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Incorporação de resíduos da construção civil na produção de concreto: revisão de 

literatura 

 

Construction waste incorporation into concrete production: literature review 

 

André Inácio da Silva Filho¹ 

 

RESUMO 

 

A construção civil é um dos setores da indústria global que mais causam impactos 

ambientais, especialmente devido à quantidade de recursos naturais extraídos 

constantemente, à alta emissão de gases poluentes na atmosfera e à elevada geração e 

descarte incorreto de resíduos sólidos. Nesse aspecto, o reaproveitamento dos resíduos 

gerados pela construção civil dentro da própria indústria construtiva é uma forma de 

mitigar os danos causados ao meio ambiente. Neste trabalho, o principal objetivo foi 

averiguar o estado da arte dos estudos que visam a produção de concretos sustentáveis a 

partir da incorporação de resíduos da construção civil. Para isso, foi realizada uma revisão 

de literatura de vinte artigos de pesquisa publicados em inglês, em revistas Qualis A, entre 

2014 e 2023, que trataram da substituição de agregados naturais por agregados reciclados. 

Os estudos revisados foram descritos em termos de suas características metodológicas. Foi 

observado que os ensaios mais comuns para avaliar o comportamento dos concretos 

produzidos foram os ensaios de resistência à compressão, tração e flexão, módulo de 

elasticidade, absorção de água e penetração de cloretos. Os resultados indicam que a 

performance mecânica é comprometida pela incorporação de agregados reciclados, sendo 

interessante apenas para porcentagens de substituição baixas, de até 30%. A absorção de 

água e a penetração de cloretos, por outro lado, crescem de acordo com o aumento da taxa 

de incorporação, prejudicando a durabilidade do concreto. A partir das conclusões 

extraídas, foram identificadas as seguintes tendências para estudos futuros: incorporação 

mista de agregados reciclados e materiais cimentícios suplementares; tratamento e 

beneficiamento dos resíduos utilizados; e acréscimo de aditivos químicos no concreto. 

 

Palavras-chave: reaproveitamento; sustentabilidade; agregados reciclados; materiais 

alternativos; qualidade do concreto. 
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ABSTRACT 

 

Civil construction is one of the sectors of the global industry that causes the most 

environmental impacts, especially due to the amount of natural resources constantly 

extracted, the high emission of polluting gases into the atmosphere and the high generation 

and incorrect disposal of solid waste. In this aspect, the reuse of waste generated by 

construction within the construction industry itself is a way of mitigating the damage 

caused to the environment. In this work, the main objective was to investigate the state of 

the art of studies aimed at producing sustainable concrete from the incorporation of 

construction waste. To this end, a literature review was carried out of twenty research 

articles published in English, in Qualis A magazines, between 2014 and 2023, which dealt 

with the replacement of natural aggregates with recycled aggregates. The studies reviewed 

were described in terms of their methodological characteristics. It was observed that the 

most common tests to evaluate the behavior of the concrete produced were the tests of 

compressive, tensile and flexural strength, modulus of elasticity, water absorption and 

chloride penetration. The results indicate that mechanical performance is compromised by 

the incorporation of recycled aggregates, being interesting only for low replacement 

percentages, up to 30%. Water absorption and chloride penetration, on the other hand, 

increase as the incorporation rate increases, damaging the durability of the concrete. From 

the conclusions drawn, the following trends for future studies were identified: mixed 

incorporation of recycled aggregates and supplementary cementitious materials; treatment 

and processing of waste used; and addition of chemical additives to concrete.  

 

Keywords: reuse; sustainability; recycled aggregates; alternative materials; concrete 

quality. 

 

DATA DE APROVAÇÃO: 19 de dezembro de 2023. 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

A construção civil é uma das maiores forças motrizes para o crescimento econômico 

mundial, tanto nos países desenvolvidos quanto naqueles em desenvolvimento. No entanto, 

apesar de sua importância para a sociedade, suas atividades causam impactos bastante 
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negativos ao meio ambiente. Segundo Wu et al. (2019), essa indústria é uma das maiores 

geradoras de resíduos sólidos urbanos, produzindo, anualmente, mais de 10 bilhões de 

toneladas de resíduos, dos quais a maior parte é potencialmente reaproveitável. 

Na literatura, conforme apontado por Costa, Athayde Júnior e Oliveira (2014), existem 

dois termos atualmente em uso para fazer referência aos resíduos sólidos oriundos da 

construção civil, a saber, Resíduos da Construção Civil (RCC) e Resíduos de Construção e 

Demolição (RCD). Será adotado o termo RCC, de acordo com a nomenclatura utilizada pelo 

Conselho Nacional do Meio Ambiente na Resolução - CONAMA nº 307 (Brasil, 2002). 

Devido ao alto volume de resíduos produzidos pelo setor construtivo e aos impactos 

ambientais atrelados, o gerenciamento dos RCC tornou-se uma problemática fundamental 

para as economias globais (Chen et al., 2021). Novas alternativas de reciclagem e 

reaproveitamento dos RCC na indústria vêm sendo cada vez mais pesquisadas, sendo 

exemplos disso, alguns estudos relacionados à reutilização de madeiras (Azambuja et al., 

2018), pó de tijolo (Chen et al., 2023), telhas cerâmicas (Matos et al., 2021) e agregados 

(Borges et al., 2023) na produção de novos materiais de construção.   

Uma classe de materiais importantes para o setor da construção civil são os materiais 

cimentícios. São exemplos desses materiais: pastas, argamassas, concretos, blocos de concreto 

para alvenaria estrutural, tijolos de solo-cimento e blocos intertravados de concreto para 

pavimentação (Nascimento, 2016). Estudos relacionados a essa classe incluem a incorporação 

de areia reciclada em misturas de solo-cimento autoadensável (Simioni et al., 2020), a 

substituição de agregados miúdos naturais por reciclados em argamassas estabilizadas de 

revestimento (Santana; Pereira, 2020) e a avaliação da hidratação de pastas cimentícias 

preparadas com pó de concreto reciclado (Deng et al., 2023). 

Dentre os materiais cimentícios, o concreto é particularmente importante para o cenário 

construtivo brasileiro. De acordo com Thives, Ghisi e Thives Júnior (2022), o concreto é um 

dos principais RCC coletados no Brasil, o que facilita o desenvolvimento de formas de 

reinserir o material na cadeia produtiva da construção civil. Exemplos de estudos 

desenvolvidos sobre o tema incluem a análise das propriedades físicas e composições de 

agregados reciclados adequados para a produção de concreto (Silva; Brito; Dihr, 2014), a 

avaliação dos processos de mistura de concretos preparados com agregados de RCC (Cordeiro 

et al., 2017) e a realização de dosagens específicas para concretos preparados com agregados 

graúdos reciclados de concretos (Santos; Leite, 2018). 

No Brasil, o sistema construtivo mais tradicional é a alvenaria convencional com estrutura 

de concreto armado. Considerando que esse método é, em sua execução, de natureza 
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predominantemente manual, o que colabora para a ocorrência frequente de erros durante as 

construções, há, consequentemente, maiores prejuízos financeiros, geração de RCC e 

degradação do meio ambiente (Gomes Júnior; Bello, 2022).  

Diante disso, observa-se que produzir novas alternativas de materiais sustentáveis e, 

simultaneamente, contribuir para a redução dos impactos ambientais causados pelo setor da 

construção civil é fundamental na busca por formas mais viáveis de atender a alta demanda 

que o país possui por habitações e obras de infraestrutura em geral. Neste estudo, será 

realizada uma revisão de literatura de trabalhos recentes relativos à incorporação de RCC na 

produção de concreto, a fim de ilustrar qual é o aspecto geral do estado da arte desse assunto 

dentro da discussão científica moderna. 

 

1.1 Resíduos da Construção Civil 

 

Na Resolução CONAMA nº 307, são estabelecidos critérios, diretrizes e procedimentos a 

fim de que seja possível realizar uma gestão adequada dos resíduos oriundos da construção 

civil. Os RCC são definidos como resíduos provenientes de construções, reformas, reparos e 

demolições de obras de engenharia das mais diversas naturezas (Brasil, 2002).  

Alguns exemplos de RCC incluem tijolos, blocos cerâmicos, concretos, madeiras, 

argamassas, tintas, metais, resinas, colas, solos em geral, gessos, vidros e plásticos. A 

Resolução CONAMA nº 307 (e suas atualizações) separa os resíduos em quatro classes 

distintas, de acordo com a natureza destes (Brasil, 2002, 2004, 2011, 2015): 

  

a) Classe A: são os resíduos reutilizáveis ou recicláveis como agregados, tais como de 

construção, demolição, reformas e reparos de edificações e obras de infraestruturas, além de 

solos provenientes de escavações;  

b) Classe B: são os resíduos recicláveis para outras destinações (plásticos, papel, papelão, 

metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliárias e gesso); 

c) Classe C: são os resíduos para os quais não estão disponíveis tecnologias ou aplicações 

economicamente viáveis que permitam a sua reciclagem ou recuperação; e 

d) Classe D: são resíduos perigosos oriundos do processo de construção, ou aqueles 

contaminados ou prejudiciais à saúde, oriundos de demolições, reformas e reparos. 

 

Os RCC de particular interesse para estudos de incorporação em materiais de construção 

são aqueles pertencentes à Classe A. É previsto pela Resolução CONAMA nº 448 que a 
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destinação correta destes resíduos é a reutilização ou reciclagem, na forma de agregados, ou a 

reservação para uso futuro em aterros apropriados para resíduos de Classe A (Brasil, 2012).     

Após ser estabelecido que grandes geradores devem desenvolver e implantar planos de 

gerenciamento de RCC para destiná-los de forma adequada (Brasil, 2012), a reciclagem dos 

RCC cresceu bastante, com a criação, nos últimos anos, de usinas de reciclagem espalhadas 

em diversas regiões do Brasil (Paulino et al., 2023). Pode-se constatar que a reutilização de 

resíduos industriais como componentes de novos materiais promove reduções nos custos 

operacionais envolvidos, nos impactos ambientais causados e no volume que não pode ser 

reaproveitado e precisa ser descartado apropriadamente (Nascimento, 2016). 

Portanto, verifica-se que desenvolver formas de reaproveitar os RCC de Classe A é 

tecnicamente viável. Wu et al. (2019) apontaram que resíduos como tijolos triturados e areias 

podem ser reutilizados em diferentes contextos, como no aumento do volume da camada base 

em pavimentos e, especialmente, no concreto. Lopes et al. (2023) afirmam que estudos vêm 

sendo desenvolvidos para reduzir, no cimento Portland, a proporção de clínquer, substituindo-

o por Materiais Cimentícios Suplementares (MCS). Li et al. (2023) propõem a reciclagem de 

tijolos refratários, enquanto Juan-Valdés et al. (2021) estudaram a presença de agregados 

graúdos reciclados e materiais cerâmicos na composição de concretos sustentáveis. 

 

1.2 Incorporação de Resíduos da Construção Civil em Concreto 

 

A utilização de RCC como agregados requer a realização de estudos para analisar a 

influência que esses materiais possuem no comportamento mecânico de concretos nos estados 

fresco e endurecido (Ângulo, 2005). Considerando que o histórico dos RCC geralmente não é 

sabido, Silva, Brito e Dihr (2014) listaram algumas características que devem ser conhecidas a 

respeito dos agregados reciclados: composição química, tamanho e forma, densidade, 

absorção de água e propriedades mecânicas. 

Uma forma de avaliar os efeitos da incorporação de agregados graúdos reciclados no 

concreto é a relatada por Cordeiro et al. (2017), que consiste em estudar a influência dos 

métodos adotados para a ordem de mistura dos componentes, durante a preparação do 

concreto. Outro tipo de abordagem é analisar a substituição de algum material natural por um 

RCC, como no trabalho de Soni e Shukla (2021), em que foi estudada a substituição de 

agregados miúdos por agregados graúdos reciclados triturados como forma de atenuar os 

impactos ambientais causados pela extração de areia das margens de rios. 

Robalo et al. (2021) desenvolveram concretos ecoeficientes, tendo em vista os impactos da 
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geração de RCC, extração de recursos naturais e emissão de CO2 na produção do cimento 

Portland. Para isso, os autores fizeram concretos com diferentes proporções de cimento e 

incorporação de agregados reciclados. Estudos relacionados à redução do teor de cimento 

Portland são particularmente interessantes, visto que este, além de ser o principal componente 

do concreto, é o maior responsável pela pegada de carbono do material (Zhu et al., 2021). 

Além da incorporação de agregados miúdos e graúdos reciclados, há estudos que focam em 

substituir total ou parcialmente esses materiais por outros tipos de resíduos além dos RCC. No 

trabalho desenvolvido por Yin et al. (2023), foram analisadas as propriedades mecânicas e 

reológicas de um concreto de alta performance elaborado com a incorporação de resíduos de 

vidro como material cimentício e agregado miúdo. Em outro estudo, foi desenvolvido um 

concreto sustentável a partir da substituição de variadas porcentagens de agregados por 

resíduos de vidro, tijolos de argila triturados e vidro triturado (Helmy et al., 2023). 

Seguindo a perspectiva desses e de outros estudos, observa-se que a incorporação de RCC 

no concreto é um campo bastante promissor, visto a importância que esse material representa 

para a indústria da construção civil e a complexidade de fatores que interferem nas suas 

propriedades físicas, químicas e mecânicas. Apesar da reutilização dos RCC ser vista como 

uma boa estratégia para mitigar os impactos da construção civil, aplicá-la sem prever e 

analisar seus efeitos pode reduzir a performance do concreto a longo prazo (Zhu et al., 2021).   

    

1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo geral 

 

O objetivo geral deste trabalho é apresentar o estado da arte das pesquisas referentes à 

incorporação dos RCC de Classe A na produção de concreto e analisar os resultados obtidos 

nesses estudos. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

• Apresentar informações sobre os escopos, procedimentos metodológicos e resultados 

dos estudos revisados;  

• Descrever os principais resultados obtidos em decorrência da incorporação de RCC;   

• Avaliar os resultados dos estudos revisados, destacando as principais alterações 

causadas pela incorporação de RCC no concreto.  
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2 METODOLOGIA 

 

O presente estudo é classificado como uma revisão de literatura, visto que se trata de uma 

avaliação do estado da arte do tema investigado, isto é, o reaproveitamento de RCC por meio 

de incorporação na produção de concreto, através do levantamento, observação e análise de 

pesquisas desenvolvidas recentemente na área. Além disso, a revisão desenvolvida também 

possui características pertencentes às pesquisas qualitativas.  

Sobre a abordagem de pesquisa qualitativa, Severino (2013) ressalta que tal abordagem é 

mais entrelaçada aos fundamentos epistemológicos do estudo do que às suas especificidades 

metodológicas. Esse detalhe é particularmente interessante às revisões de literatura, onde o 

objeto de estudo é formado pelos resultados produzidos por outros pesquisadores e o objetivo 

principal é identificar lacunas, semelhanças e divergências entre os resultados apresentados. 

A partir das considerações feitas, depreende-se que o estudo realizado pode ser entendido 

como uma revisão literária com aspectos de análise qualitativa, devido aos critérios utilizados 

para escolher, avaliar e extrair conclusões dos trabalhos submetidos à revisão. Na Figura 1 é 

ilustrado um fluxograma das etapas desenvolvidas para esta pesquisa. 

 

Figura 1 - Fluxograma da pesquisa 

 

Fonte: Autor (2023) 

 

Conforme mostrado na Figura 1, a metodologia de pesquisa definida segue uma sequência 

de etapas. A definição do escopo trata-se da escolha do tema de concentração sobre o qual 

será feita a revisão, sendo, para o caso deste estudo, a incorporação de RCC em concreto. Em 
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seguida, é feita a seleção das fontes de busca e, posteriormente, o levantamento dos artigos a 

serem analisados. 

A análise da bibliografia consiste em uma avaliação preliminar e superficial dos artigos 

encontrados, para averiguar a pertinência destes em relação ao escopo do projeto. A escolha 

dos critérios de decisão, em contrapartida, trata da escolha dos parâmetros, após observar as 

características dos estudos levantados, a serem utilizados para definir se estes trabalhos devem 

ou não integrar o conjunto adotado como base para a revisão. 

Após selecionar, por meio dos critérios definidos adiante, um quantitativo de estudos 

significativo, estes foram apresentados. Os resultados obtidos foram descritos e, 

posteriormente, foram elaboradas comparações entre os estudos. Tentou-se, a partir das 

comparações estabelecidas, identificar a ocorrência de tendências no comportamento do 

concreto segundo as características das incorporações realizadas.  

O escopo desta revisão consistiu em avaliar estudos que trataram da incorporação de RCC 

de Classe A em concretos. Para encontrar trabalhos pertinentes, foram pesquisados artigos 

publicados em inglês, referentes às áreas de Materiais de construção civil e Ciência e 

engenharia de materiais, por meio da base de dados eletrônicos Science Direct. Os artigos 

levantados foram obtidos com o uso das palavras-chave: “Construction and demolition waste 

incorporation in concrete”. No Quadro 1 são apresentadas informações a respeito dos 

critérios utilizados para a escolha dos estudos revisados. 

 

Quadro 1 – Informações gerais da pesquisa 

Natureza Descrição 

Área de concentração Materiais de construção civil e Ciência e engenharia dos materiais 

Tipo de trabalho Artigos de pesquisa publicados em revistas Qualis A1 

Total de artigos escolhidos 20 

Intervalo temporal 2014-2023 

Idioma Inglês 

Tipo de incorporação Substituição 

Fatores de decisão 

Existência de informações sobre os objetivos e particularidades do 

estudo; da origem e natureza dos RCC utilizados; dos materiais não 

reciclados (cimento, agregados naturais e outros) usados; das 

porcentagens de incorporação; dos ensaios realizados para 

caracterização dos resíduos e avaliação do concreto; e dos 

resultados obtidos. 

  Fonte: Autor (2023) 

 

Para atender aos objetivos propostos, foram analisados, preliminarmente, 1.256 artigos, 

dos quais se escolheu 40 para analisar com maior profundidade. Após observar características 
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e peculiaridades apresentadas por alguns desses estudos, foram adotados 20 artigos para o 

desenvolvimento da revisão. Foram impostas as seguintes restrições na escolha dos artigos: 

estes deveriam ser artigos de pesquisa, publicados em revistas de Qualis A1; o período de 

publicação adotado foi de 2014 a 2023; e o tipo de incorporação do RCC foi a substituição. 

Como fatores de decisão, também foram utilizadas as características metodológicas dos 

estudos, referentes aos processos de desenvolvimento e avaliação dos resultados propostos. 

  

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A seguir, são descritos os dados catalográficos, escopo e particularidades extraídos dos 

artigos. Também são apresentadas informações a respeito do processo de caracterização dos 

resíduos, dos materiais não reciclados utilizados e das taxas de incorporação adotadas. Os 

principais ensaios realizados para avaliar as características dos concretos produzidos, assim 

como seus resultados, são comentados em sequência. A partir disso, tentou-se identificar 

tendências nos resultados através das semelhanças entre os estudos. 

 

3.1 Dados catalográficos 

 

Para entender a relevância do tema na comunidade científica global, foram observadas as 

distribuições temporal e espacial dos estudos revisados. Na Figura 2, são representadas as 

quantidades de estudos escolhidos por ano, dentro do período de tempo proposto para análise. 

 

Figura 2 – Distribuição temporal dos estudos 

 

Fonte: Autor (2023) 
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Pode-se depreender da Figura 2 que a maioria dos trabalhos está concentrada nos últimos 5 

anos, o que significa que a percepção acadêmica sobre o tema está alinhada aos esforços 

atuais de tornar as atividades humanas mais sustentáveis, o que pode ser alcançado através do 

desenvolvimento de novas pesquisas para discutir o tema de forma abrangente.  

Quanto à distribuição espacial dos artigos analisados, têm-se ilustradas na Figura 3 as 

quantidades de estudos escolhidos de acordo com o local de publicação. 

 

Figura 3 – Distribuição espacial dos estudos 

 

Fonte: Autor (2023) 

 

Dentre os países representados na Figura 3, quatro deles (Bangladesh, Brasil, China e 

Índia) estão entre os dez mais populosos do mundo, o que indica que a necessidade de 

otimizar a gestão dos recursos naturais para atender às suas populações é latente nesses países. 

Os dois países mais populosos, Índia e China, concentram juntos sete dos vinte estudos 

revisados, o que pode estar relacionado à importância crítica da indústria da construção civil 

no crescimento dos países, especialmente para aqueles que, como a Índia, apresentaram um 

rápido processo de desenvolvimento nas últimas décadas (Singh et al., 2022). 

Portugal e Espanha também se destacaram dentro do levantamento bibliográfico realizado, 

concentrando, juntos, sete dos vinte trabalhos analisados. Uma possível explicação para esse 

fato é que ambos os países possuem territórios relativamente pequenos, o que implica numa 

menor disponibilidade de recursos, gerando maior necessidade de reaproveitamento dos 

resíduos. Segundo Abreu, Evangelista e Brito (2018), os RCC representam de 25% a 30% de 
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todos os resíduos gerados na União Europeia, o que justifica o desenvolvimento acentuado de 

pesquisas na área em países que são membros do bloco.  

No Brasil, o esforço e incentivo à reutilização de RCC é fundamental, tendo em vista o 

crescimento da construção civil no país e os impactos ambientais decorrentes da extração 

desenfreada de recursos naturais em um território de dimensões continentais. Ainda, o volume 

de RCC coletado é disposto primariamente em aterros, causando danos ao meio ambiente 

devido ao amplo uso do solo e ao processo de transporte dos resíduos desde os centros 

urbanos até sua destinação final (Ortolan et al., 2023). 

No caso de países como Argélia e Irã, a baixa disponibilidade de depósitos de agregados 

naturais (Kazemian; Rooholamini; Hassani, 2019) propulsiona a ampliação de processos de 

reciclagem dos RCC. Conforme apontado por Datta et al. (2022), a geração anual de resíduos 

de concreto tem crescido continuamente desde 2012. Este fato promove a pesquisa e o reuso 

de materiais, reduzindo o consumo energético e a preservação de fontes naturais. 

 

3.2 Escopo e particularidades 

 

Os artigos selecionados para revisão apresentam objetivos de pesquisa e características 

particulares diversas. Foram identificadas similaridades entre alguns dos trabalhos, o que 

tornou possível agrupá-los em torno de semelhanças mais abrangentes. Essas semelhanças 

consistiram em estudos que analisaram: reciclagens múltiplas de resíduos; avaliação da 

durabilidade do concreto (absorção de água, penetração de cloretos, carbonatação, previsão de 

vida útil etc.); tratamentos não usuais para os RCC; tipos e origens dos agregados utilizados; e 

alterações no componente aglomerante (cimento) utilizado no concreto.  

Abreu, Evangelista e Brito (2018) avaliaram a performance mecânica de concretos 

produzidos com agregados reciclados três vezes, enquanto Zhu et al. (2019) e Silva, 

Evangelista e Brito (2021) concentraram seus estudos na avaliação da durabilidade do 

concreto preparado após três gerações de reciclagem dos agregados provenientes de RCC.  

Bao et al. (2020) e Dang et al. (2020) buscaram entender o comportamento da absorção de 

água e penetração de cloretos no concreto produzido com incorporação de RCC. Ortolan et al. 

(2023) observaram, além da penetração de cloretos, a performance mecânica e a profundidade 

de carbonatação, tratando da previsão de vida útil do concreto sob essas agressões.  

Em três estudos foram realizados processos não tradicionais nos resíduos utilizados. 

Alqarni et al. (2021) verificaram a eficácia de três formas de tratamento dos agregados 

reciclados: pasta de cimento-sílica, solução de silicato de sódio e abrasão Los Angeles. Por 
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outro lado, Kazemian, Rooholamini e Hassani (2019) trataram os RCC com pré-imersão em 

ácido e pastas de metasilicato de cálcio. Berredjem, Arabi e Molez (2020) conservaram os 

corpos de prova em três tipos distintos de água, a saber: água proveniente da rede de 

abastecimento público; água deionizada; e água salgada. 

Quanto aos tipos de agregados utilizados, Pedro, Brito e Evangelista (2014) substituíram 

100% do agregado graúdo por RCC. Alves et al. (2014) estudaram o comportamento de 

concretos incorporando resíduos cerâmicos como agregados miúdos, enquanto Anderson, 

Smith e Au (2016) substituíram os agregados cerâmicos na parcela de agregados graúdos. 

Gonzalez-Corominas e Etxeberria (2014) incorporaram resíduos cerâmicos como agregados 

miúdos e resíduos mistos como agregados graúdos para produzir um concreto de alta 

performance. Soni e Shukla (2021) trituraram os resíduos de agregados reciclados graúdos 

para incorporá-los na fração miúda da composição do concreto.  

Datta et al. (2022) verificaram a influência do tamanho e do conteúdo dos agregados 

graúdos nas propriedades do concreto, e Singh et al. (2022) incorporaram agregados miúdos 

reciclados em concretos cujos agregados graúdos eram naturais ou reciclados. Thomas et al. 

(2014) analisaram o limite de fadiga de concretos com agregados reciclados, e Thomas, Setién 

e Polanco (2016) avaliaram a durabilidade e performance mecânica de um concreto preparado 

com finalidade estrutural utilizando agregados reciclados provenientes de pré-moldados. 

Por fim, Muduli e Mukharjee (2020) realizaram incorporação de metacaulim no 

aglomerante cimentício para melhorar a qualidade e as propriedades do concreto; essa 

incorporação foi realizada substituindo porcentagens de 5% a 20%. E Sua-iam e Makul 

(2023) produziram um concreto autoadensável substituindo 20%, 35% e 50% do cimento por 

cinzas volantes e utilizando um aditivo superplastificante de policarboxilato. 

 

3.3 Caracterização dos resíduos 

 

Dentro do conjunto de artigos revisados, verificou-se a existência de três tipos de RCC 

utilizados no processo de incorporação para substituir frações dos agregados naturais: 

agregados reciclados de concreto (ARC); agregados reciclados graúdos (ARG); e agregados 

reciclados de cerâmica (ARCer), conforme apresentado nos estudos.  

Na Figura 4 estão representadas as quantidades de estudos nos quais cada um dos tipos de 

RCC foi utilizado. O total apresentado na tabela é maior que o número de artigos revisados 

pois um dos estudos utilizou dois tipos de agregados. 

O agregado reciclado de concreto é predominante. Por esse termo, entende-se todo e 
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qualquer material granular constituído predominantemente por resíduos de concreto. A 

abundância de estruturas de concreto, em todo o mundo, promove uma grande disponibilidade 

de resíduos adequados ao processo de reaproveitamento. 

 

Figura 4 – Estudos por tipo de RCC incorporado 

 
Fonte: Autor (2023) 

 

Por outro lado, os agregados reciclados graúdos e os agregados reciclados de cerâmicas são 

aqueles provenientes de processos de beneficiamento dos RCC de Classe A, em cuja 

composição haja parcelas significativas de resíduos de materiais granulares ou cerâmicos. 

Ambas as nomenclaturas são englobadas pelo termo “agregados reciclados mistos”, 

estabelecido pela NBR 15116: Agregados reciclados para uso em argamassas e concretos de 

cimento Portland - Requisitos e métodos de ensaios (ABNT, 2021). 

Segundo a referida norma, além da necessidade de os materiais utilizados para a produção 

de agregados reciclados estarem enquadrados na Classe A da Resolução CONAMA nº 307, 

esses materiais residuais não podem conter nenhum tipo de substância cuja natureza ou 

quantidade afetem aspectos como a hidratação e endurecimento do cimento, a proteção das 

armaduras contra a corrosão e a durabilidade do concreto (ABNT, 2021).  

Quanto às origens dos RCC, alguns autores informaram os tipos de obras ou locais de 

tratamento de onde os RCC foram obtidos, enquanto outros produziram seus resíduos em 

laboratório. Também houve variações quanto ao material originário (concreto armado, 

protendido, tijolos e telhas cerâmicos etc.). Na Tabela 1, constam informações referentes aos 

tipos e origens dos RCC utilizados como agregados em cada um dos trabalhos analisados. 

Para identificar as propriedades apresentadas pelos resíduos e verificar a viabilidade de uso 
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destes como agregados no concreto, os autores realizaram ensaios de caracterização. No 

Brasil, a NBR 15116 estabelece alguns ensaios específicos para os agregados reciclados; 

também é possível, para maior precisão, realizar os mesmos ensaios previstos para os 

agregados naturais pela NBR 7211: Agregados para concretos - Ensaios (ABNT, 2021, 2022). 

 

Tabela 1 – Classificação e origem dos RCC 

Autores Tipo de RCC Origem do RCC 

Abreu, Evangelista e Brito (2018) ARC Concreto de origem controlada 

Alqarni et al. (2021) ARC Concretos de baixa qualidade 

Alves et al. (2014) ARCer 
Tijolos de alvenaria e rejeitos de louças 

sanitárias 

Anderson, Smith e Au (2016) ARCer Telhas cerâmicas 

Bao et al. (2020) ARC Concreto de origem controlada 

Berredjem, Arabi e Molez (2020) ARC Concretos de propriedades desconhecidas 

Dang et al. (2020) ARCer Tijolos de alvenaria 

Datta et al. (2022) ARC Concreto de origem controlada 

Gonzalez-Corominas e Etxeberria (2014) ARCer e ARG 
Resíduos triturados de indústria e usina de 

tratamento 

Kazemian, Rooholamini e Hassani (2019) ARG Resíduos provenientes de aterro sanitário 

Muduli e Mukharjee (2020) ARC Concreto tratado 

Ortolan et al. (2023) ARG Concreto tratado 

Pedro, Brito e Evangelista (2014) ARC 
Concreto tratado em laboratório e rejeitos 

de pré-moldados 

Silva, Evangelista e Brito (2021) ARG Concreto de origem controlada 

Singh et al. (2022) ARC Concreto de origem controlada 

Soni e Shukla (2021) ARG Resíduo de concreto tratado 

Sua-iam e Makul (2023) ARC Resíduos de concreto protendido 

Thomas et al. (2014) ARC Usina de tratamento 

Thomas, Setién e Polanco (2016) ARC Concreto tratado 

Zhu et al. (2019) ARC Concreto de origem controlada 

Fonte: Autor (2023) 

 

Cada estudo seguiu os padrões de ensaios recomendados em seus locais de publicação 

(usualmente, padrões americanos, europeus ou nacionais). Foi observado que os ensaios que 

mais se repetiram entre os trabalhos foram: absorção de água; abrasão Los Angeles; 

densidade; densidade aparente; gravidade específica; e gravidade específica aparente. Alguns 

estudos realizaram ensaios de módulo de finura, índice de vazios e difração de raios-X. Os 

resultados obtidos permitiram aos autores concluírem a adequação dos resíduos utilizados 

para incorporação e produção de concretos sustentáveis. 

Abreu, Evangelista e Brito (2018), Zhu et al. (2019) e Silva, Evangelista e Brito (2021) 
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observaram que a qualidade dos RCC diminui quando estes são reciclados mais de uma vez. 

Muduli e Mukharjee (2020) concluíram que as performances física e mecânica dos agregados 

reciclados são inferiores quando comparadas às dos agregados naturais. Particularmente, a 

absorção de água é consideravelmente maior, devido à presença de argamassa residual aderida 

à superfície dos agregados reciclados (Alqarni et al., 2021; Alves et al., 2014).  

 

3.4 Materiais e taxas de incorporação 

 

Todos os estudos analisados realizaram a incorporação substituindo porcentagens relativas 

das quantidades de agregados naturais por RCC. Na Figura 5 são mostrados os números de 

estudos que incorporaram o resíduo como agregado miúdo, graúdo ou ambos. 

 

Figura 5 - Estudos por fração de incorporação 

 
Fonte: Autor (2023) 

 

Como é possível observar na Figura 5, a incorporação de RCC como agregados graúdos é 

predominante na maioria dos estudos. Singh et al. (2022) mencionam que, em trabalhos 

anteriores, havia muitas hesitações quanto à incorporação de agregados reciclados miúdos. 

Esse fato pode ser devido à maior absorção de água apresentada pelos agregados reciclados 

miúdos, comprometendo a durabilidade, performance mecânica e trabalhabilidade do concreto 

se não houver a adoção de uma relação água-cimento adequada.  

O Quadro 2 contém informações gerais sobre as incorporações realizadas em cada estudo, 

onde são detalhadas as porcentagens adotadas, os cimentos e agregados naturais utilizados. As 

substituições das quantidades de agregados naturais por RCC foram realizadas em relação às 
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massas e volumes, tanto das parcelas às quais foram incorporadas quanto dos totais 

estabelecidos para os agregados. Os cimentos utilizados na produção dos concretos, cujas 

nomenclaturas aparecem em formas idênticas às apresentadas nos trabalhos, são de tipos 

usualmente empregados em obras cotidianas de engenharia civil, segundo os autores. 

 

Quadro 2 – Informações gerais 

Autores Incorporação Porcentagens Cimentos / Agregados naturais 

Abreu, Evangelista e 

Brito (2018) 

Agregado 

graúdo 
25 e 100% 

Cimento CEM* I 42.5 R 

Areia e cascalho 

Alqarni et al. (2021) 
Agregado 

graúdo 
33, 67 e 100% 

Cimento OPC** 

Areia e calcário triturado 

Alves et al. (2014) 
Agregado 

miúdo 
20, 50 e 100% 

Cimento CEM II A-L 42.5 R 

Areia sílica e cascalho 

Anderson, Smith e Au 

(2016) 

Agregado 

graúdo 

20, 25, 35, 50, 65, 

75, 80 e 100% 

Cimento SPC*** 

Granito triturado 

Bao et al. (2020) 
Agregado 

graúdo 
30, 50 e 100% 

Cimento OPC 42.5 

Areia e granito triturado 

Berredjem, Arabi e 

Molez (2020) 
Ambos 25 e 100% 

Cimento CEM II 42.5 

Calcário triturado 

Dang et al. (2020) 
Agregado 

miúdo 
50 e 100% 

Cimento OPC 42.5 

Areia e pedra britada de calcário 

Datta et al. (2022) 
Agregado 

graúdo 
15, 30 e 45% 

Cimento OPC 

Areia e lascas de pedra 

Gonzalez-Corominas e 

Etxeberria (2014) 
Ambos 

15 e 30%; 20, 50 

e 100% 

Cimento CEM I 52.5 R 

Areia, cascalho e dolomita triturada 

Kazemian, Rooholamini 

e Hassani (2019) 

Agregado 

graúdo 
25 e 50% 

Cimento Type I 

Areia e arenito silicoso 

Muduli e Mukharjee 

(2020) 

Agregado 

graúdo 
50 e 100% 

Cimento OPC Grade 43 

Areia e pedras de granito trituradas 

Ortolan et al. (2023) 
Agregado 

graúdo 
25, 50 e 75% 

Cimento CP-V ARI 

Areia e basáltico 

Pedro, Brito e 

Evangelista (2014) 

Agregado 

graúdo 
100% 

Cimento CEM I 42.5 R 

Areia e calcário triturado 

Silva, Evangelista e Brito 

(2021) 

Agregado 

graúdo 
25 e 100% 

Cimento CEM I 42.5 R 

Cascalho de calcário triturado 

Singh et al. (2022) Ambos 
30, 60 e 100%; 

100% 

Cimento OPC Grade 43 

Areia e dolomita triturada 

Soni e Shukla (2021) 
Agregado 

miúdo 
50 e 100% 

Cimento OPC Grade 53 

Areia e pedras de granito trituradas 

Sua-iam e Makul (2023) 
Agregado 

graúdo 
25, 50, 75 e 100% 

Cimento OPC Type I 

Areia e rocha de calcário triturada 

Thomas et al. (2014) 
Agregado 

graúdo 
20, 50 e 100% 

Cimento CEM I 52.5 N/SR 

Areia e cascalho 

Thomas, Setién e 

Polanco (2016) 

Agregado 

graúdo 
20, 50 e 100% 

Cimento CEM I 52.5 N/SR 

Areia e cascalho 

Zhu et al. (2019) 
Agregado 

graúdo 
100% 

Cimento CEM I 52.5 R 

Areia e pedrisco 

Fonte: Autor (2023)  

* CEM: Abreviação de Cement (Cimento) 

** OPC: Ordinary Portland Cement (Cimento Portland Comum) 

*** SPC: Standard Portland Cement (Cimento Portland Padrão) 
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3.5 Análise do concreto 

 

Para analisar os aspectos definidos, os autores de cada artigo escolheram conjuntos de 

ensaios julgados como mais pertinentes às propriedades visadas. Foram realizados ensaios 

tradicionais para concretos nos estados fresco e endurecido: densidade, porosidade, teste de 

slump, trabalhabilidade, resistência à compressão axial, resistência à tração por compressão 

diametral, resistência à flexão, resistência à abrasão, módulo de elasticidade, absorção e 

permeabilidade de água, retração por secagem e resistências à penetração de cloretos e à 

carbonatação. Thomas et al. (2014), especificamente, realizaram também testes de fadiga. 

Os ensaios do concreto, tais como aqueles realizados para caracterizar os RCC, seguiram 

as recomendações comumente adotadas nos locais de desenvolvimento dos estudos. Para os 

ensaios relacionados ao comportamento mecânico do concreto (resistências à compressão, à 

tração, à flexão, módulo de elasticidade etc.), foram detalhados, pela maioria dos trabalhos, as 

idades de cura do concreto para a realização de cada ensaio. Poucos estudos não mencionaram 

as idades para as quais os ensaios de performance mecânica foram executados. 

Na Figura 6 são ilustradas as quantidades dos ensaios que mais se repetiram.   

 

Figura 6 – Quantidade de estudos por ensaio 

 
Fonte: Autor (2023) 

 

De acordo com a Figura 6, nota-se que o ensaio de resistência à compressão é praticamente 

unânime em estudos que visam avaliar a qualidade do concreto, tendo sido realizado em 

dezenove dos vinte trabalhos analisados. As principais idades para as quais o ensaio foi 



21 

 

realizado foram de 7, 28 e 56 dias. Alguns estudos também avaliaram, de forma não 

simultânea, a resistência à compressão para as idades de 14, 63, 90, 91, 180, 270 e 360 dias.  

A resistência à tração foi avaliada, majoritariamente, aos 28 dias por Abreu, Evangelista e 

Brito (2018); Alves et al. (2014); Berredjem, Arabi e Molez (2020); Gonzalez-Corominas e 

Etxeberria (2014); Muduli e Mukharjee (2020); Singh et al. (2022); Soni e Shukla (2021); e 

Zhu et al. (2019). Os trabalhos desenvolvidos por Alqarni et al. (2021); Anderson, Smith e Au 

(2016); Thomas et al. (2014); e Thomas, Setién e Polanco (2016) não especificaram as idades 

do concreto para a realização do ensaio de resistência à tração. 

Por sua vez, o ensaio de resistência à flexão foi realizado, nas idades de 7 e 28 dias, por 

Gonzalez-Corominas e Etxeberria (2014); Muduli e Mukharjee (2020); Singh et al. (2022); e 

Soni e Shukla (2021). Anderson, Smith e Au (2016) e Kazemian, Rooholamini e Hassani 

(2019) não especificaram as idades do concreto para o ensaio de resistência à flexão. 

O ensaio para a determinação do módulo de elasticidade, executado na idade de 28 dias, 

foi feito nos estudos de Abreu, Evangelista e Brito (2018); Alves et al. (2014); Gonzalez-

Corominas e Etxeberria (2014); Ortolan et al. (2023); Pedro, Brito e Evangelista (2014); e 

Sua-iam e Makul (2023). Anderson, Smith e Au (2016); Thomas et al. (2014); e Thomas, 

Setién e Polanco (2016) não especificaram as idades do concreto para o ensaio de 

determinação do módulo de elasticidade. 

A absorção de água do concreto foi estudada por Alqarni et al. (2021); Berredjem, Arabi e 

Molez (2020); Dang et al. (2020); Gonzalez-Corominas e Etxeberria (2014); Ortolan et al. 

(2023); Pedro, Brito e Evangelista (2014); Silva, Evangelista e Brito (2014); e Thomas, Setién 

e Polanco (2021). E a penetração de cloretos no concreto foi investigada nos estudos 

desenvolvidos por Dang et al. (2020); Gonzalez-Corominas e Etxeberria (2014); Muduli e 

Mukharjee (2020); Ortolan et al. (2023); Pedro, Brito e Evangelista (2014); Silva, Evangelista 

e Brito (2014); e Zhu et al. (2019). 

 

3.6 Resultados dos ensaios 

 

As Tabelas 2 a 5 contêm os dados relativos aos resultados obtidos dos ensaios de 

resistência do concreto à compressão, tração e flexão, assim como do ensaio de determinação 

do módulo de elasticidade. Foram representados nas tabelas os resultados que apresentaram as 

menores variações (cujos valores estão entre parênteses) em relação aos traços de referência 

utilizados nos estudos. A partir da escolha destes valores, foram determinadas as porcentagens 

“ótimas” de incorporação de RCC, para as condições específicas de cada estudo, assim como 
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as idades correspondentes para os corpos de prova utilizados na execução dos ensaios. 

Na Tabela 2 constam os dados referentes ao ensaio de resistência à compressão.  

 

Tabela 2 – Ensaio de resistência à compressão 

Autores % ótima Idade Resultado 

Abreu, Evangelista e Brito (2018) 25% 28 dias 59,7 MPa (+ 6,8%) 

Alqarni et al. (2021) 33% - 31,0 MPa (+ 15,0%) 

Alves et al. (2014) 50% 56 dias 47,0 MPa (- 1,7%) 

Anderson, Smith e Au (2016) 25% - 50,6 MPa (+ 9,5%) 

Bao et al. (2020) 30% 28 dias 40,0 MPa (- 4,8%) 

Berredjem, Arabi e Molez (2020) 75% + 25% 360 dias 52,0 MPa (+ 5,1%) 

Datta et al. (2022) 15% 56 dias 44,0 MPa (- 15,4%) 

Gonzalez-Corominas e Etxeberria (2014) 30% 180 dias 118,6 MPa (+ 18,5%) 

Kazemian, Rooholamini e Hassani (2019) 25% 90 dias 37,5 MPa (- 1,3%) 

Muduli e Mukharjee (2020) 50% 28 dias 40,0 MPa (- 1,2%) 

Ortolan et al. (2023) 25% 91 dias 36,0 MPa (- 14,3%) 

Pedro, Brito e Evangelista (2014) 100% 28 dias 56,0 MPa (- 3,4%) 

Silva, Evangelista e Brito (2021) 25% 28 dias 59,7 MPa (+ 6,8%) 

Singh et al. (2022) 30% 90 dias 45,5 MPa (+ 1,1%) 

Soni e Shukla (2021) 100% 90 dias 94,9 MPa (- 0,0%) 

Sua-iam e Makul (2023) 25% 91 dias 75,0 MPa (+ 7,1%) 

Thomas et al. (2014) 20% - 56,5 MPa (- 6,0%) 

Thomas, Setién e Polanco (2016) 100% 28 dias 38,4 MPa (+ 5,2%) 

Zhu et al. (2019) 100% 28 dias 40,0 MPa (- 18,4%) 

Fonte: Autor (2023) 

 

Bao et al. (2020); Berredjem, Arabi e Molez (2020); Datta et al. (2022); Kazemian, 

Rooholamini e Hassani (2019); Ortolan et al. (2023); e Zhu et al. (2019) verificaram que, 

quanto maior a porcentagem de incorporação de RCC no concreto, maior a redução sofrida na 

resistência à compressão. Essa redução, no entanto, não pode ser explicada unicamente pela 

taxa de incorporação de RCC. A qualidade dos agregados, o número de ciclos de reciclagem 

(Abreu; Evangelista; Brito, 2018), a razão entre os agregados naturais e reciclados (Singh et 

al., 2022) e o tempo de cura do concreto (Sua-iam; Makul, 2023) afetam a sua resistência.  

Muduli e Mukharjee (2020) chegaram à conclusão de que a incorporação de pequenas 

porcentagens de materiais aglomerantes no cimento é capaz de mitigar os impactos negativos 

da incorporação de RCC. Os autores obtiveram como traço ótimo a substituição de 50% dos 

agregados naturais por agregados reciclados e 15% de cimento por metacaulim. Suam-iam e 

Makul (2023), por sua vez, encontraram as taxas de 25% de agregados reciclados e 20% de 
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cinzas volantes como o traço de incorporação ótima. 

Gonzalez-Corominas e Etxeberria (2014) verificaram que, quanto maior a idade do 

concreto, maior a resistência à compressão adquirida pelo material. Zhu et al. (2019) afirmam 

que, apesar da redução nas resistências, o concreto reciclado ainda pode ser utilizado com 

segurança em aplicações estruturais.  

A Tabela 3 contém os dados relativos ao ensaio de resistência à tração. 

 

Tabela 3 – Ensaio de resistência à tração 

Autores % ótima Idade Resultado 

Abreu, Evangelista e Brito (2018) 25% 28 dias 4,0 MPa (- 4,2%) 

Alqarni et al. (2021) 33% - 4,1 MPa (+ 2,4%) 

Alves et al. (2014) 50% - 3,5 MPa (- 2,0%) 

Anderson, Smith e Au (2016) 25% - 3,8 MPa (+ 22,6%) 

Berredjem, Arabi e Molez (2020) 75% + 25% 360 dias 5,2 MPa (+ 5,1%) 

Gonzalez-Corominas e Etxeberria (2014) 30% 28 dias 5,3 MPa (+ 2,3%) 

Muduli e Mukharjee (2020) 50% 28 dias 3,1 MPa (- 0,3%) 

Singh et al. (2022) 100% 90 dias 3,1 MPa (- 1,6%) 

Soni e Shukla (2021) 0% 28 dias 4,7 MPa (- 0,0%) 

Thomas et al. (2014) 20% - 2,9 MPa (- 11,9%) 

Thomas, Setién e Polanco (2016) 100% 28 dias 1,9 MPa (+ 38,6%) 

Zhu et al. (2019) 100% 28 dias 4,5 MPa (- 30,8%) 

Fonte: Autor (2023) 

 

Abreu, Evangelista e Brito (2018) indicaram que, apesar dos impactos negativos na 

performance mecânica do concreto, o processo de reciclagem em sequência tende a um valor 

assintótico, no qual as propriedades se estabilizam. A mesma conclusão também foi alcançada 

no estudo realizado por Silva, Evangelista e Brito (2021).  

Na Tabela 4, estão representadas informações relativas ao ensaio de resistência à flexão.  

 

Tabela 4 – Ensaio de resistência à flexão 

Autores % ótima Idade Resultado 

Anderson, Smith e Au (2016) 25% - 5,4 MPa (- 3,6%) 

Gonzalez-Corominas e Etxeberria (2014) 15% 7 dias 8,3 MPa (+ 28,4%) 

Kazemian, Rooholamini e Hassani (2019) 25% - 5,1 MPa (- 1,9%) 

Muduli e Mukharjee (2020) 50% 28 dias 4,6 MPa (- 0,0%) 

Singh et al. (2022) 100% 90 dias 5,1 MPa (- 1,0%) 

Soni e Shukla (2021) 0% 90 dias 8,3 MPa (- 0,0%) 

Fonte: Autor (2023) 
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Anderson, Smith e Au (2016); Muduli e Mukharjee (2020); e Singh et al. (2022) 

concluíram que a resistência à flexão não é tão impactada pela incorporação de RCC. 

Na Tabela 5 constam dados sobre o ensaio de determinação do módulo de elasticidade. 

 

Tabela 5 – Ensaio de determinação do módulo de elasticidade 

Autores % ótima Idade Resultado 

Abreu, Evangelista e Brito (2018) 25% 28 dias 41,2 GPa (- 9,2%) 

Alves et al. (2014) 50% - 32,4 GPa (- 2,0%) 

Anderson, Smith e Au (2016) 100% - 27,4 GPa (+ 26,9%) 

Gonzalez-Corominas e Etxeberria (2014) 30% 28 dias 50,0 GPa (- 0,9%) 

Ortolan et al. (2023) 25% 91 dias 35,5 GPa (- 13,4%) 

Pedro, Brito e Evangelista (2014) 100% 28 dias 40,0 GPa (- 14,9%) 

Sua-iam e Makul (2023) 25% 91 dias 42,0 GPa (+ 5,0%) 

Thomas et al. (2014) 20% - 35,5 GPa (- 2,2%) 

Thomas, Setién e Polanco (2016) 20% 28 dias 33,9 GPa (- 3,7%) 

Fonte: Autor (2023) 

 

Alves et al. (2014) e Ortolan et al. (2023) concluíram que o aumento da porcentagem de 

incorporação provoca reduções no módulo de elasticidade do concreto. Pedro, Brito e 

Evangelista (2014) atribuem essa redução à dependência que o módulo de elasticidade do 

concreto possui em relação aos módulos de elasticidade dos agregados utilizados, os quais, 

para agregados provenientes de RCC, são pequenos devido à baixa qualidade dos mesmos. 

Segundo esses autores, a performance do concreto reciclado está diretamente relacionada às 

propriedades apresentadas pelo material originário do RCC. 

Os ensaios de absorção de água e penetração de cloretos realizados não estão detalhados 

devido às diferenças metodológicas entre os estudos, relativas ao tempo de execução e 

condições ambiente dos ensaios. Quanto à absorção de água, à penetração de cloretos, Ortolan 

et al. (2023); Dang et al. (2020); e Datta et al. (2022) afirmam que estas propriedades 

aumentarão quanto maiores forem as taxas de substituição de agregados reciclados no 

concreto. A microestrutura dos agregados reciclados e a presença, em suas superfícies, de 

resíduos de argamassa aderente explicam o aumento destas propriedades. 

Por fim, quanto a aspectos mais específicos avaliados em cada artigo, Alqarni et al. (2021) 

e Kazemian, Rooholamini e Hassani (2019) ressaltam que o tratamento dos agregados 

utilizados produz melhoras na performance do concreto. Por outro lado, Alves et al. (2014);  

Thomas et al. (2014); e Thomas, Setién e Polanco (2016) concordam que o acréscimo de 

aditivos na composição do concreto, tais como superplastificantes, torna o concreto 
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sustentável mais eficiente e viável. E, conforme descoberto por Thomas et al. (2014), as 

propriedades estáticas são menos afetadas pela incorporação de resíduos do que as 

propriedades dinâmicas; os autores observaram que o limite de fadiga é negativamente 

impactado pelo uso de RCC e não recomendam a substituição de 100% dos agregados. 

Conforme os resultados explanados, é possível identificar que o concreto tende a sofrer 

impactos negativos em sua performance mecânica à medida que a taxa de incorporação de 

RCC aumenta. Os efeitos positivos da incorporação foram obtidos para baixas porcentagens 

de agregados reciclados, por volta de 20% a 30%. No entanto, os prejuízos podem ser 

atenuados com o emprego de processos de tratamento dos resíduos e o uso de aditivos. 

Por outro lado, aspectos relacionados à durabilidade do material, como a absorção de água 

e a penetração de cloretos, tendem a aumentar quanto maiores as taxas de incorporação, 

prejudicando o comportamento do concreto ao longo de sua vida útil. Isso se deve a, entre 

outras razões, a alteração na relação água-cimento e a ocorrência de reações químicas dos íons 

cloreto com os componentes do concreto.  

 

4 CONCLUSÕES 

 

Através da análise e descrição dos processos metodológicos e resultados obtidos nos 

estudos selecionados, foi possível identificar e extrair algumas conclusões capazes de nortear 

futuros trabalhos relativos à temática de incorporação de RCC em concretos (e outros 

materiais cimentícios). Todos os artigos revisados possuíam objetivos específicos distintos, 

mas interligados pela proposta de desenvolvimento de concretos sustentáveis. 

Com a realização de diversos tipos de ensaios de caracterização dos resíduos e de avaliação 

das performances mecânicas e durabilidade dos concretos produzidos, nos estados fresco e 

endurecido, pôde-se concluir que a incorporação de RCC como agregado exige cautela e 

providências especiais. Segundo os estudos de Abreu, Evangelista e Brito (2018); Alqarni et 

al. (2021); Anderson, Smith e Au (2016); Gonzalez-Corominas e Etxeberria (2014); 

Kazemian, Rooholamini e Hassani (2019); Silva, Evangelista e Brito (2021); e Sua-iam e 

Makul (2023), observa-se que os melhores resultados são obtidos em concretos com tempo de 

cura razoável, de no mínimo 28 dias, e com taxas de incorporação pequenas, de até 30%.  

Foi possível concluir também que, sob certas condições, é possível substituir altas 

porcentagens de agregados naturais por agregados reciclados, como foi feito por Alves et al. 

(2014); Berredjem, Arabi e Molez (2020); Soni e Shukla (2021); e Zhu et al. (2019). Para 

isso, no entanto, é necessário realizar processos de tratamento e/ou beneficiamento do RCC 
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ou utilizar aditivos químicos para alterar as características do concreto. Também é viável 

incorporar grandes quantidades de RCC quando as propriedades do material que originou os 

resíduos são conhecidas, como nos estudos de Alves et al. (2014); Muduli e Mukharjee 

(2020); Pedro, Brito e Evangelista (2014); e Thomas, Setién e Polanco (2016). 

Ainda, viu-se que o uso de materiais cimentícios suplementares, como o metacaulim, 

utilizado por Muduli e Mukharjee (2020); e as cinzas volantes, incorporadas por Sua-iam e 

Makul (2023), melhoram os efeitos positivos e reduzem os impactos advindos do uso de 

agregados reciclados. As condições de cura, estudadas por Thomas, Setién e Polanco (2016), 

e fatores como a relação água-cimento, o tamanho e a variedade dos grãos, analisados por 

Alqarni et al. (2021), também são aspectos relevantes para a previsão do comportamento que 

o concreto produzido com agregados reciclados apresentará depois de pronto. 

Foi possível depreender que a incorporação, junto aos RCC, de materiais cimentícios 

suplementares; a realização de processos de tratamento dos resíduos; e a utilização de 

componentes químicos especiais, como aditivos; constituem uma tendência apresentada pelos 

estudos mais recentes na área de desenvolvimento de materiais sustentáveis. 

Recomenda-se, para a realização de futuras revisões literárias sobre o tema, que estas 

analisem com maior profundidade e riqueza de detalhes todas as etapas metodológicas 

propostas, desde a escolha dos objetivos e particularidades do estudo, até os aspectos relativos 

à realização dos ensaios de caracterização e avaliação das propriedades do material 

sustentável produzido após o desenvolvimento da pesquisa analisada.   
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