

ou da tela de celular, finalizando com o acabamento dos artefatos vítreos obtidos. 
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Figura 19 - Fluxograma da metodologia da pesquisa para obtenção de artefatos vítreos 

 

Fonte: Lima (2012) 

 

Com efeito, na etapa de desmontagem do monitor, foi retirado o tubo de raios 

catódicos presente em seu interior conforme Figura 20. 

 

Figura 20 - Retirada dos tubos de raios catódicos localizados nos monitores 

 

Fonte: Lima (2012) 

 Não obstante, os resíduos vítreos destes componentes foram retirados e 

separados em partes distintas, a saber: o vidro da tela e o funil, por apresentarem 

características de coloração, composição e espessuras diferentes entre si, 
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influenciando diretamente em seus possíveis produtos finais. Após isso, foram lavados 

para que as sujeiras encrustadas nestes resíduos fossem exterminadas e foram 

triturados com o auxílio de um almofariz com pistilo e peneirados e, seguidamente a 

esta etapa, foram estipulados os processos de reciclagem mostrada no fluxograma 

abaixo (LIMA, 2012). 

 

Figura 21 - Fluxograma das etapas de reciclagem dos resíduos vítreos 

 

Fonte: Lima (2012) 

 Deste modo, foram utilizados os fornos para a reciclagem do vidro que são 

apresentados na Figura 22 com uma temperatura de fusão entre 700 e 900 °C, 

analisando-se o comportamento do vidro nestas condições por um tempo de 120 

minutos e uma abertura do forno de maneira parcial por cerca de 30 minutos, 

ocasionando propositadamente um choque térmico ao material, evitando-se desta 

forma a desvitrificação, sendo que o comportamento do material foi observado e 

descrito na Tabela 5 a seguir (LIMA, 2012). 
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Figura 22 - Fornos utilizados nos processos 

 

Fonte: Lima (2012) 
Tabela 5 - Comportamento dos resíduos vítreos durante o processo de Termoformado e 

de Vidro Vertido, respectivamente, por 120 minutos 

 

 
Fonte: Lima (2012) 
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 Sequencialmente, Lima (2012) colocou em moldes de materiais descritos na 

Figura 21 e, após um tempo de espera e de um leve acabamento para a remoção de 

imperfeições, utilizando técnicas de polimento e lixamento, temos como resultado as 

pastilhas de vidro da imagem a seguir. 

Figura 23 - Pastilhas de vidro sem e com acabamento após o processo de reciclagem 

 

Fonte: Lima (2012) 

 Como resultado, foram estudados os óxidos presentes dos vidros obtidos por 

aparelhos eletroeletrônicos (Tabela 6), onde o óxido de silício (SiO2) é o componente 

mais abundante em ambos os vidros pesquisados sendo, portanto, o óxido mais 

representativo para a formação da rede vítrea. 

 
Tabela 6 - Composição química dos componentes estudados 

 

Fonte: Lima (2012) 

 

Ainda foi estudado o perfil térmico dos vidros obtidos pelo método 

Termoformado e de Vidro Vertido (Figura 24) e a obtenção de alguns artefatos vítreos 

fabricados com a utilização dos dois processos pesquisados com o auxílio dos moldes 

(Figura 25) (LIMA, 2012). 
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Figura 24 - Perfil térmico dos artefatos vítreos pelos dois métodos estudados 

 
Fonte: Lima (2012) 

Figura 25 - Artefatos vítreos obtidos pelos dois métodos pesquisados 

 
Fonte: Lima (2012) 

 

 Conjecturando, segundo Lima (2012), esse tipo de reciclagem proporciona uma 

vasta gama de possibilidades para criação de inúmeros artefatos vítreos para 

utilização ampla na engenharia, arquitetura e paisagismo, inclusive. Produzindo 

resultados satisfatórios em termos, principalmente, estéticos. 
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5.4. Reutilização dos resíduos eletroeletrônicos na 
fabricação de material para rodovias 

 

Segundo o levantamento bibliográfico definido na tabela 3 deste trabalho, as 

publicações que fazem relato sobre a utilização de resíduos eletroeletrônicos 

reciclados para a fabricação de materiais para rodovias foram: Ingole et al. (2020) e 

Hasan et al. (2016). 

Assim sendo, no caso da pesquisa feita por Hasan et al. (2016) foram utilizados 

como resíduos eletroeletrônicos a Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS), Acrilonitrila 

Butadieno Estireno – Policarbonato (ABS – PC) e Poliestireno de Alto Impacto (HIPS), 

presentes na composição de computadores (Figura 26) que foram tratados com um 

misturador de alto teor cisalhante, utilizando para se combinar com um ligante 

asfáltico, de classificação PG58-28, pós de resíduos eletrônicos e, no caso da amostra 

tratada quimicamente (T), foi pulverizado hidroperóxido, diferentemente da amostra 

não-tratada quimicamente (UT) em que o agente químico não foi pulverizado, 

misturando-se, em seguida, por 45 minutos para se garantir uma mistura homogênea. 

 

Figura 26 - Resíduos eletroeletrônicos utilizados no estudo de Hasan et al. (2016) 

 

Fonte: Hasan et al. (2016) 

Com efeito, foram realizados testes das misturas obtidas, alguns deles 

utilizando o Reômetro HAAKE RheoStress 6000 (Figura 27) em comparação com uma 

amostra do próprio ligante asfáltico PG58-28 em seu estado puro com o intuito de 

avaliar o desempenho do novo ligante asfáltico quanto à sua resistência cisalhante e 

oscilatória, viscosidade e energia dissipada de trabalho. 

mailto:scom@adm.feis.unesp.br
http://www.feis.unesp.br/


Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira 
Cursos: Engª Agronômica, Ciências Biológicas, Eng. Civil, Eng. Elétrica, Eng. Mecânica, Física, Matemática e Zootecnia. 

Avenida Brasil Centro, 56  -  CEP 15385-000 Ilha Solteira São Paulo Brasil 
pabx (18) 3743 1000 fax (18) 3742 2735 scom@adm.feis.unesp.br www.feis.unesp.br 

38  

 

Figura 27 - Reômetro HAAKE RheoStress 6000 

 

Fonte: Hasan et al. (2016) 
 

 Deste modo, com estes estudos foram confeccionados gráficos comparativos de 

desempenho, bem como levantamento de tabelas, que auxiliou na conclusão de 

Hasan et al. (2016) de que os ligantes de asfaltos modificados para resíduos 

eletroeletrônicos onde houve a ocorrência de maior elasticidade em comparação com 

o ligante puro PG58-28, assim como maior viscosidade no uso de 5% de ABS e ABS-

PC em comparação com as amostras do ligante puro e, inclusive, do ligante não 

tratado quimicamente. Também foi notado que o HIPS-T e HIPS-UT não tiveram 

grandes diferenças mecânicas entre si e que o emprego de componentes advindos de 

aparelhos eletroeletrônicos foi de grande valia para a melhora de desempenho do 

ligante asfáltico, carecendo ainda de mais pesquisas para uma maior certificação. 

 Por outro lado, Ingole et al. (2020) propiciaram em sua pesquisa uma mistura 

mais básica, triturando os materiais eletroeletrônicos até se transformarem em cinzas e 

juntando-se com cascalho, areia, cimento e água, bem como ilustra a Tabela 7 que 

também exemplifica suas propriedades físico-químicas e a Tabela 8 informando a 

proporção de cada um dos componentes da mistura. Também foi confeccionada uma 

mistura sem a presença das cinzas de lixo eletroeletrônico para comparações no 

momento de avaliação dos resultados obtidos. 
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Tabela 7 - Propriedades físico-químicas dos componentes da mistura 

 

Fonte: Ingole et al. (2020) 

Tabela 8 - Proporção dos componentes na mistura 

 

Fonte: Ingole et al. (2020) 

Não obstante, tais misturas foram despejadas em moldes retangulares por 7 e 

14 dias, sendo, logo em seguida, estipulados testes de desempenho mecânico e de 

qualidade nestas misturas com e sem cinzas advindas de resíduos eletroeletrônicos, 

uma vez que, os resultados dos testes de gravidade específica, Teste de slump, e 

testes de compressão com amostras de 7 dias e de 14 dias obtidos são apresentados 

nos gráficos abaixo (INGOLE et al., 2020). 
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Figura 28 - Teste de gravidade específica 

 

Fonte: Ingole et al. (2020) 

 
Figura 29 - Teste de slump 

 

Fonte: Ingole et al. (2020) 

Figura 30 - Teste de força de compressão para 7 dias e 14 dias 

 
Fonte: Ingole et al. (2020) 

 

 De posse destes resultados, Ingole et al. (2020) concluíram uma significativa 

eficácia na inclusão de resíduos eletroeletrônicos em materiais utilizados para 

pavimentação em ruas e estradas, contribuindo com relação à consistência do 

resultado obtido, posto que os resíduos eletroeletrônicos reduziram a quantidade de 

espera da cura, aumentando a consistência da mistura em comparação com a mesma 

mistura sem a adição do lixo eletroeletrônico ultraprocessado, houve favorecimento da 
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resistência à compressão e flexão, devido à aderência da cinza eletroeletrônica com a 

cal no concreto expandindo suas qualidades mecânicas, auxiliando, inclusive, em sua 

resiliência e tempo mais acelerado da cura do concreto, demonstrando 

satisfatoriamente a viabilidade deste material como aditivo na pavimentação de 

estradas. 

 

6. Conclusão  

 
O referido estudo fez uso do levantamento bibliográfico de teses e dissertações 

de mestrado com o intuito de averiguar métodos de reaproveitamento de resíduos 

eletroeletrônicos para a engenharia civil, mais precisamente a construção civil, no 

Brasil e no globo terrestre, visando à redução dos impactos ambientais que tanto 

assolam a humanidade e o ecossistema como um todo. 

Não obstante, é de suma relevância a exequibilidade em termos de 

desempenhos mecânicos, estéticos e ambientais deste tipo de reaproveitamento, uma 

vez que se trata de materiais que, por muitas vezes são nocivos à natureza e à saúde 

humana. 

Desta feita, foi observado que existem diversos estudos mundo afora 

preocupados em pesquisar a fundo sobre o tema, onde é relatada a real possibilidade 

de executar projetos que utilizem resíduos eletroeletrônicos em seus componentes 

construtivos, desde que, no caso do concreto, não haja uma função estrutural, já que a 

resistência deste tipo de material não é adequada a suportar altas cargas.  

Ainda é viável o emprego deste tipo de reciclagem para criação e fabricação de 

artefatos vítreos para fins estéticos, podendo ser utilizada em vários ramos da 

engenharia civil, entre eles a arquitetura e o paisagismo. 

Temos também a ocorrência do uso de cinzas advindas do ultraprocessamento 

de resíduos eletroeletrônicos para fabricação de materiais para rodovias com 

resultados satisfatórios quanto à resistência à compressão e flexão demonstrando 

favorecimento do tempo de cura e resiliência do material obtido. 

Em termos ambientais, o levantamento bibliográfico comprovou que, 

principalmente no caso da fabricação do concreto, os metais pesados presentes nos 

rejeitos e tomados como nocivos, tóxicos e de alta periculosidade são diluídos durante 

o processo de obtenção do concreto, contribuindo sobremaneira para o ecossistema. 

Portanto, o referido trabalho teve seus objetivos satisfatoriamente alcançados, 
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sabendo que vários estudos sobre o tema ainda necessitam ser aprofundados e que a 

logística envolvida para que haja este tipo de reciclagem de uma forma mais ampla é 

dispendiosa financeiramente e intelectualmente, porém entendendo que, 

cientificamente é possível amenizar a carga ambiental que a humanidade impõe. 
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