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RESUMO 

Tecnossolos elaborados com resíduos da construção civil: potencial para 

a recuperação de áreas degradadas 

 Os resíduos da construção civil (RCC) são gerados diariamente em grandes 

quantidades no Brasil e embora possam ser considerados inertes em sua maioria, a 

reutilização destes ainda é baixa. Uma alternativa para o reaproveitamento desses 

resíduos pode ser sua utilização na elaboração de Tecnossolos, que são solos que 

podem ser elaborados “sob medida”, com um propósito, através da mistura de vários 

resíduos. Estes solos são classificados pela Base de Referência Mundial para Recursos 

do Solo (WRB/FAO). Os Tecnossolos “sob medida” podem proporcionar condições 

físicas, químicas e biológicas adequadas para o crescimento de plantas. O objetivo do 

presente trabalho foi estudar o potencial de Tecnossolos formados a partir de RCC no 

estabelecimento e desenvolvimento de mudas de Guazuma ulmifolia Lam. (mutambo) 

e Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. (pau-jacaré), ambas espécies arbóreas 

nativas do Brasil amplamente utilizadas em projetos de restauração florestal, além da 

elaboração de um índice de qualidade de solo (IQS) para estes Tecnossolos. O 

experimento foi conduzido em casa de vegetação durante quatro meses. Os 

Tecnossolos foram elaborados com RCC, com e sem adição de composto orgânico. 

Além disso, poderiam ter ou não a adição de biofertilizante líquido comercial nestas 

combinações. Utilizou-se como controle um Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico 

típico. Durante condução do experimento, mediu-se a altura e o diâmetro do caule ao 

nível do solo (DAS) das mudas a cada 15 dias, e no final avaliou-se a biomassa seca 

total das plantas e suas concentrações de macro e micronutrientes por espectroscopia 

de fluorescência de raios X por dispersão de energia (EDXRF). Nos solos foram 

analisados o pH, cátions trocáveis, carbono orgânico total, densidade do solo, 

granulometria, entre outros atributos químicos e físicos. Além disso, foram realizadas 

análises microbiológicas, como atividades enzimáticas e carbono da biomassa 

microbiana. Através destas análises foi possível a seleção de indicadores para a 

elaboração do IQS. Os resultados demonstraram que as plantas de mutambo cresceram 

mais em altura e obtiveram maior produção de biomassa total em todos os Tecnossolos 

do que no solo controle, enquanto que as plantas de pau-jacaré apresentaram o mesmo 

crescimento em altura e a mesma produção total de biomassa nos Tecnossolos e no 

solo. Os Tecnossolos apresentaram um IQS maior que o solo controle, sendo que os 

Tecnossolos com RCC e composto orgânico apresentaram os maiores índices, 

evidenciando que além dos RCC fornecerem elementos químicos essenciais para as 

plantas, a presença do composto orgânico aumenta tanto as concentrações destes 

nutrientes e do carbono orgânico total nos solos, quanto as atividades das enzimas 

presentes e do carbono da biomassa microbiana. Os resultados mostraram que os 

Tecnossolos elaborados com RCC, com ou sem adição de composto orgânico, têm 

potencial para permitir o crescimento de árvores nativas do Brasil em áreas onde houve 

perda ou degradação de solo, além de evidenciar que é possível a construção de solos 

artificiais a partir de resíduos da construção civil (RCC) com qualidade comparável ou 

superior à de solos naturais. 

Palavras-chave: Solos construídos, Resíduos sólidos, Restauração florestal, 
Espécies pioneiras, Qualidade do solo 
 

 



ABSTRACT 

Technosols made of construction debris: potential for the improvement of 

degraded areas 

 Construction and demolition debris (C&DD) are generated daily in large quantities 

in Brazil and, although they can be mostly considered inert, their reuse is still low. An 

alternative for the reuse of these residues may be their use in the elaboration of 

Technosols, which are soils that can be made for one purpose by mixing various 

wastes.These soils are classified by the World Reference Base for Soil Resources (WRB 

/ FAO). The customized Technosols can provide physical, chemical and biological 

conditions for plant growth. The objective of the present work was to study the potential 

of these Technosols made of C&DD in the establishment and development of Guazuma 

ulmifolia Lam. (mutambo) and Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. (pau-jacaré), 

which are native tree species from Brazil widely used in forest restoration projects, 

besides the creation of an SQI for these Technosols. The experiment was conducted in 

a greenhouse for four months. The Technosols were prepared with C&DD, with and 

without the addition of compost. In addition, they have or not a liquid biofertilizer. A 

Ferralsol was used as control. The height and diameter of the stem were measured every 

15 days, and at the end of the experiment, the total dry biomass of the plants and their 

macro and micronutrient concentrations were analyzed by energy dispersion X-ray 

fluorescence spectroscopy. Soils were analyzed for pH, exchangeable cations, total 

organic carbon, soil density, granulometry, among other chemical and physical 

attributes. In addition, microbiological analyzes were carried out, such as enzymatic 

activities and carbon from microbial biomass. Through these analyzes it was possible to 

select indicators for the creation of the IQS. Results showed that mutambo plants grew 

more in height and obtained higher total biomass production in all Technosols than in 

the control soil, while pau-jacaré plants presented the same height and the same total 

biomass production in both Technosols and soil. The Technosols had an SQI higher than 

the control soil, and the Technosols with C&DD and compost presented the highest 

indexes, showing that C&DD provided essential chemical elements to plants and, in 

addition, the presence of compost increases both the concentrations of these nutrients 

and total organic carbon in soils, as well as the activities of the enzymes and carbon 

microbial biomass.These results showed that the Technosols made of C&DD, with or 

without the addition of compost, have the potential to allow the growth of native Brazilian 

trees in areas where there was loss or degradation of soil, in addition to showing that it 

is possible to build artificial soils from C&DD with comparable or superior quality to 

natural soils. 

Keywords: Constructed soils, Residues, Forest restoration, Pioneer species, Soil 
quality 
  



1. INTRODUÇÃO 

A construção civil é geradora de impactos ambientais devido ao intenso 

consumo de recursos naturais para produzir os materiais utilizados, além da 

geração de uma grande quantidade de resíduos após seu uso ou demolição. A 

Resolução nº 307 de 5 de julho de 2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente 

(CONAMA) definiu os resíduos da construção civil (RCC) como “aqueles 

provenientes de construções, reformas, reparos e demolições de obras de 

construção civil, e os resultantes da preparação e da escavação de terrenos” 

(Brasil, 2002). No Brasil, a maior parte dos RCC são compostos por tijolos, 

blocos cerâmicos, argamassa, concreto e solos. Em menor quantidade podem 

conter brita, gesso, vidro, madeira, plásticos, papel e papelão (Bernardes et al., 

2008).  

Os resíduos da construção civil (RCC) representam um grave problema 

em muitas cidades do Brasil e do mundo porque sua disposição irregular pode 

gerar problemas de ordem ambiental, estética e de saúde pública. Por outro lado, 

podem sobrecarregar os sistemas de limpeza pública municipais (Bernardes et 

al., 2008). Estima-se que no Brasil são coletadas mais de 45 milhões de 

toneladas de RCC por ano, resultando cerca de 0,60 kg de RCC/habitante por 

dia (Abrelpe, 2017). Apesar de considerados como resíduos de baixa 

periculosidade, os RCC, devido ao grande volume gerado, consistem em um 

problema ambiental uma vez que precisam ser depositados adequadamente. Em 

2002, a Resolução 307 do CONAMA (Brasil, 2002), alterada pela Resolução 348 

de 2004 (Brasil, 2004), determinou que o gerador dos resíduos da construção 

civil seria o responsável pelo gerenciamento dos mesmos. Esta determinação 

representa um avanço legal e técnico, atribuindo responsabilidades aos 

geradores de resíduos, que devem assumir sua separação em diferentes classes 

e o seu encaminhamento para reciclagem e disposição final adequada em 

aterros de resíduos classe A. Contudo, o destino final da maior parte dos RCC 

ainda são os lixões e aterros inertes (Brasil, 2002). Entretanto, poucos são os 

munícipios do Brasil que têm unidades de reciclagem para esses tipos de 

resíduos (Brasil, 2018). No Brasil, o reaproveitamento desses resíduos é 

realizado principalmente com sua utilização como material para a mistura 



asfáltica e elaboração de concreto reciclado, porém em pequena quantidade 

(Brasileiro e Matos, 2015). 

Nas últimas décadas, diversos estudos demonstraram a viabilidade da 

reutilização de resíduos para a construção de solos buscando a recuperação de 

áreas degradadas, contaminadas, ou o aumento da fertilidade em áreas 

agrícolas. Os resíduos utilizados incluem lodos de esgoto, cinzas originadas em 

fábricas de papel, vinhaça, restos de alimentos, conchas de animais marinhos, 

dentre muitos outros (Ijah and Ndana, 2003; Calace et al., 2005; Benchimol et 

al., 2006; Battaglia et al., 2007; Bertoncini et al., 2008; Asensio et al., 2013). 

Alguns autores testaram a periculosidade do uso de resíduos moídos de 

concreto no solo (DeSutter et al., 2011; Kluge et al., 2018), porém sem avaliar 

se podem melhorar a qualidade de solos degradados. 

O uso de resíduos, individualmente, ou em mistura, depois de meses em 

contato com solo e sob vegetação, podem ser considerados solos ou um novo 

horizonte superficial, devido às transformações físico-químicas e biológicas que 

sofrem durante esse período (Asensio et al., 2013; Huot et al., 2015). Os solos 

originados são classificados como Tecnossolos (Technosol) segundo a World 

Reference Base for Soil Resources (WRB) (IUSS Working Group WRB, 2014). 

A classificação desses solos como Tecnossolos é recente (FAO, 2006) 

e segundo esta classificação, os Tecnossolos devem conter 20% ou mais de 

materiais tecnogênicos nos primeiros 100 cm da superfície do solo ou a rocha 

contínua ou uma camada cimentada. Geralmente, os solos urbanos e ou gerados 

por atividades de mineração são classificados como Tecnossolos. Os 

Tecnossolos podem ser elaborados com um propósito determinado como é o 

caso daqueles construídos a partir de resíduos utilizados na recuperação de 

áreas degradados como substrato para o crescimento de plantas (Séré et al., 

2010; Hafeez et al., 2012; Asensio et al., 2013), especialmente nos casos onde 

não há mais solo presente (i.e. cavas abandonadas ou exauridas de mineração). 

A pesquisa sobre o uso de Tecnossolos na recuperação de espaços 

degradados ainda é recente (primeiro estudo em 2007; Figura 1) com apenas 

cerca de 217 trabalhos sobre o tema até o ano de 2018, sendo a maioria deles 

publicados na forma de artigos científicos (www.scopus.com). Durante estes 11 

anos houve um aumento progessivo no número de publicações, entretanto com 

um número maxímo de trabalhos por ano reduzido (de 68 trabalhos de acordo 



com a base Scopus; www.scopus.com). Estes dados demonstram que apesar 

de ser um tema ainda pouco abordado, há um interesse crescente sobre 

Tecnossolos ao redor do mundo.  O levantamento na base de dados foi 

realizado a partir do termo “Technosol”, em inglês devido a preponderância deste 

idioma na comunicação científica mundial. Foram selecionados trabalhos cujo 

termo constava nos títulos, nos resumos e nas palavras-chaves, em todas as 

áreas de conhecimento da base de dados do Scopus e em todos os tipos de 

documentos, além do período de busca ser delimitado de 2007 a 2018. O ano 

selecionado como inicial foi determinado devido ao primeiro registro daquele 

termo no banco de dados do Scopus.  

 

 

Figura 1. Número de publicações sobre Tecnossolos por ano. 

 

 Os países do hemisfério norte concentram a maior parte dos estudos 

(França, Espanha, Alemanha, Federação Russa, Polônia, Itália, e Estados 

Unidos) sobre o tema enquanto o Brasil se encontra em oitavo lugar com 

apenas 11 publicações durante o período de 2007 a 2018 (Figura 2). 



 

Figura 2. Número de publicações sobre Tecnossolos por países durante o perído de 2007 a 

2018. 

 

Visto o crescente interesse e a escassez de estudos relacionados a 

Tecnossolos no Brasil, bem como os problemas ambientais envolvidos na 

destinação dos RCC, o presente trabalhou buscou atrelar estes dois temas. 

Apesar da enorme quantidade disponível de RCC e de sua baixa periculosidade 

para o meio ambiente, o uso deste tipo de resíduo para melhorar a qualidade de 

solos ou mesmo produzir solos para o crescimento de plantas e recuperar áreas 

degradadas ainda não foi estudado. 

Desta forma, o presente estudo teve como objetivos: (i) avaliar o 

potencial de Tecnossolos elaborados a partir de RCC em promover o 

crescimento de espécies arbóreas nativas e (ii) aferir a qualidade de Tecnossolos 

construídos a partir de RCC quando comparados a solos naturais. Além disso, 

apresentou as seguintes hipóteses: (i) Tecnossolos construídos à base de 

resíduos da construção civil são capazes de permitir o crescimento de espécies 

arbóreas nativas do Brasil e (ii) Tecnossolos elaborados a partir de resíduos da 

construção civil têm qualidade comparável ou superior a de solos naturais. 

 

2. CONCLUSÃO 

 A problemática ambiental acerca dos grandes volumes gerados de 

resíduos da construção civil (RCC), bem como a destinação inadequada destes 



em todo o Brasil, requer a busca por soluções mais sustentáveis tanto a curto 

quanto longo prazo. Além disso, há um interesse crescente ao redor do mundo 

por metodologias facilmente aplicáveis e de baixo custo na recuperação de áreas 

degradadas. Desta forma, o presente estudo demonstra a possibilidade de se 

atrelar esses dois aspectos. Nossos dados evidenciam o potencial de 

Tecnossolos elaborados a partir de resíduos da construção civil em permitir o 

crescimento de espécies arbóreas nativas brasileiras em áreas onde houve 

perda total ou degradação severa de solos. Os resultados demonstram ainda 

que estes Tecnossolos apresentaram uma qualidade química e biológica (CTC 

total, carbono orgânico total, fósforo, cálcio, potássio, magnésio, enxofre, 

carbono da biomassa microbiana, β-glucosidase, arylsulfatase e fosfatase ácida) 

claramente superior ao solo natural usado como controle (Latossolo Vermelho-

Amarelo). Os Tecnossolos elaborados com resíduos da construção civil (RCC) 

e composto orgânico apresentaram um índice de qualidade do solo 73% maior 

que o do solo controle, enquanto que os Tecnossolos elaborados apenas com 

RCC apresentaram um índice 18% maior. 

 É válido ressaltar que o uso de Tecnossolos elaborados apenas com RCC 

pode ser uma alternativa viável na recuperação de áreas degradadas, uma vez 

que promoveram um crescimento adequado de plantas; com rendimento similar 

ou superior ao apresentado pelo solo natural em condições ambientais 

controladas (casa de vegetação). No entanto, testes em campo são primordiais 

para validar esse estudo, uma vez que o desempenho das plantas pode ser 

diferente em condições de campo (ambiente não controlado). Além disso, visto 

que a adição de compostos orgânicos nestes Tecnossolos permite um melhor 

desenvolvimento das plantas, é importante a realização de estudos acerca da 

quantidade mínima ideal de composto orgânico a ser adicionado para se obter 

uma melhora significativa no crescimento das plantas. Nesse sentido, estudos 

futuros devem buscar avaliar a viabilidade, não somente técnica, mas econômica 

do uso de Tecnossolos na recuperação de áreas degradadas. 
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