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Agregado reciclado, uma fonte 
sustentável de matéria-prima: 
uma revisão

RESUMO: O presente artigo consiste em uma revisão bibliográfica que 
busca referenciar o uso do resíduo de construção e demolição (RCD) como 
uma viável e crescente alternativa, tornando-se uma solução para a grande 
demanda de recursos naturais utilizados na construção civil. Os critérios 
elaborados para este estudo tiveram como foco o uso do agregado reciclado 
e seu teor de substituição no concreto, juntamente com os mecanismos 
relacionados à sua qualidade. A reciclagem do RCD e o uso em concreto é 
objeto de pesquisas em vários países, visando uma destinação sustentável 
para o resíduo gerado na construção civil. Essas pesquisas têm apresentado 
resultados satisfatórios no uso do agregado reciclado para concreto 
estrutural e não estrutural, e os resultados apresentam uma possível faixa 
de substituição do agregado natural. Dessa forma, o uso do RCD como 
material alternativo para produção de concretos e materiais construtivos 
vem apresentando inúmeros benefícios para a economia, meio ambiente e 
sustentabilidade da construção civil. Essa tecnologia vem criando produtos 
a partir de resíduos da construção, evitando a extração de matérias-primas e 
preservando o meio ambiente.

Palavras-chave: agregado reciclado; concreto; resíduo de construção e 
demolição; sustentabilidade.

Recycled aggregate, a sustainable source 
of raw material: a review

ABSTRACT: This article is a bibliographic review that seeks to reference the use of 
construction and demolition waste (CDW) as a viable and growing alternative, 
as a solution to the great demand for natural resources used in civil construction. 
The criteria developed for this study focused on the use of recycled aggregate 
and its substitution content in concrete, together with the mechanisms related 
to its quality. The recycling of CDW and its use in concrete is the subject 
of research in several countries, as a sustainable destination for the waste 
generated in construction. These research have shown satisfactory results in the 
use of recycled aggregate for structural and non-structural concrete, and their 
results show a possible range of substitution for the natural aggregate. Thus, the 
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use of CDW as an alternative material for the production of concrete and construction 
materials has been presenting numerous benefits for the economy, the environment 
and for the sustainability of civil construction, creating products from construction 
residues, preventing the extraction of raw materials and preserving the environment.

Keywords: recycled aggregate; concrete; construction and demolition waste; sustainability.

1 Introdução

A indústria da construção civil é a atividade humana com maior impacto sobre o 
meio ambiente e demanda uma notável quantidade de matéria-prima, tais como argila, 
areia, cascalho, cimento e outros que, usualmente, são obtidos por meio da extração a 
céu aberto ou por minas. Essas ações modificam a paisagem e o meio ambiente, gerando 
uma grande quantidade de impactos ambientais desde a extração de matéria-prima, seu 
uso e descarte. Segundo Silva et al. (2015), cerca de 30% de todo material empregado 
na construção civil é descartado como resíduo.

Com relação à geração de resíduo, no Brasil, os estudos de Silva et al. (2015) e 
do Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada (IPEA, 2012) indicam valores da ordem 
de 230 kg-1.hab-1.ano a 760 kg-1.hab-1.ano. A taxa de geração per capita diminuiu de 
1,071 kg-1.hab-1.dia, em 2015, para 1,040 kg-1.hab-1.dia, em 2016 (ABRELPE, 2017).

Grandes quantidades de resíduo de construção e demolição (RCD) causam diversos 
problemas sociais, ambientais e econômicos. Portanto, o uso do RCD como matéria-prima 
secundária para produção de concreto e outros materiais é uma das maneiras mais 
benéficas de sustentabilidade para construção civil e para o meio ambiente tornarem-se 
sustentáveis (MENG et al., 2017; RIBEIRO; MENDES, 2018), minimizando diversos 
impactos ambientais como aquecimento global, toxicidade humana, acidificação e 
eutrofização, entre outros (ROSADO; PENTEADO, 2019).

Pesquisas vêm sendo realizadas no meio científico com o objetivo de transformar o 
resíduo de concreto e de cerâmica vermelha, proveniente de tijolos e blocos cerâmicos, 
em uma fonte de matéria-prima alternativa para uso em concreto, como substituição dos 
agregados graúdo e miúdo (SILVA; MELO, 2021).

A crescente geração de RCD tem produzido grande quantidade de matéria-prima 
passível de beneficiamento para uso na própria indústria da construção civil. A reciclagem 
do RCD tem o objetivo de preservar o meio ambiente e reduzir os impactos ambientais, 
suprindo a demanda por novos materiais e dando destinação sustentável aos resíduos 
gerados, que seriam descartados em aterros ou despejados de forma irregular na margem 
de rios e córregos (KLEIN; DIAS, 2017; SILVA; MELO, 2021).

Cunha, Delgado Junior e Lacerda (2016) e Santana et al. (2011) encontraram 
resultados satisfatórios na utilização de concreto reciclado na construção, com obtenção de 
custos benéficos. Hoje é possível planejar e executar concretos para bases de pavimentos, 
contrapiso, fundações residenciais com fck < 20 MPa e produzir artefatos pré-moldados 
em concreto, tubos, guias de meio fio e blocos (BASTOS; CRUZ; WOELFFEL, 2016).

A presente pesquisa tem como objetivo dar ênfase aos estudos científicos sobre 
o uso do agregado reciclado em concreto, os avanços tecnológicos relacionados à 
qualidade do concreto proporcionada pelo uso do agregado reciclado e uso sustentável 
dos resíduos gerados pela construção. Tendo em mente a dimensão da cadeia produtiva 
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que compreende a indústria da construção civil, fica claro que não é possível alcançar 
o desenvolvimento sustentável sem a sustentabilidade dos materiais e componentes de 
construção (BRASILEIRO; MATOS, 2015; SILVA; MELO, 2020a).

O conceito de desenvolvimento sustentável caminha a passos lentos no âmbito da 
construção civil. Esse setor, caracterizado por consumir e descartar grandes volumes de 
resíduos e provocar inúmeros impactos ambientais, vem assumindo práticas que visam à 
concepção de uma construção mais sustentável, que contribua para o meio ambiente. Tais 
práticas ocorrem através de ferramentas como o reuso de água nos canteiros, a utilização 
de materiais ecoeficientes, a redução do consumo de energias e o reaproveitamento de 
resíduos da construção (CORDEIRO et al., 2017).

A construção civil, atividade com enorme impacto, gera grande quantidade de 
resíduos e, ao mesmo tempo, de matéria-prima. O tratamento desses resíduos para a 
utilização como matéria-prima alternativa na construção civil é possível. Além disso, 
muitos estudos têm demonstrado que o uso de resíduos como material alternativo para 
produção de concretos mais ecológicos, além de contribuir para a destinação adequada 
de tais resíduos, permite que toneladas de material natural deixem de ser extraídas da 
natureza. O homem gera resíduos em todas as suas atividades (PASCHOALIN FILHO; 
DIAS; CORTES, 2014), e dar um destino sustentável ou adequado para estes é um dos 
problemas do desenvolvimento sustentável.

2. Resíduos da construção civil

As origens do RCD advêm de várias fontes da construção civil: estruturas de concreto, 
argamassas, elementos de vedação e revestimentos, podendo ser compreendidos em 
determinadas fases de uma obra ou de diferentes componentes construtivos.

Hoje, a necessidade de desenvolver concretos com o subproduto da construção é 
uma alternativa viável por razões ambientais e econômicas. Uma revisão de pesquisas 
anteriores nos mostra que os resíduos industriais e outros subprodutos de diversos 
segmentos foram adicionados na fabricação de cimentos, como aglomerantes hidráulicos, 
reduzindo a quantidade de produção do clínquer, que é responsável por inúmeros impactos 
ambientais (BATTAGIN, 2011). Hoje, a incorporação do resíduo da construção como 
agregado no concreto estrutural e não estrutural não é uma alternativa, e sim um objetivo 
para a sustentabilidade da construção civil e do meio ambiente (SILVA; MELO, 2021).

2.1 Resíduos da construção e demolição como matéria-prima

Inúmeras pesquisas vêm abordando alternativas sustentáveis para a utilização dos 
RCDs como agregados reciclados em obras de pavimentação, na produção de argamassas, 
blocos e artefatos de concreto, e também sua aplicação em sistemas de drenagem de obras 
de contenção e não estruturais.

O uso do RCD como agregado para produção de blocos estruturais, blocos de vedação, 
pisos permeáveis, pavimentação e em concretos sem fins estruturais é uma realidade 
promissora (FERNANDES; MELO, 2020) e está sendo difundido e implementado em 
vários países. De acordo com estudos realizados por Mesquita et al. (2015), a reciclagem 
na construção civil pode gerar grandes benefícios, com reflexo direto na redução do 
consumo de recursos naturais não renováveis e redução de impactos ambientais.
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A forma mais difundida de tratamento do RCD consiste na segregação da fração 
mineral, que é triturada até a granulometria desejada e utilizada na própria indústria da 
construção civil (MESQUITA et al., 2015). Com esse objetivo, novos estudos têm sido 
implementados na reciclagem do resíduo. Além de garantir a destinação adequada desses 
resíduos, evitando a poluição do meio natural, também poderá trazer razoável economia 
para as obras de engenharia.

Vários estudos examinaram o uso de resíduos de concretos e resíduos cerâmicos 
advindos da construção como fontes de matéria-prima secundária para uso como agregados 
graúdos para concreto (ANGULO; FIGUEIREDO, 2011; GOMES; BRITO, 2007; 
HANSEN, 1992; SILVA; MELO, 2020a) e também o uso como agregados miúdos no 
concreto (ALIABDO; ABD-ELMOATY; HASSAN, 2014; STROHER et al., 2017).

Seguindo a mesma linha de pesquisa, estudos foram realizados utilizando apenas 
os resíduos de concreto reciclado como agregado graúdo para produção de novos 
concretos (ANGULO; JOHN, 2002; GOMES; BRITO, 2007; HANSEN, 1986; 
NAGATAKI et al., 2004; POON; SHUI; LAM, 2004; TAM; GAO; TAM, 2005) e, por último, 
mas não menos importante, utilizaram-se resíduos cerâmicos como agregados graúdos 
para concreto (CABRAL et al., 2009; CAVALLINE; WEGGEL, 2013; HANSEN, 1992; 
KHALAF, 2006; SENTHAMARAI; DEVADAS, 2005; SILVA; MELO, 2021).

Nesse contexto, pesquisas têm sido realizadas sobre a alternativa de aproveitamento de 
resíduo de cerâmica vermelha, proveniente de tijolos, blocos cerâmicos e revestimentos, 
em compósito de cimento. Esse tema tem sido o objeto de alguns trabalhos, como o 
desenvolvido por Senthamarai e Devadas (2005), no qual foram comparadas propriedades 
como resistência à compressão, tração por compressão diametral, resistência à flexão, 
módulo de elasticidade, absorção de água, retração, porosidade aparente e variações 
dimensionais por oscilação de umidade. As comparações foram feitas em concretos 
com agregados de resíduos de cerâmica vermelha e concretos com agregados naturais.

3 Avanço tecnológico do concreto e o resíduo da construção

Por meio de estudos realizados por Hansen (1986) e Xiao et al. (2012) descobriu-se 
que, em geral, o procedimento de dosagem de concretos com agregados reciclados não 
difere muito daquele para o concreto convencional. No entanto, é necessária a adição de 
mais água para atingir uma trabalhabilidade adequada, devido à alta absorção de água 
do agregado reciclado.

Estudos desenvolvidos por Tam, Gao e Tam (2005) propuseram uma abordagem 
de mistura dos materiais em dois estágios, com objetivo de melhorar a resistência à 
compressão do concreto com agregados reciclados e diminuir a variabilidade de resistência. 
Outros pesquisadores, em países como Brasil e Espanha (CORDEIRO et al., 2017; 
ETXEBERRIA et al., 2007), também descobriram que os agregados reciclados usados 
em condições úmidas, mas não saturados, podem controlar as propriedades frescas do 
concreto e a relação efetiva entre água e cimento.

A propriedade preponderante do agregado reciclado é a sua elevada absorção de 
água e, consequentemente, o enfraquecimento das propriedades mecânicas. A zona de 
transição, camada microscópica entre agregado e pasta de cimento, é o elo fraco no 
concreto convencional (SILVA; MELO, 2021). Já os concretos reciclados apresentam 
duas zonas de transição (GOMES; BRITO, 2009; TAM; GAO; TAM, 2005): a primeira 
entre agregado e pasta de cimento e a segunda entre a pasta aderida ao agregado reciclado 
e a nova pasta de cimento.
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Em estudos realizados por Gomes e Brito (2009) e Tam, Gao e Tam (2005), a correta 
hidratação do agregado reciclado pode ser realizada em duas etapas. A primeira etapa ocorre 
com a mistura da água e é responsável por envolver o agregado, possibilitando a sucção da 
pasta hidratada aos poros e microfissuras no agregado reciclado, e também é responsável 
por realizar a cristalização de sua microestrutura, refinando a microestrutura do concreto, 
diminuindo a porosidade do agregado e do concreto como um todo (SILVA; MELO, 2020b). 
A segunda adição de água serve para hidratar o resto do cimento necessário para a 
composição do concreto, diminuindo a porosidade da argamassa residual ao agregado 
reciclado, elemento influenciador na porosidade do concreto reciclado. A argamassa aderida 
em agregados reciclados (argamassa velha) são restos de argamassa que, no processo de 
britagem, não foi possível descolar do agregado reciclado (SILVA; MELO, 2020b).

Estudos realizados por Cordeiro et al. (2017) já apresentam um processo de mistura 
em três etapas. A primeira etapa tem como objetivo umidificar o agregado graúdo 
reciclado. A segunda, tratar a superfície do agregado com o cimento, tal qual a proposta 
de Gomes e Brito (2009), Tam e Tam (2008) e Tam, Gao e Tam (2005), com objetivo de 
garantir que o agregado reciclado absorva a água da mistura que irá hidratar o cimento. 
Já na terceira, na qual é adicionado o restante dos materiais necessários para a produção 
do concreto, está a última porção de água, buscando homogeneizar a mistura até atingir a 
consistência desejada, a tão almejada trabalhabilidade do concreto (SILVA; MELO, 2020a).

A indústria da construção civil vem tentando aperfeiçoar as propriedades do agregado 
reciclado para concreto. Essas propriedades tendem a exercer efeito no desempenho do 
concreto. Pesquisas sobre o uso de agregados reciclados são relevantes devido à influência 
destes nas características do concreto, tais como trabalhabilidade, economia e resistência 
mecânica (SILVA; MELO, 2020b).

Silva, Brito e Dhir (2014) fizeram uma análise estatística dos dados coletados da 
literatura e relataram a possibilidade de desenvolver um modelo para prever a diminuição 
da resistência do concreto contendo agregado reciclado para diferentes níveis de 
substituição, indicando que a resistência à compressão tende a diminuir à medida que a 
quantidade de agregado reciclado aumenta.

3.1 Problemática do uso do RCD como agregado para concreto

Estudos realizados por Hansen (1986) relatam que o “elo fraco” do concreto 
utilizando agregado reciclado é a argamassa aderida (argamassa velha), que tem forte 
efeito sobre sua resistência. Estudos realizados em concretos produzidos com resíduos de 
construção e demolição reciclados (RCD-R) apresentam uma perda de trabalhabilidade 
e aumento do consumo de cimento devido à alta absorção de água desse material 
(MALEŠEV; RADONJANIN; MARINKOVIĆ, 2010). Essa característica ocorre em 
função do aumento da relação água/cimento, redução da massa específica, permeabilidade 
e composição dos agregados reciclados (FROTTÉ et al., 2017; TENÓRIO et al., 2012).

Os fatores influentes nas propriedades dos concretos produzidos com agregados 
reciclados de concretos (ARC) e agregados reciclados mistos (ARM) – estes provenientes 
do resíduo de construção e demolição (RCD) – estão intimamente ligados às características 
físico-mecânicas do agregado, como massa específica, massa unitária, absorção, 
porosidade, forma, granulometria e a quantidade de argamassa aderida ao agregado (AD).

A linha de estudos realizados por Nagataki et al. (2004) mostrou que o uso de três 
estágios de britagem levou a uma redução da absorção de água do concreto com agregado 
graúdo britado, em torno de 35% a 50%, comparando com concretos produzidos com 
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agregados britados em primeiro e segundo estágios de britagem (SILVA; MELO, 2020b). 
Dessa forma, um avanço tecnológico é alcançado por pesquisas científicas, demonstrando 
melhorias alcançadas na qualidade dos concretos reciclados.

4 Agregado reciclado para concreto

Segundo estudos realizados por Cordeiro et al. (2017), Gomes e Brito (2009) e 
Leite (2001), o agregado reciclado apresenta características inerentes que afetam o 
desempenho dos concretos com ele produzidos. O formato irregular do agregado graúdo 
britado, a menor massa específica e a maior porosidade provocada pela argamassa residual 
influenciam diretamente nas propriedades dos concretos, tanto no estado fresco quanto 
no endurecido (SILVA; GEYER; PANTOJA, 2020).

Nesse sentido, diversos autores, como Cordeiro et al. (2017), Gomes e Brito (2009), 
Nagataki et al. (2004) e Leite (2001), vêm desenvolvendo estudos sobre o uso dos 
agregados reciclados em concretos estruturais e não estruturais, na tentativa de suprir 
ou mitigar os efeitos negativos decorrentes das características desse material, utilizando 
para isso tratamentos mecânicos, térmicos e químicos, que demandam muitas vezes alto 
custo e tempo, mas que levam a resultados satisfatórios.

Algumas pesquisas procuram otimizar as características dos agregados reciclados 
de concreto, a partir da incorporação de finos reativos e não reativos, com o objetivo 
de envolver a superfície desse material com um cimento ou uma adição que preencha 
seus vazios e refine seus poros (TAM; TAM, 2008; TAM; GAO; TAM, 2005). Nessa 
vertente, almejando o desempenho do concreto com agregado reciclado, acredita-se que 
resultados satisfatórios possam ser atingidos relacionando-se, entre outros fatores, a 
qualidade do concreto produzido com o processo de britagem dos agregados reciclados 
(SILVA; MELO, 2020b).

Ao executar concretos com RCD, deve-se levar em conta suas peculiaridades, pois 
são materiais heterogêneos, porosos e de baixa resistência ao desgaste, variando a cada 
etapa da obra. Além disso, os concretos com resíduos apresentam peculiaridades em 
virtude de suas condições de mistura (CORDEIRO et al., 2017).

As variáveis norteadoras da qualidade do concreto produzido com RCD são inerentes 
às propriedades físico-mecânicas dos agregados utilizados em sua produção. Contudo, 
essas variáveis tendem a ser controladas ou mitigadas conforme apontam estudos 
(AL-BAYATI et al., 2016; GOMES; BRITO, 2009; LI et al., 2017; PURUSHOTHAMAN; 
AMIRTHAVALLI; KARAN, 2015). Dessa forma, um maior controle tecnológico 
associado ao RCD pode proporcionar melhorias ao concreto reciclado com ele produzido, 
fomentando seu uso de forma mais ampla na construção civil.

5 Concreto com resíduo de construção e demolição reciclado (RCD-R)

Estudos desenvolvidos por Carneiro (2005) comprovam a viabilidade da utilização de 
RCD-R na produção de blocos para alvenaria sem função estrutural. Nos testes realizados, 
tanto os blocos produzidos com 30% de substituição do agregado natural pelo RCD-R 
quanto aqueles com 60% de substituição apresentaram resistência à compressão simples 
superior ao estabelecido pela NBR 6136 (ABNT, 2014).

Nos estudos realizados por Aliabdo, Abd-Elmoaty e Hassan (2014), com uso de 
RCD-R proveniente de material cerâmico “tijolo de cerâmica vermelha” como agregado 
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graúdo e miúdo para adição em concretos, foram realizadas as substituições de 50% e de 
100% dos agregados para produção de blocos de vedação. As resistências à compressão 
dos blocos alcançaram resultados satisfatórios de 5,2 MPa e 2,8 Mpa. Percebe-se que o 
aumento da substituição provoca uma baixa resistência no concreto reciclado.

Wong et al. (2018) relataram que a resistência do concreto poderia ser melhorada 
pela substituição parcial do cimento pela argila calcinada obtida pela queima de tijolos 
cerâmicos, que é feita após britagem e moagem dos tijolos. Pesquisas demostram que 
a argila calcinada melhora o potencial de atividade pozolânica (BARBALHO; SILVA; 
RÊGO, 2020) e ocasiona um efeito de preenchimento nos poros do concreto.

Sabe-se que o uso de resíduos de tijolos como agregados pode causar uma queda nas 
propriedades mecânicas e de durabilidade do concreto. Encontrar uma quantidade ideal 
de material cerâmico possível de ser incorporada ao concreto, garantindo que o concreto 
resultante atenda aos requisitos necessários (SILVA; MELO, 2021), é o objetivo principal 
para muitos pesquisadores.

Estudos realizados por Pacheco-Torgal e Jalali (2010) apresentaram resultados 
promissores sobre a utilização de argila calcinada como substituição parcial do 
clínquer. Na pesquisa, os autores investigaram a substituição parcial de cimento por 
argila calcinada. Partículas com tamanho de partícula < 75 μm foram selecionadas para 
a substituição parcial do clínquer. Os resultados mostraram que o concreto com 20% de 
substituição de cimento, embora tenha uma pequena perda de resistência, apresentou 
uma maior durabilidade.

Pesquisas desenvolvidas por Olofinnade et al. (2016), Toledo Filho et al. (2007) 
e O’Farrel, Sabir e Wild (2006) descobriram que a substituição de até 10% a 20% de 
clínquer por argila calcinada no concreto pode resultar em resistências compatíveis com 
concretos de referência. A mistura do clínquer e argila calcinada promoveu a formação de 
géis CSH como resultado de uma possível reação pozolânica (NACERI; HAMINA, 2009). 
Consequentemente, uma microestrutura mais compacta no concreto pode ser formada. 

Pesquisadores como Lin et al. (2010) também revelaram que os géis secundários 
de CSH formados tiveram um certo efeito de refinamento de poros, como observado a 
partir da relação gel-espaçamento, semelhante ao que ocorre com a pasta de cimento 
misturada com argila calcinada. Isso elevou a resistência à compressão dos concretos 
produzidos no estudo.

Além disso, devido à reatividade pozolânica da argila calcinada, concretos e 
argamassas contendo o teor ideal de 20% de substituição do clínquer geralmente exibem 
maior ganho de resistência em períodos prolongados, em comparação aos concretos 
referência (O’FARRELL; SABIR; WILD, 2006).

Estudos foram realizados por Toledo Filho et al. (2007) sobre o potencial uso de argila 
calcinada como substituição parcial do clínquer na produção do cimento Portland para 
produção de argamassas e concretos, nas proporções de 10%, 20%, 30% e 40% de clínquer 
nos concretos submetidos aos ensaios mecânicos dos corpos de prova, com análise da 
porosidade e testes de durabilidade. Os resultados indicaram que as porcentagens ótimas 
de substituição estão entre 10% e 20%. Esse percentual de substituição pode ser realizado 
sem que fiquem comprometidas as propriedades do concreto.

Essas pesquisas relatam que o concreto reciclado possui características similares ao 
concreto convencional. Contudo, o primeiro apresenta alta porosidade, fator influente 
na resistência mecânica e na durabilidade do concreto.
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5.1 Concreto com agregado reciclado

As quantidades de agregado graúdo reciclado utilizadas nas misturas de concreto 
variaram entre os diferentes pesquisadores, assim como o agregado miúdo reciclado 
(VERIAN; ASHRAF; CAO, 2018). Na Tabela 1, apresentamos revisão bibliográfica 
realizada por Verian, Ashraf e Cao (2018) sobre os níveis de substituição de agregado 
natural por agregado reciclado. Os resultados dos estudos mostram que os agregados 
graúdo e miúdo reciclado têm grande potencial para serem utilizados como agregados 
para concreto (VERIAN; ASHRAF; CAO, 2018).

Referências Agregado graúdo reciclado Agregado miúdo reciclado

Fumoto e Yamada (1999) - 0%, 25%, 33%, 51%, 67%, 76%, 
84%, 92%, 100%

Leite (2001) 0%, 11,5%, 50%, 88,5%, 100% 0%, 11,5%, 50%, 88,5%, 100%
Gómez-Soberón (2002) 0% e 100% -

Olorunsogo e Padayachee (2002) 0%, 50% e 100% -
Zaharieva et al. (2003) 0% e 100% 0% e 100%

Poon et al. (2004) 0%, 20%, 50% e 100% -
Khatib (2005) - 0%, 25%, 50%, 75%, 100%

Brito, Pereira e Correia (2005) 33, 66 e 100% -
Xiao, Li e Zhang (2005) 0%, 30%, 50%, 70%, 100% -

Sturtevant, Cox e Ave (2006) 0%, 20%, 50%, 100% 0%, 20%, 22%, 25%
Etxeberria et al. (2007) 0%, 20%, 50% e 100% -

Tam e Tam (2007) 0%, 20% e 100% -
Rahal (2007) 0% e 100% -

Kou, Poon e Dixon (2007) 0%, 20%, 50% e 100% -
Evangelista e Brito (2007) - 0%, 10%, 20%, 30%, 50%, 100%

Cabral et al. (2008) 0%,25%, 33% 50% 0%,25%, 33% 50% e 100%
Liu e Chen (2008) 0% e 100% 0% e 100%

Corinaldesi e Moriconi (2009) 0% e 100% 0% e 100%
Lintz et al. (2012) 0%, 20%, 50%, 80% e 100% -
Verian et al. (2013) 0%, 30%, 50% e 100% -

Butler, West e Tighe (2013) 0% e 100% -
Gomes, Brito e Bravo (2013) 6,25, 12,5, 25 e 50% -

Landolfo, Oliveira e Nogueira (2014) 50% e 100% -
Aliabdo, Abd-Elmoaty e Hassan (2014) 0%, 25%, 50%, 75%, 100% 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25%

Amer et al. (2016) 0%, 20%, 40%, 60%, 80%, 100% -
Afroughsabet, Biolzi e Ozbakkaloglu (2017) 0%, 50% e 100% -

Gao, Zhang e Nokken (2017) 0%, 30%, 50% e 100% -
Katkhuda e Shatarat (2017) 0% e 20% -

Kurda, Brito e Silvestre (2017) 0% e 100% 0%, 50%, 100%
Pedro, Brito e Evangelista (2017) 0%, 50% e 100% 0%, 50%, 100%

Stroher et al. (2017) 0%, 5%, 25% e 50% -
Smith (2018) 0%, 15%, 30% e 50% -

Tabela 1 • 
Porcentagem de substituição 

de agregados graúdos e 
miúdos reciclados usados em 
vários estudos por diferentes 
pesquisadores (adaptado de 
Verian, Ashraf e Cao, 2018).  

Fonte: adaptado de Verian, 
Ashraf e Cao (2018)
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Estudos sobre o desempenho mecânico de corpos de prova de concreto, como o de 
Dilbas, Şimsek e Çakir (2014), estabeleceram em 30% a proporção ótima para utilização 
de agregados reciclados. Já Gomes e Brito (2009) afirmaram que é tecnicamente viável 
substituir parte do agregado graúdo natural por agregado reciclado de concreto até uma 
fração de 50% do volume de agregado graúdo utilizado para produção do concreto, e 
uma substituição de 25% do agregado natural por agregados cerâmicos, sem que isso 
afete negativamente as tão desejadas propriedades mecânicas do concreto.

Estudos realizados por Silva et al. (2015) demonstram em seus experimentos que é 
viável tecnicamente a produção de concretos com resistências compatíveis à de concretos 
convencionais através da substituição parcial de agregados naturais por reciclados mistos 
com < 50% da massa.

Vários estudos relataram que a taxa de desenvolvimento de resistência do concreto 
com agregado reciclado é maior que a do concreto com agregado natural, especialmente 
em idades mais avançadas (EVANGELISTA; BRITO, 2007; GESOGLU et al., 2015; 
KURAD et al., 2017; POON; SHUI; LAM, 2004). Isso se deve ao fato de a argamassa 
aderida conter aglomerante não hidratado aderido às superfícies das partículas do 
agregado reciclado que reagem com a água, aumentando a resistência do concreto 
(KURAD et al., 2017). Dependendo do nível de umidade, a resistência à compressão pode 
ser reduzida em até 30% ou aumentar em até 20% para 100% de agregados substituídos 
por agregados reciclados (VERIAN; ASHRAF; CAO, 2018).

Atribui-se o fenômeno de menor resistência à compressão do concreto produzido 
com agregado reciclado (KONG et al., 2010; KOU; POON; AGRELA, 2011; 
LOTFI et al., 2014; TAM; GAO; TAM, 2005; TAM; TAM, 2008) à presença de dois 
tipos de zonas de transição interfacial (ZTI) na matriz. A ZTI representa a ligação entre 
o agregado e a pasta, sendo normalmente mais fraca que a pasta de cimento hidratada.

Além disso, a menor resistência à compressão também é impulsionada pelo 
fato de que uma quantidade maior de água é, em muitos casos, usada na mistura 
de concreto com agregado reciclado para obter uma trabalhabilidade desejada 
(KURDA; BRITO; SILVESTRE, 2017).

A Figura 1 ilustra os estudos com substituição de agregado graúdo natural por 
agregado reciclado, relacionados na Tabela 1. No entanto, para a revisão bibliográfica 
utilizada há uma concentração maior em pesquisas com substituição entre 20% e 50%.

Figura 1 • 
Porcentagem de substituição 

em concretos produzidos 
com agregado reciclado – 

Revisão bibliográfica. 
Fonte: dados da pesquisa
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A concentração de pesquisas com percentuais de substituição de 20% a 50% retrata 
um panorama favorável à utilização desse resíduo como agregado em concretos ou 
materiais construtivos. Entretanto, a falta de normatização para o uso desse tipo de 
agregado limita a possibilidade de seu uso em concretos estruturais.

Os principais parâmetros de controle frente ao concreto reciclado estão relacionados 
às propriedades mecânicas, como resistência à tração, resistência à compressão e módulo 
de elasticidade do concreto. Essas propriedades são norteadas pelas características físicas e 
mecânicas do agregado graúdo com o qual ele é produzido. Cerca de 65% a 80% em massa 
do concreto é composto pelo agregado graúdo, fato pelo qual a qualidade do agregado 
graúdo é primordial para a produção de um concreto com boas propriedades mecânicas.

6 Discussão

Os maiores impactos ambientais causados pela construção civil estão relacionados 
ao consumo de matéria-prima, ao esgotamento dos recursos naturais, à energia 
incorporada na produção de materiais e às emissões de CO₂, que aceleram o aquecimento 
global. Uma busca por transformar uma economia linear já consolidada em uma 
economia circular tornou-se um dos maiores desafios para a criação de um ambiente 
construído mais sustentável.

Sabemos dos desafios que enfrentamos: escassez de recursos naturais, geração de 
resíduos, mudanças climáticas, crise hídrica e, ao mesmo tempo, temos que fomentar 
a economia para uma população em crescimento. A utilização de agregados reciclados 
e o uso de argila calcinada, produzidos de restos de material cerâmico, poderá evitar 
inúmeros impactos ambientais pela não extração de recursos naturais, como agregado 
graúdo, miúdo e clínquer para produção de concretos.

A construção civil caminha em direção a uma economia circular. Existem diversas 
técnicas desenvolvidas que vão nesse sentido. Hoje, a construção civil possui um modelo 
linear e enfrenta dificuldades para se afastar dele. Seu maior objetivo é desenvolver 
processos, materiais e construções que permitam reutilizar os seus materiais, componentes 
ou resíduos, introduzindo-os em novos ciclos produtivos, com a mesma qualidade ou 
superior, estabelecendo uma prática de reciclagem bem consolidada.

A economia circular considera que os edifícios sejam fontes de matérias-primas 
secundárias. Desse modo, cada parte de uma construção ou edifício tem seu valor e está 
inserida em um ciclo de vida do produto. O objetivo é tornar os materiais usados nesses 
edifícios reutilizáveis nas próximas gerações de construção. Cada uma dessas partes 
tem duração diferente; o projeto, portanto, deve levar isso em consideração, desde a sua 
construção e uso até sua reciclagem.

Nessa linha de pesquisa, estudos relacionados a variadas formas de reciclagem 
apresentam um controle tecnológico favorável ao uso do RCD em concretos e materiais 
construtivos e, com isso, um maior controle das variáveis que norteiam as propriedades 
mecânicas dos concretos com eles produzidos.

7 Conclusão

Pesquisas mostram que o uso de materiais reciclados como agregado graúdo e miúdo 
no concreto é uma alternativa que nos possibilita um planejamento para o ciclo de vida 
de materiais na construção civil.
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O objetivo é fechar o ciclo, desenvolvendo uma economia circular que gera novos 
produtos com matérias secundárias produzidas a partir de resíduos da construção. Resíduos 
que seriam descartados passariam a ter um valor agregado para uso na construção. Assim, 
a construção deixaria de extrair materiais não renováveis e contribuiria para a redução 
de impactos ambientais.

A qualidade do concreto reciclado está intimamente relacionada às propriedades 
físicas e mecânicas do agregado reciclado, tais como forma, textura, dimensão, massa 
específica, massa unitária e porosidade. Aliado à possibilidade de controlar essas 
características, há o estímulo para mais pesquisas, tornando possível o alcance de um 
produto com melhor qualidade e menor custo, permitindo um maior controle tecnológico 
do concreto reciclado.

A utilização do material reciclado para a composição do concreto estrutural, contudo, 
ainda não está regulamentada no Brasil, devido à falta de normas técnicas reguladoras 
de seu uso. Por isso, seu uso é permitido apenas em concretos  para usos não estruturais 
como calçadas, contrapisos, blocos de vedação e outros.
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