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RESUMO

A construgéo civil é um grande consumidor de recursos naturais como areia e brita e os residuos sélidos produzidos nos
municipios brasileiros somam cerca de 40 a 70%, os quais sdo armazenados em aterros e geram emisséo de CO:2
poluindo o ar atmosférico. Como solugéo, a gestéo e a correta destinacdo destes residuos séo essenciais e os residuos
de classe A tém sido uma resposta para resolver esses problemas, podendo ser reutilizados ou reciclados como agregado.
O presente trabalho utiliza como metodologia a revisao de artigos com tema “o uso de residuos de construgéo e demoligcao
em concretos”, com o objetivo de analisar seus resultados e encontrar aspectos que ainda ndo foram estudados. Este
artigo contribui para o uso do agregado reciclado no concreto como alternativa para redugdo de consumo de agregados
naturais, emissdo de CO: e de volumes em aterros. Conclui-se que agregados reciclados podem ser usados no concreto.

Palavras-chave: Residuos da construgdo e demolicao; Concreto com agregado reciclado; Meio ambiente.

ABSTRACT

The construction industry is a major consumer of natural resources such as sand and gravel, and the solid waste produced
in Brazilian municipalities accounts for approximately 40 to 70% of this waste, which is stored in landfills and generates
CO2 emissions that pollute the atmosphere. As a solution, the management and correct disposal of this waste are essential,
and class A waste has been a response to solve these problems, which can be reused or recycled as aggregate. This
work uses as a methodology the review of articles on the theme “the use of construction and demolition waste in concrete”,
to analyze their results and find aspects that have not yet been studied. This article contributes to using recycled aggregate
in concrete as an alternative to reduce the consumption of natural aggregates, CO2 emissions, and volumes in landfills. It
is concluded that recycled aggregates can be used in concrete.

Keywords: Construction and demolition waste; Concrete with recycled aggregate; Environment.
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1 INTRODUGAO

Esta pesquisa dispée de amplo alicerce tedrico, conforme descrito na metodologia, fundamentando o estudo
proposto sobre o uso de residuos de construcao civil e demolicdo em concretos. O concreto é o material de
construgdo mais utilizado a nivel mundial (Jagadeh et al., 2021) sendo a industria da construgéo civil
responsavel por um alto porcentual de consumo de recursos naturais (Maduabuchukwu et al., 2020),
principalmente de brita e areia, os quais sdo componentes indispensaveis do concreto, sendo agregados que
representam aproximadamente 75% do concreto total (Mohamad et al., 2021) empregado.

Ao mesmo tempo que a construgédo consome muitos recursos naturais, ela gera também muitos residuos
solidos (Wang et al., 2020). Além desses problemas, em 2019, as emissdes de CO:2 do setor de construgao
foram as mais altas ja registradas em cerca de 10 Gt de CO2 por ano (38% do total de emissdes globais de
diéxido de carbono relacionadas a energia, incluindo emissées da industria de construgdo) (Hamilton et al.,
2020).

E notdrio que a quantidade de residuos gerados pela construcéo civil é depositada em aterros por todo Brasil
e que ainda nao € reaproveitada como se deve. Unindo a ideia de redugéo de consumo de recursos naturais
com a destinagao correta dos residuos da construcéo civil e redugao da emisséo de COz, pesquisadores vém
estudando e avaliando o uso de agregados reciclados a partir de Residuo de Construgéo Civil (RCC) em
concretos e argamassas (Liu et al, 2021). A geragcdo de residuo solidos dentro da vida de um
empreendimento ocorre principalmente nas etapas de constru¢ao e demolicao (Akhtar, 2022). Tais residuos
sdo provenientes de concreto, blocos, tijolos e cerdmicas, terraplanagens, reformas de vias pavimentadas,
que podem ser britados e reduzidos a granulometria de britas e areias. Os chamados agregados reciclados
tém ganhado espago em termos de pesquisas e utiliza¢des.

Com todas essas informagdes, o presente artigo, tem por objetivo revisar estudos e pesquisas sobre o tema
“Uso de RCC de classe A em concretos”. Pretende-se atingir esse objetivo evidenciando possiveis melhorias
no método de fabricagdo e composi¢cdo do concreto/argamassa e identificando pontos negativos e positivos
do uso de RCC de classe A em concreto e argamassas.

2 METODOLOGIA

A metodologia adotada consiste na revisdo de artigos contendo estudos sobre o uso de agregado reciclado
em concreto e argamassa, sob uma visdo qualitativa. Para tal fim, os artigos foram escolhidos utilizando o
método Proknow-C. As bases de dados utilizadas para a selegédo dos artigos foram Science Direct, Google
académico e Springer. Com auxilio do gerenciador Mendeley foram selecionados mais de cinquenta artigos,
dos quais foram feitos resumos e citagdes. Foram também citadas informagdes consideradas de relevancia
para a melhor compreensao do tema.

Os artigos selecionados para essa revisao foram publicados entre os anos de 2000 a 2025. Foram utilizadas
expressdes e palavras-chaves distintas a saber: “Recycled aggregate” and “concrete applications” e foram
encontrados 35 852 artigos; “Recycled aggregate” and “mortar aplications” sendo identificados 4 artigos;
“Construction” and “demolition waste” and “recycling plant” reunindo 937 artigos; “Construction and demolition
waste’ and ‘“recycling and reuse” identificando 2 258 e, por fim, a combinacdo das palavras “Recycled
aggregate” and ‘aplications”, reuniu 28 artigos. Desses artigos foram selecionados 70 artigos para fins de
comparagao.

Com a leitura desses artigos foi possivel evidenciar possiveis melhorias no método de fabricagdo e
composi¢cao do concreto/argamassa com o uso de agregados reciclados da construgdo e demolicéo e
identificar pontos negativos e positivos do uso deles em concreto e argamassas. Ao comparar os artigos foram
identificadas lacunas e temas para futuras pesquisas.

3 RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL NO BRASIL E NO MUNDO

Prevé-se que os Estados Unidos gerem um total anual de 330 milhdes de toneladas de RCD entre 2022 e
2026 (Wu et.al., 2024). Em conjunto, paises asiaticos consomem cerca de 62% do total global de agregados
naturais, incluindo 38% da China e 13% da india (Tam et al., 2018). Prevé-se que os residuos de aterros
aumentem os impactos ambientais em 20,2% em 2025. Segundo Wang et.al. (2023) a produgéo de concreto
comercial na China foi de 3,06 bilhdes de m3 em 2022, um aumento de 5,53% em comparagao com 0 ano
anterior em 2021. O Gabinete Nacional de Estatisticas da China anunciou que a produg¢do anual de residuos
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de construgao do pais atingiu 3,209 mil milhdes de metros cubicos em 2021. Para 2025 estima-se que o pais
tenha um aumento de 60% de descarte (PRC, 2024).

Na Europa, foi relatado que uma grande parte dos RCD é reciclada através de aterro. Apesar do fato de os
residuos de concreto serem adequados para utilizagdo tanto como substituto do cimento Portland como
substituto de agregados, a quantidade de agregados reciclados (AR) gerados na Europa ainda é insatisfatéria,
representando cerca de 9,4 % da procura total (Ozcelikci; Sahmaran, 2023).A Australia produziu cerca de
20,4 toneladas de residuos de RCC, o que representa 43% da produgao total de residuos anualmente no
pais, com uma taxa de reciclagem de 67% (Swarna et al., 2022, Tam et al., 2018). Paises desenvolvidos,
como o Reino Unido, os Paises Baixos e a Espanha, tiraram os residuos dos aterros para instalagbes de
reciclagem, enquanto nos paises em desenvolvimento, como o Bangladesh, o Sri Lanka, a india e o Nepal,
mais de 90% dos residuos de RCC estéo a ser despejados. em aterros sanitarios (Aslam et al., 2020, Islam
etal., 2019).

Em 2021, o Brasil produziu cerca de 48 milhdes de toneladas, valor 3% maior do que o ano anterior (2020).
Sendo que, apenas 6% desse RCC gerado € recuperado (Ortolan et.al., 2023). Segundo Faria (2019), o Brasil
é capaz de reciclar 98% dos RCCs produzidos no pais, mas s6 tem dado conta de reciclar 21% desses
residuos. A Figura 1 mostra dados de residuos da construgéo civil por regido e estado levantados pela
ABRECON no ano de 2020. Sendo a regido Sudeste a maior geradora desse tipo de residuo, gerando 44,5
milhdes de toneladas por ano, 44,5% do total, seguida do Nordeste, Norte e Centro Oeste.

Figura 1: Taxa global de produgdo de RCC por estado e regido brasileira.
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Fonte: ABRECON, 2020.

No entanto, apesar do cenario cadtico, estudos indicam que a reciclagem de 50% dos RCC pode reduzir os
impactos ambientais em 33,2%, enquanto uma abordagem de reciclagem de 100% poderia alcangar uma
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reducéo de até 46,0% (Mah et al., 2018). Isto destaca a importancia da adogéo de praticas sustentaveis de
gestao de residuos (Neopane et.al., 2024)

4 RESULTADOS, ANALISES E DISCUSSOES

Existem varios estudos e pesquisas acerca do uso de agregados reciclados a partir de residuos da construgao
civil. Nos itens a seguir serédo explicadas algumas dessas aplicagdes.

4.1 AGREGADO RECICLADO PROVENIENTE DE CERAMICAS

Os residuos ceramicos sao residuos de construgao representativos na sociedade. Por isso, a reciclagem de
deles é importante para alcangar uma construcao sustentavel (Fu, Lee, 2024). Analises microscépicas da
estrutura de agregados ceramicos mostram que os graos de ceramica triturada sdo porosos e possuem alta
absorvibilidade. O tamanho desses poros significa que a pasta pode penetrar no agregado durante o processo
de mistura (Torgal, Jalali, 2010). O resultado do dimensionamento de concretos contendo agregados
ceramicos por métodos tradicionais sdo compdsitos em que a quantidade de pasta é muito baixa em relagao
ao agregado e a pasta de cimento nao preenche todos os vazios entre os graos (Zegardlo, 2022). No entanto,
os resultados do estudo de Zegardlo (2022) comprovaram o uso apenas de agregados cerdmicos brancos na
composic¢ao de concretos que precisam resistir a altas temperaturas, eficaz.

4.2 AGREGADO RECICLADO PROVENIENTE DE CONCRETO

Geralmente, ndo é possivel separar somente o agregado reciclado proveniente de concreto, ja que pode
conter argamassa aderida, cimento e argamassa alterados na fracgéo fina, sendo provavel também a
presengca de alguns contaminantes (Kumar et al,, 2022). Em sua pesquisa, Gebremariam et al. (2023),
mostraram que o concreto com AR proveniente apenas de concreto depende muito da resisténcia do concreto
original. Os pesquisadores fizeram concretos puros nas resisténcias iniciais de 20, 25, 30, 35, 45 e 55 MPa e
apos 28 dias britaram e fabricaram concretos com ARS de cada resisténcia, respectivamente. Concluiram
que quanto maior a resisténcia do concreto original, menor a absor¢ao de agua, menor desgaste abrasao,
menor os valores de indice de esmagamento e impacto e menos poroso o concreto com AR. Eles observaram
que quando a resisténcia do concreto original € mais baixa pior € a adesao entre a argamassa e os agregados
empregados.

4.3 CONCRETO FEITO A PARTIR DE AGREGADO RECICLADO MISTO (ARM)

Em sua pesquisa, Bai et al. (2020) verificaram que concretos com AR necessitam de maior teor de cimento
para atingir a resisténcia a compressdo de um concreto convencional. Os pesquisadores Ji et.al. (2025)
observaram que a utilizagdo de AR em concreto compromete seu desempenho mecéanico e aumenta sua
permeabilidade, tal fato se deve a presencga de argamassas no AR. Ambos, comprovaram que ao se aumentar
as proporgdes de substituicdo de AR no lugar de agregado convencional ocorre quedas na resisténcia do
concreto. De acordo com Robalo et al. (2021), a taxa de substituicdo gradual de AR de 43% para 80% resultou
em diminuicbes na resisténcia a compresséo entre 28% e 46%, resisténcia a tragcédo entre 6% e 33% e
resisténcia a flexdo entre 17% e 34 %.

A maioria das pesquisas feitas, concluiu que concreto feito a partir de AR tem uma perda significativa no
modulo de elasticidade, podendo essa diminuigao variar de 18% a 40% em relagao ao médulo de elasticidade
do concreto convencional (Poon et al. 2004). Oliveira et al. (2004) concluiram que quando os AR contém
material cerdmico, a perda no médulo de elasticidade é maior, devido a menor densidade de particulas desse
material.

Estudos mostram a maior sensibilidade da resisténcia a tragao de rachadura ao se adicionar teores de AR
finos médios (Silva et al., 2019). Também foi observada a reducao significativa da resisténcia a tragéo ao
adicionar teores a partir de 50% de AR finos. Ainda segundo a autora, a partir desse valor a diminuigao de
resisténcia a tragao é maior do que a diminuicao da resisténcia a compressao.

Portanto, embora a tecnologia do concreto de agregado graudo reciclado possa reaproveitar o concreto
residual e tenha as vantagens de promover o desenvolvimento social sustentavel e o equilibrio ecolégico do
meio ambiente, o agregado graudo reciclado é envolvido com argamassa envelhecida, resultando em alta
absorcdo de agua e ma interface de adeséo (Kim et al., 2022). Portanto, os indices mecéanicos e de
durabilidade do concreto com AR séo inferiores aos do concreto com agregado natural graiudo, o que
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restringira a aplicacéo e o desenvolvimento do concreto reciclado na pratica da engenharia (MENG et al.,
2021).

O concreto convencional € um compdsito bifasico com uma zona de transigédo interfacial (ZIT) entre o
agregado e a matriz de cimento. A ZIT serve de ponte entre o agregado e a matriz da argamassa (Zhang et
al., 2022). Além disso, quando os componentes individuais tém alta rigidez, a rigidez do concreto pode ser
baixa por causa dos vazios e microfissuras na ZIT, que ndo permitem a transferéncia de tensées (Kisku et al.,
2017). O concreto feito com agregado reciclado difere do concreto convencional pela presenca de duas ZITs:
uma velha, entre 0 agregado graudo convencional e a argamassa aderida (velha); e uma nova, entre
argamassa aderida (antiga) e matriz cimenticia nova. Portanto, neste caso, a microestrutura do concreto com
agregado reciclado é muito mais complicada do que o concreto convencional (Xiao et al., 2013).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

No Brasil e no mundo a producgao de residuos durante a construgao e demoli¢cao de edificagées € muito alta,
como mostrado ao longo do presente artigo. Logo, uma destinagdo desse tipo de residuo que nao seja o
aterro é indispensavel. Tanto o concreto com agregado reciclado como o agregado reciclado sozinho sdo uma
alternativa viavel para este problema e ambos podem ter suas propriedades e caracteristicas melhoradas e
adequadas para cada uso ou aplicagdo. Pesquisas mostram que a separag¢ao dos agregados reciclados, por
exemplo, por tipo de material pode resultar em concretos com substituicdes mais altas e apresentam melhor
desempenho sem uso de qualquer aditivo. Exemplo disso, é o fato de concreto com agregados reciclados
provenientes apenas de concretos e argamassas possuirem uma resisténcia maior que os concretos com
agregados reciclados provenientes apenas de ceramicas. Este fato prova que residuos cerdmicos em geral
e, de acordo com pesquisas, especialmente os ceramicos vermelhos reduzem a resisténcia de concretos com
agregados. Artigos mostraram também que alguns fatores podem influenciar nas propriedades do agregado
reciclado, como o tipo de britagem que o RCD é submetido, a regido de recebimento do residuo, o tipo de
preparo do agregado e a triagem dos residuos.
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