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Resumo 

O objetivo desse artigo foi analisar a utilização de brita reciclada obtida de corpos de prova de concreto, na produção de 
concreto, analisando a influência na resistência à compressão e na consistência. Os resultados mostraram que a 
substituição diminuiu a consistência e a resistência à compressão do concreto, entretanto, não houve uma relação linear 
de perda de resistência com o aumento da substituição de agregado natural pelo agregado reciclado. Para o concreto de 
referência, o valor do Slump foi 3,5cm e o valor médio da resistência à compressão foi 31,2MPa. Os concretos com 
substituição tiveram Slump 2,5cm; 1,0cm e 1,0cm; valores médios de resistência de 18,8MPa; 29,4MPa e 18,8MPa; e 
desvio padrão de 2,0MPa, 4,3MPa e 2,3 MPa, respectivamente, para substituições de 25%, 50% e 100%. Destaca-se a 
pouca dispersão dos resultados, tendo em vista os valores baixos de desvio padrão, evidenciando a uniformidade dos 
resultados. 

Palavras-chave: Concreto Reciclado, brita reciclada, agregado reciclado, Resíduos de construção e demolição. 

 

ABSTRACT 

The objective of this paper was to analyze the utilization of recycled coarse aggregate obtained from concrete test 

specimens in the production of concrete, analyzing the influence on compressive strength and consistency. The results 

showed that the replacement reduced the consistency and compressive strength of the concrete, however, there was no 

linear relationship of loss of strength with the increase in the replacement of natural aggregate by recycled aggregate. For 

the reference concrete, the Slump value was 3.5cm and the average compressive strength value was 31.2MPa. The 

concretes with replacement had Slump 2.5cm; 1.0cm and 1.0cm; average resistance values of 18.8MPa; 29.4MPa and 

18.8MPa; and standard deviation of 2.0MPa, 4.3MPa and 2.3 MPa, respectively, for 25%, 50% and 100% replacements. 

The little dispersion of the results stands out, given the low standard deviation values, highlighting the uniformity of the 

results. 

Keywords: Recycled concrete, Recycled fine aggregate, Composite fine aggregate, Construction and demolition waste.  
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1 INTRODUÇÃO   

O concreto é um dos materiais mais importantes na construção civil, sendo composto pela mistura de 
cimento, água, agregados miúdos e graúdos, em proporções adequadas. Na produção do concreto, a 
extração dos agregados naturais é o que mais impacta o meio ambiente (MCGUINNIS et al., 2017). Segundo 
a ANEPA (2022), no Brasil, o setor de agregados teve um crescimento no ano de 2020 com um consumo de 
605 milhões de toneladas, um aumento de 13%, em relação a 2019. Para 2022, foi prevista uma demanda 
de 692 milhões, o que gera um consumo per capita de 3,45 toneladas/habitante/ano. 

O Agregado Reciclado é o material granular proveniente do beneficiamento de Resíduos de Construção e 
Demolição (RCD) reutilizáveis ou recicláveis como agregados. Agregado Reciclado de Concreto (ARCO) é 
o agregado constituído predominantemente por resíduos de concreto (ABNT NBR 15116, 2021). 

Os agregados reciclados possuem propriedades diferentes dos agregados naturais como maior taxa de 
absorção de água, textura áspera, forma lamelar e menor massa específica (MALTA, SILVA, GONÇALVES, 
2013; NENO, BRITO e VEIGA, 2014; SILVA NETO e LEITE, 2018; CALCADO et al. 2019; MORA-ORTIZ et 
al., 2020; LIU et al., 2021; ROSADO et al., 2022; GERIN et al., 2019) características que influenciam 
diretamente nas propriedades do concreto, em seu estado fresco e endurecido, exigindo um elevado controle 
de qualidade. Diversos estudos mostram resultados positivos na utilização de ARCO para a produção de 
concreto (PIMENTEL et al., 2020; WANG et al., 2011; CABRAL, 2007; NOGUEIRA, 2013). 

O objetivo desse trabalho é avaliar a substituição no concreto da brita natural por brita reciclada de ARCO, 

obtida a partir da britagem de corpos de prova de concreto, avaliando a resistência e a consistência dos 

concretos produzidos, através da comparação com um concreto de referência, produzido totalmente com 

brita natural. 

2 METODOLOGIA 

Para a produção do concreto de referência foram utilizadas areia natural quartzoza e britas 1 e 0 de gnaisse. 

O traço utilizado foi ajustado a partir do traço proposto por Leite e Costa (2014), sendo as proporções em 

massa iguais a 1:2,94:2,97:0,63:0,005 (cimento:areia:brita:água:plastificante). Foi utilizado o cimento CPV 

ARI e com o intuito de manter a consistência e a trabalhabilidade adequadas do concreto, empregou-se um 

aditivo plastificante. Quatro diferentes formulações de concreto foram desenvolvidas, variando as taxas de 

substituição em massa de agregado graúdo natural 0%, 25%, 50% e 100%.  

A brita natural e a brita reciclada utilizadas foram obtidas pela mistura das frações granulométricas 

correspondentes de brita 0 e brita 1 em proporções iguais. O agregado graúdo reciclado foi obtido a partir da 

britagem de corpos de prova de concreto descartados no Centro Tecnológico da Universidade do Estado de 

Minas Gerais (UEMG), João Monlevade. O material britado foi peneirado para obtenção das frações 

correspondentes às britas 1 e 0, conforme ilustrado na Figura 1. 

Figura 1: Britas utilizadas na produção dos concretos: a) Brita 1 natural, b) Brita 1 reciclada, c) Brita 0 natural e d) Brita 0 reciclada. 

 

Fonte: autoria própria  

Apesar da NBR 15116 (ABNT, 2021) recomendar a pré-molhagem dos agregados reciclados para ajuste das 

propriedades reológicas, não se procedeu à adição de água suplementar. Esta decisão foi baseada em 

evidências de que essa prática pode influenciar negativamente a resistência final do concreto (MALTA, 

SILVA, GONÇALVES, 2013; NENO, BRITO, VEIGA 2014; SILVA NETO e LEITE, 2018; CALCADO et al. 

2019; MORA-ORTIZ et al., 2020; LIU et al., 2021; ROSADO et al., 2022; GERIN et al., 2019). 
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A Tabela 1 apresenta as proporções em massa de agregados natural e reciclado que foram utilizados para 

cada concreto. 

Tabela 1: proporções em massa de agregado natural e agregado reciclado utilizadas para cada concreto. 

Concreto nº Nomenclatura  Areia Natural (%) Areia Reciclada (%) Brita Natural (%) Brita Reciclada (%) 

1 C0AR0BR-REF 100 0 100 0 

2 C0AR25BR 100 0 75 25 

3 C0AR50BR 100 0 50 50 

4 C0AR100BR 100 0 0 100 

Fonte: autoria própria. 

Em cada concretagem, procedeu-se à determinação da consistência por meio do abatimento do tronco de 
cone, conforme NBR 16889 (ABNT, 2020).  

Os concretos C0AR0BR-REF, C0AR25BR e C0AR50BR foram submetidos a ensaios de resistência à 
compressão aos 28 dias de idade, enquanto o C0AR100BR foi rompido aos 21 dias devido a restrições de 
prazo, sendo assumido que essa variação temporal não resultaria em uma divergência substancial nos 
resultados, uma vez que foi utilizado no preparo do concreto o cimento CPV-ARI, que alcança a resistência 
especificada após 14 dias. A preparação das bases dos corpos de prova seguiu o procedimento de 
retificação, conforme prescrito pela NBR 5738 (ABNT, 2015). 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Figura 2 apresenta as curvas granulométricas da brita natural, da brita reciclada, da areia natural e as 
zonas de utilização para o agregado miúdo conforme NBR 7211 (ABNT, 2022). Observa-se que a distribuição 
granulométrica da areia natural ficou dentro das zonas ótimas inferior e superior estabelecidas pela norma, 
conforme mencionado anteriormente. Para o agregado graúdo, buscou-se manter a mesma granulometria 
da brita natural e reciclada, entretanto pequena variação foi observada.  

Figura 2: Curvas granulométrica dos agregados utilizados na produção dos concretos 

 

Fonte: autoria própria  

A Tabela 2 apresenta os resultados dos ensaios de massa específica e absorção de água (NBR 16917, 
2021), massa unitária (NBR 16972, 2021) e índice de forma (NBR 7809, 2019) da brita reciclada e natural. 

O índice de forma do agregado graúdo reciclado é igual a 2,22, em conformidade com os critérios 
especificados na NBR 7211 (ABNT, 2022), que estabelece o limite de até 3,00. Entretanto, esse valor de 
2,22 caracteriza um índice de forma coerente para agregado lamelar, o que é característico de agregados 
reciclados. O índice de forma do agregado natural foi igual a 1,12, que caracteriza um agregado de formato 
cúbico.  
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Tabela 2: Resultados dos ensaios de densidade, absorção de água, massa unitária e índice de forma dos agregados graúdos. 

Tipo de Agregado Ensaio Resultado 

Reciclado Massa específica (kg/m³) 2310,9 

Reciclado Absorção de Água (%) 6,67 

Reciclado Massa unitária (kg/m³) 1352,6 

Reciclado Índice de forma 2,22 

Reciclado Absorção de Água 6,67 

Natural Massa específica (kg/m³) 2658,2 

Natural Absorção de Água 0,95 

Natural Massa unitária (kg/m³) 1208,6 

Natural Índice de forma 1,12 

Fonte: autoria própria 

Apesar do valor da absorção de água do agregado graúdo reciclado ter sido elevado, 6,67%, este valor está 
em conformidade com os critérios estipulados pela NBR 15116 (ABNT, 2021), a qual prescreve um limite 
máximo de 7,0% para agregados para concreto. 

A Tabela 3 apresenta os resultados, para os concretos realizados, dos ensaios de slump test, resistência à 
compressão e tipos de ruptura conforme NBR 5739 (ABNT, 2018), bem como as estatísticas relacionadas.  

Tabela 3: Resultados do ensaio de resistência à compressão e estatísticas relacionadas 

Traço  
Amostra  

nº 

Resistência 

(MPa) 

Slump 

(cm) 

Tipo de 
Ruptura 

Análise global 
Análise excluindo valores 

extremos 

Média 
(MPa) 

Desvio 
Padrão 
(MPa) 

COV (%) 
Média 
(MPa) 

Desvio 
Padrão 
(MPa) 

COV (%) 

C0AR0BR-REF 

1 33,26 35 C 

31,23 2,1 6,6 31,81 1,5 4,6 
2 30,78 35 B 

3 32,84 35 B 

4 28,03 35 C 

C0AR25BR 

1 20,38 20 F 

18,77 2,0 10,9 19,69 0,8 4,3 
2 20,28 20 G 

3 19,09 20 C 

4 15,34 20 E 

C0AR50BR 

 

1 30,35 15 E 

29,35 4,3 14,7 30,80 0,6 2,0 
2 33,65 15 G 

3 22,17 15 E 

4 31,24 15 E 

C0AR100BR 

 

1 15,58 10 E 

18,79 2,3 12,3 18,72 0,3 1,5 
2 22,12 10 E 

3 18,51 10 C 

4 18,92 10 E 

Fonte: autoria própria 

Observa-se uma diminuição no valor do abatimento à medida que aumenta a proporção de substituição do 
agregado natural. Esse comportamento pode ser explicado pela maior absorção de água do agregado 
reciclado e pela não realização da pré-molhagem desse agregado. 

Em relação ao tipo de ruptura, observou-se uma notável diversidade nos padrões. No caso dos concretos 
C0AR0BR-REF e C0AR25BR, o Tipo C de ruptura (coluna com formação de cones) foi o mais predominante. 
Por outro lado, nos concretos C0AR50BR e C0AR100BR, a ruptura por cisalhamento (Tipo E), foi a mais 
observada. A Figura 3 apresenta dois corpos de prova que apresentaram rupturas do tipo C e E, que foram 
as mais observadas nos concretos ensaiados. 

Figura 3: Rupturas mais comuns: a) Tipo C e b) Tipo E 

 

Fonte: autoria própria 
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Em relação à análise estatística observou-se pouca dispersão dos resultados, tendo o desvio padrão de 2,1; 
2,0, 4,3 e 2,3 MPa, respectivamente para os concretos de referência, 25%, 50% e 100% de substituição. 
Quando a análise é feita excluindo-se os valores extremos, ou seja, eliminando o valor máximo e o valor 
mínimo em cada traço analisado, chega-se a valores menores de desvio padrão e consequentemente 
menores coeficiente de variação.  

Em relação à análise de resistência à compressão, O valor mínimo de resistência foi 15,3 MPa para o 
concreto correspondente a 100% de substituição do agregado natural e o valor máximo de 33,7 MPa 
correspondente ao concreto de referência. Observa-se na Tabela 3 uma considerável diminuição na 
resistência à compressão do concreto em relação ao concreto de referência para o C0AR25BR, entretanto o 
C0AR50BR demonstrou resultados comparáveis ao concreto de referência. Ou seja, não houve relação linear 
de perda de resistência do concreto com o aumento da substituição de agregado natural pelo agregado 
reciclado. Esse comportamento pode ser explicado pela existência de partículas não hidratadas de cimento 
nos corpos de prova de concreto usados para fabricar o agregado graúdo reciclado. Foram utilizados corpos 
de prova descartados no laboratório e dessa forma não houve controle sobre as propriedades dos corpos de 
prova, como resistência, idade, quantidade de materiais, etc. Além disso, outro fenômeno que pode ter 
contribuído é o fato de o agregado reciclado apresentar uma textura de maior rugosidade do que o agregado 
natural, proporcionando uma melhoria na zona de transição, tendo em vista que a porosidade do agregado 
favorece a absorção de pasta de cimento, auxiliando no intertravamento mecânico entre matriz (argamassa) 
e agregado.  

A Figura 4 apresenta os valores médios de cada concretagem bem como os respectivos desvios padrão. 

 

Figura 4: Valores médios de resistência à compressão do concreto 

 
Fonte: autoria própria 

4 CONCLUSÃO 

Esse trabalho mostrou resultados da produção de concreto utilizando agregado graúdo reciclado de ARCO 
obtido a partir de corpos de prova de concreto descartados. A substituição do agregado natural por agregado 
reciclado diminuiu a consistência e a resistência mecânica comparado ao concreto de referência, entretanto 
não houve uma relação linear de perda de resistência do concreto com o aumento da substituição de 
agregado natural pelo agregado reciclado. O concreto com 50% de substituição apresentou valores de 
resistência próximos ao concreto de referência e o concreto com 100% de substituição apresentou valores 
próximos ao concreto com 50% de substituição. Esse comportamento pode ser explicado pela existência de 
partículas não hidratadas de cimento no ARCO e maior rugosidade e porosidade do mesmo, que auxilia no 
intertravamento mecânico entre matriz (argamassa) e agregado. 

Na análise de cada traço, os valores médios de resistência foram 31,23; 18,8MPa; 29,4MPa e 18,8MPa, e o 
desvio padrão de 2,1; 2,0, 4,3 e 2,3 MPa, respectivamente para os concretos de referência, 25%, 50% e 
100% de substituição. Destaca-se, pouca dispersão, tendo em vista os valores baixos de desvio padrão, 
evidenciando a uniformidade dos resultados. 
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