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PALAVRAS-CHAVE: 

Concreto permeável, resíduos da construção civil, sustentabilidade, 
pavimento permeável.

RESUMO

Os concretos permeáveis são uma categoria especial de concretos 
sustentáveis que tem se destacado como uma tecnologia eficiente 
ao escoamento de águas pluviais. A necessidade de sustentabilidade 
no setor da construção tem impulsionado novas pesquisas visando o 
aproveitamento de resíduos no concreto permeável. À vista disso, o 
presente estudo traz uma revisão sobre o resultados de pesquisas so-
bre os concretos permeáveis contendo resíduos da construção civil 
(RCC). O procedimento metodológico considera uma abordagem de 
análise bibliométrica e de revisão sistemática para mapear as princi-
pais publicações sobre o tema. A busca resultou em pesquisas que 
apresentaram métodos de dosagem, parâmetros de desenvolvimen-
to e a influência de RCC nas propriedades técnicas dos concretos 
permeáveis, revelando grande envolvimento da comunidade cientí-
fica na busca pelo desenvolvimento de inovações para a gestão de 
manejo de águas pluviais e como solução viável ao reaproveitamento 
de resíduos.
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1. INTRODUÇÃO 
Uma grande problemática evidenciada com o avanço das zonas urbanas está asso-
ciada ao planejamento urbano. A principal consequência relacionada ao setor de 
infraestrutura é a formação de áreas com pouca permeabilidade, o que tem provo-
cado o aumento de picos de vazão que ocasionam em pontos de alagamento, em 
função da ineficiência dos sistemas de drenagem.

À vista disso, para Yap et al. (2018), os concretos permeáveis, também conheci-
do como concreto drenante ou poroso, são uma categoria especial de concretos 
sustentáveis que tem se destacado como um sistema eficiente ao escoamento de 
águas pluviais, favorecendo a infiltração da água através de uma rede interconec-
tada de poros. Aliado a estas questões, cresce o número de pesquisas consideran-
do a incorporação de resíduos da construção civil (RCC) na composição de con-
cretos permeáveis, o que possibilita a integração de novas tecnologias de manejo 
sustentável de águas pluviais para a indústria da construção (CHEN et al., 2019;  
JANANI e KAVERI, 2021).

Todavia, as pesquisas pertinentes aos concretos permeáveis ainda se encontram 
em fases de aprimoramento em razão de sua estrutura complexa, composta por 
alto índice de vazios (ZAETANG et al., 2016), Á vista disso, intensos debates têm 
se colocado no meio técnico-científico, sob a ótica de que ainda não foram desen-
volvidas metodologias normalizadas como um método de traço único e métodos 
para a produção de concretos permeáveis.

Desse modo, esta pesquisa objetivou-se realizar, um estudo bibliométrico e de re-
visão sistemática sobre os principais estudos que incorporam RCC em concretos 
permeáveis, apresentando-se os métodos de dosagem, produção e as principais 
propriedades técnicas que definem o comportamento desses concretos, direcio-
nando perspectivas para trabalhos futuros que abordem o reaproveitamento de 
resíduos do setor da construção. 

2. METODOLOGIA 
O procedimento metodológico deste artigo considera uma abordagem de Aná-
lise Bibliométrica e de Revisão Sistemática da Literatura para mapear e analisar 
as principais publicações sobre a temática, como preconizado por Evren e Kozak 
(2014) para a identificação de informações quantitativas e as relações entre os es-
tudos. A metodologia empregada está estruturada a seguir.

Desse modo, na etapa de planejamento, definiu-se primeiramente o assunto, para 
que as questões de pesquisa fossem respondidas:

Quais os materiais e métodos de dosagem para a produção de concretos 
permeáveis?

Quais as principais propriedades técnicas avaliadas nas pesquisas? 
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A incorporação de RCC exerce influência na composição de concretos permeáveis?

Figura 1. Processo de mapeamento.

Para a formulação da string de busca foram encontrados termos a partir de uma 
análise inicial em artigos relevantes sobre o tema, no qual estavam expostos nos 
títulos, resumos e palavras-chave os seguintes: pervious concrete, recycled aggre-
gate, construction waste e mechanical properties. À vista disso, após a seleção das 
palavras-chave, combinadas com operadores boleanos, determinou-se a seguin-
te string de busca: “pervious concrete” AND (“construction waste” OR “recycled 
aggregate”) AND (“mechanical properties”). Ressalta-se que não houve restrições 
quanto ao ano de publicação para que fosse possível buscar o maior número de  
artigos relacionados ao tema.

Para a etapa de condução, utilizou-se os seguintes bancos de dados: Science Di-
rect, Scopus, Engineering Village e Web of Science, selecionadas conforme a afi-
nidade com a área da pesquisa. Nessa perspectiva, a pesquisa obteve um total de 
216 documentos previamente selecionados e em seguida foram importados para o 
programa Parsif.al. - ferramenta que permite a realização de Revisões Sistemáticas 
de Literatura a partir da projeção do protocolo de pesquisa. Os documentos foram 
avaliados conforme a leitura de títulos, resumos e pesquisa completa.

Com o auxílio dessa plataforma, estabeleceu-se os seguintes critérios de inclusão: 
artigos nacionais e internacionais que contemplavam conceitos e métodos de do-
sagem, que apontavam as influências do uso de RCC nas propriedades técnicas, 
e que estivessem disponíveis para acesso. Por outro lado, os critérios de exclusão 
adotados foram: capítulos de livro, artigos não disponíveis, duplicados em outras 
bases de dados e aqueles que versavam sobre resíduos de outros segmentos indus-
triais ou que não estivessem ligados diretamente aos concretos permeáveis. 

A partir das análises, a Tabela 1 indica o quantitativo de artigos selecionados, con-
siderando as etapas de seleção. 

Artigos encontrados nas bases de dados 216

Artigos duplicados -78

Artigos rejeitados (leitura de títulos e resumos) -69

Artigos completos não disponíveis -15

Leitura de artigos completos -10

Total de artigos aderentes à pesquisa 44

Tabela 1.  Número de artigos selecionados por etapas.
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Finalizada a etapa de seleção dos documentos, foram importadas para o programa 
VOSviewer os dados das 44 pesquisas identificadas nas bases de dados relaciona-
das ao assunto para a Análise Bibliométrica e validação dos documentos. Na visão 
de Chen et al. (2019), este estudo bibliométrico torna-se fundamental para a veri-
ficação de contribuições e o desenvolvimento do conhecimento científico a partir 
das publicações e padrões de autoria.

Após o estudo bibliométrico, foi conduzida uma análise qualitativa para a aborda-
gem das metodologias de dosagem, parâmetros de desenvolvimento e aplicação 
dos concretos permeáveis contendo RCC, com a finalidade de responder às ques-
tões de pesquisa e direcionar pontos para trabalhos futuros.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados bibliométricos do mapeamento da literatura, realizado em junho do 
ano de 2021, revelaram pesquisas com ligação direta ao tema ao longo do período 
de dez anos, como ilustrado na Figura 2.

As pesquisas datadas entre os anos de 2011 e 2021 revelaram ser um tema atual 
e que se encontra em fases de desenvolvimento e aprimoramento, apresentando 
tendência crescente de investigação com o maior número de pesquisas registrado 
no ano de 2020, com 11 documentos.

Contudo, salienta-se que, embora discreta, as primeiras publicações entre os anos 
de 2011 e 2015 se destacam por apresentar o maior número de citações por ou-
tros autores, indicando o quanto os estudos iniciais auxiliaram nas pesquisas 
subsequentes.

Figura 2.  Número de publicações ao longo de dez anos.

No que se refere a origem das publicações, a Figura 3 ilustra a distribuição geográ-
fica das atividades de publicação dos países ao longo dos anos, revelando que os 
estudos de concretos permeáveis contendo agregados reciclados se apresentaram 
de forma bastante dispersa.
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Figura 3.  Distribuição geográfica das publicações no período de 2011-2021.

A partir desta análise, foram registrados 14 países com pesquisas relevantes sobre 
o tema. Observa-se que a China se mostra o país com o maior número de publi-
cações na área, com 19 documentos, seguido de Brasil e Tailândia com 5 docu-
mentos, No Brasil, esta temática ainda não é popularizada. Apesar de discreta, o 
tema vêm gerando avanços tecnológicos embora as referências normativas, acerca 
dessa tecnologia, serem incipientes. Além disso, a abordagem sustentável na reu-
tilização de resíduos de construção para exploração de todo o potencial produtivo 
são desafios para o país.

Para Janani e Kaveri (2011), outros países também têm adotado práticas de gestão 
sustentável de resíduos, mas os processos carecem de flexibilidade e confiabili-
dade no gerenciamento e aplicação. Chen et al. (2019) ressaltam que a implemen-
tação de produção mais limpa necessita de fatores determinantes como políticas 
governamentais, consciência ecológica, aceitação social e condições de mercado 
para que o desenvolvimento sustentável no setor tenha resultados expressivos.

Analisando-se os artigos de maior relevância, baseando-se no maior número de ci-
tações, foi possível conhecer as proporções usuais entre os materiais constituintes, 
métodos de dosagem, propriedades avaliadas, principais aplicações e a influência 
dos agregados reciclados nas propriedades técnicas dos concretos permeáveis.

A Tabela 2 sintetiza as pesquisas que vem sendo desenvolvidas para a produção 
de concretos permeáveis contendo RCC e aponta que a variabilidade quanto às 
faixas de proporções dos materiais e os parâmetros de desenvolvimento dão ori-
gem a concretos com diferentes aplicações e requisitos de desempenho.

Baseando-se nesses estudos, os pesquisadores investigaram a produção de concre-
tos permeáveis a partir de materiais comuns à composição de concretos convencio-
nais, como: cimento Portland, água, substituições dos agregados graúdos naturais 
por reciclados (variando entre 0 a 100%) e nenhuma porção de agregado miúdo, uma 
vez que, a incorporação de materiais finos pode comprometer a conexão de poros e 
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reduzir a capacidade de percolação da água entre os vazios (Chen et al., 2019); toda-
via, podem favorecer no aumento da resistência mecânica, uma vez que são mate-
riais de enchimento e promovem o empacotamento dos grãos (ZHANG et al., 2017).

Como verificado,  as relações a/c variaram entre 0,27 e 0,40  o que leva a conclusão 
de que são materiais secos  e o uso de materiais suplementares (aditivos químicos 
e adições minerais) podem potencializar as propriedades do concreto, seja no esta-
do fresco ou endurecido. Quanto aos agregados  graúdos, as dimensões variaram 
entre  4,75 a 22 mm entre os naturais e reciclados, e as quantidades foram entre 3 
e 4 vezes  a massa de  cimento total na mistura, o que facilita a formação de uma 
estrutura porosa  e condizente com os requisitos exigíveis.

A partir da leitura dos artigos, pôde-se compreender que os concretos permeáveis 
são estruturas fundamentais para a gestão de águas pluviais, uma vez que, segun-
do Lu et al. (2012), com eles são obtidos pavimentos com grande capacidade de 
infiltração que favorece o armazenamento e percolação da água oriunda do escoa-
mento superficial, através da rede interconectada de poros.

Nesse contexto, em função do alto coeficiente de permeabilidade de concretos 
dessa natureza, Wang, Sriravindrarajah e Ervin (2012), Zaetang et al. (2016), Gu-
neyisi et al. (2016), Vieira et al.  (2020) e Gaedick et al.  (2014) destacam uma série 
de aplicações desses concretos que tem sido amplamente estudadas e produzidas 
em campo nos últimos anos, tais como: uso em revestimento de pavimentos para 
fluxo de pedestres, tráfego leve de veículos, além de atuarem em elementos de 
drenagem, isolamento térmico e barreiras acústicas. 

Todavia, Guneyisi et al. (2016) e Vieira et al. (2020) ressaltam que há uma grande di-
vergência entre materiais e métodos de produção que originam em resultados com 
significativa variabilidade.  Para Bhutta et al. (2013) e Lu et al. (2019) essa dispersão 
pode estar associada à falta de metodologia normalizada para a produção de con-
creto permeável, a qual envolve a variabilidade dos processos de dosagem, mistura, 
técnicas de adensamento e cura, aos quais ainda se encontram em fases de pesquisa 
e adaptação, fundamentais para o controle de desempenho e durabilidade.

Para a produção de concretos permeáveis, em âmbito laboratorial, pesquisadores têm 
se baseado em pesquisas pré-existentes e com métodos adaptáveis para a condução 
do projeto de mistura e avaliação do concreto permeável. Em função da carência de 
maiores orientações técnicas, os pesquisadores têm estabelecido, de forma empírica, 
a ordem de colocação dos materiais na betoneira, número de camadas para molda-
gem dos compósitos e até mesmo o tempo de vibração. Todos esses parâmetros são 
fundamentais para manter a consonância entre as propriedades.

No que tange às técnicas de adensamento, verificou-se grande variabilidade de 
métodos, como apresentado na Tabela 2. A haste metálica, mesa vibratória, mar-
telo Proctor, martelo Marshall e prensa pneumática são métodos comumente em-
pregados para o adensamento de corpos-de-prova. Apesar dos inúmeros esforços, 
o método que melhor corresponde às propriedades do concreto permeável depen-
derá da composição de materiais (GAEDICKE et al. 2014). Ressalta-se que não há 
orientações em normas técnicas para a escolha do método adequado, o que seria 
de grande valia, uma vez que o adensamento excessivo pode acarretar na segrega-
ção da pasta no fundo dos corpos-de-prova, prejudicando a capacidade drenante 
do material (ZHANG et al., 2017).
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Sobre o armazenamento e período de cura, o meio técnico-científico têm adotado 
a idade de 28 dias em câmara úmida, com umidade de 95%, ou uso de tanques com 
água para a cura.

 
Zhang  
et al. 

(2017)

Vieira  
et al. 

(2020)

Guneyisi 
et al. 

(2016)

Zaetang  
et al. 

(2016)

Bhutta  
et al. 

(2013)

D
os

ag
em

Quantidade 
incorporada de 
AR* em massa 

(%)

0 e 100
0, 25, 50, 
75 e 100

0, 25, 50, 
75 e 100

0, 20, 40, 60, 
 80 e 100

0 e 100

Absorção do 
AR* (%) 7,12

Não 
especificado

5,07 4,58 4,6

Dimensão dos 
agregados 

(mm)
9,75 (N e R) 9,5 (N e R) 9,5 (R) 9,5 (N e R) 22,0 (N e R)

Relação agre-
gado/cimento 

em massa 
4,34 4,5 3,7 ; 5,75 4,5 5,9

Relação água/
cimento 

em massa
0,34 0,25 e 0,30 0,27 e 0,32 0,24 0,3

Materiais su-
plementares 

(% em relação 
à massa de 

aglomerante)

Redutor de 
água: 
 1,2%

Cinza vo-
lante: 
10%

 - 
Superplasti-

ficante: 
 0,75%

Polímero SP: 
 3 e 5%

Pr
od

uç
ão

Condição de 
uso do agrega-

do reciclado

Não 
informado

Saturado 
superfície 

 seca

Saturado 
superfície 

 seca

Saturado 
superfície 

 seca

Saturado 
superfície 

 seca

Método de 
compensação 

de água

Não 
informado

Agregado 
pré-saturado

Agregado 
pré-saturado

Agregado 
pré-saturado

Agregado 
pré-saturado

Adensamento Não 
informado

Mesa vibra-
toria por 10 
segundos

Haste 
metálica

3 camadas, 
15 golpes 

Haste 
metálica

 2 camadas, 
25 golpes 

Haste 
metálica

2 camadas, 25 
golpes 

Tipo de cura Câmara 
úmida

Imerso em 
tanque com 

água

Imerso em 
tanque com 

água

Câmara 
úmida

Imerso em 
tanque com 

água

U
so Aplicações Não 

informado

Tráfe-
go leve 
veicular

Ambientes 
públicos 

 para pedes-
tres/ tráfego 
leve veicular

Elementos 
de 

drenagem

Não 
informado

*AR - Agregado Reciclado.
Tabela 2.  Revisão dos artigos sobre a dosagem, métodos de produção e aplicação dos con-

cretos permeáveis contendo RCC (Parte A).
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Gaedick  
et al. 

(2014)

Tavares e 
Kazmierc-
zak (2016)

Yap  
et al. 

(2018)

El-Hassan 
e Kianmehr 

(2019)

Lu  
et al. 

(2019)

D
os

ag
em

Quantidade incor-
porada de AR* em 

massa (%)
0 e 100 50 e 100

0, 20, 40, 
60, 

 80 e 100

0, 10, 20, 40, 
 70, 100

0, 25, 50, 
 75 e 100

Absorção do AR* 
(%) 4,12 7,91 8,05 6,63 6,13

Dimensão dos 
agregados (mm) 9,5 (N e R)

19 (N) e 25,4 
(R)

4,75 (N 
e R)

9,5 (N e R)
5 a 10 (N 

e R)

Relação agregado/
cimento 

em massa 
4,5 a 5,0 2,4 a 4,8 3,6 4,79 3,7

Relação água/ci-
mento 

em massa
0,3 0,3 e 0,4 0,35 0,3 0,3 e 0,4

Materiais suple-
mentares (% em 

relação à massa de 
aglomerante)

Escória: 
15 e 30%

Fibra de 
vidro: 
1,5%

 -  - 
Sílica ativa: 

 10%

Pr
od

uç
ão

Condição de 
uso do agregado 

reciclado

Saturado 
superfície 

 seca
Seco

Não 
informado

Saturado 
superfície 

 seca

Não 
informado

Método de com-
pensação de água

Agregado 
pré-satu-

rado

Água 
adicional

Não 
informado

Agregado 
pré-saturado

Não 
informado

Adensamento

Martelo 
Proctor

2 camadas, 
10 golpes

Mesa vibra-
tória por 5 

segundos, 3 
camadas

Mesa 
vibratória 
por 1 se-
gundo, 2 
camadas

Mesa vibra-
tória por 10 
segundos, 2 

camadas

Martelo 
Proctor

2 camadas, 
10 golpes

Tipo de cura Câmara 
úmida

Câmara 
úmida

Imerso 
em tan-
que com 

água

Câmara 
úmida

Câmara 
úmida

U
so Aplicações

Estaciona-
mentos/ 
tráfego 

leve 
veicular

Ambientes 
públicos 

 para 
pedestres

Não 
informado

Ambientes 
públicos 

 para 
pedestres

Elementos 
de 

drenagem

Tabela 3.  Revisão dos artigos sobre a dosagem, métodos de produção e aplicação dos con-
cretos permeáveis contendo RCC (Parte B).



383

SESSÃO 2
MATERIAIS
E TÉCNICAS:
AVALIAÇÃO,
EVOLUÇÃO
E INOVAÇÃO

Nesse cenário, a respeito das informações técnicas para a confecção de concretos 
permeáveis, alguns países já possuem diretrizes firmadas e pertinentes aos con-
cretos permeáveis. Todavia, as prescrições americanas são as mais utilizadas entre 
os pesquisadores estrangeiros por serem preceitos consolidados e de grande rele-
vância no meio científico. Salienta-se que o documento técnico ACI 522R (2010), 
formulado pelo Instituto Americano de Concreto, é uma diretriz consistente e in-
tegralizada aos concretos permeáveis que orienta profissionais e pesquisadores 
para a completa compreensão sobre os materiais constituintes, faixas típicas de 
proporções, propriedades avaliadas e dimensionamento para projetos de pavimen-
tos permeáveis.

Entretanto, não são especificados em qualquer documento técnico informações 
sobre métodos de dosagem e procedimentos para produção, no que diz respeito 
aos processos de mistura, adensamento e cura dos compósitos. As diretrizes ape-
nas têm ressaltado a importância de manter o equilíbrio entre os componentes 
para se obter bons resultados de permeabilidade e resistência mecânica. Para isso, 
conforme Guneyisi et al. (2016) a formulação de um método de dosagem é fun-
damental no que tange a inter-relação entre essas propriedades.  Zaetang et al. 
(2016) e Zhang et al. (2017)  afirmaram que no tocante às propriedades do concreto 
permeável, a permeabilidade se configura como uma das principais características 
e está diretamente relacionada com a porosidade e o tamanho dos poros, que aten-
dem percentuais entre 15 e 35%, assim, quanto maior o índice de vazios na estrutu-
ra, maior serão os valores de permeabilidade, todavia, a resistência à compressão 
sofrerá prejuízos (El-HASSAN e KIANMEHR, 2020).

Em relação às principais propriedades técnicas dos concretos permeáveis, a Fi-
gura 4 expressa a correlação entre os resultados entre as pesquisas da Tabela 2.  
Os estudos abordaram projetos de misturas distintos com teores diferentes de 
substituições por agregados reciclados (variando de 0 a 100%) e revelaram uma 
relação direta entre as propriedades de resistência à compressão, porosidade e 
permeabilidade.
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Figura 4.  Avaliação das propriedades dos concretos permeáveis contendo  
agregados reciclados.

Fica claro, portanto, a influência da porosidade no desempenho de concretos 
permeáveis e a necessidade do aprimoramento de técnicas de adensamento que 
otimizem a ligação entre os materiais.  No entanto, a principal preocupação que 
dificulta o uso de agregados reciclados está relacionada às próprias característi-
cas e propriedades que são motivadas pela quantidade de argamassa aderida, que 
por sua vez, apresentam menor massa específica, maior porosidade, absorção de 
água e perda de massa por abrasão, influenciando diretamente as propriedades de 
desempenho e durabilidade dos concretos permeáveis (WANG,  SRIRAVINDRA-
RAJAH e ERVIN, 2012). Assim, ao utilizar o agregado reciclado, o concreto tende 
a apresentar uma pasta de cimento mais porosa e com maiores vazios interligados 
na matriz cimentícia.

Para Tavares e Kazmierczak (2016), em função dessas características, os mate-
riais reciclados tendem a se desagregar com maior facilidade, podendo provocar 
comportamentos distintos nas propriedades dos concretos permeáveis conforme 
o tipo, fonte de origem, modo de beneficiamento, composição granulométrica e 
graus de degradação.

Nessa perspectiva, foram contabilizados, nesta pesquisa, resíduos de fontes dis-
tintas, dentre os mais recorrentes: resíduos compostos por concreto, argamassa 
e blocos cerâmicos. Verificou-se que há uma tendência de melhores resultados 
mecânicos ao se utilizar agregados densos e resistentes como, por exemplo, os 
agregados de concreto reciclado (GUNEYISI et al., 2016). Todavia, a condição de 
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uso do agregado reciclado na mistura de concreto deve ser considerada, uma vez 
que, os resíduos apresentam alta absorção de água.

Nesse ponto, os pesquisadores têm abordado a necessidade de maior detalhamen-
to das características dos agregados reciclados em função das mudanças no com-
portamento dos concretos no que tange as propriedades de resistências mecâni-
cas (LU et al., 2019; CHEN et al., 2019 e WANG,  SRIRAVINDRARAJAH e ERVIN, 
2012).

Para tanto, é necessário ampla caracterização a fim de se determinar a qualidade 
desses materiais para o adequado controle tecnológico do concreto permeável, 
fundamentando-se em documentos técnicos para maior confiabilidade dos resul-
tados. Nessas circunstâncias, a partir do conhecimento das propriedades dos agre-
gados reciclados é possível formular e projetar dosagens de traço adequados que 
garantam os requisitos exigíveis para manter a consonância entre as propriedades 
de desempenho dos concretos permeáveis, considerando a porosidade, permeabi-
lidade e resistência à compressão.

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
Embora os estudos analisados, envolvendo resíduos de construção civil na produ-
ção de concretos permeáveis, estejam em fases de desenvolvimento e aprimora-
mento, a comunidade científica têm se mostrado bastante envolvida na busca por 
novas soluções urbanísticas e sustentáveis para o manejo de águas pluviais.

As características únicas dos concretos permeáveis tornam os métodos de do-
sagem, amostragem e avaliação, usados em concretos convencionais, difíceis de 
se aplicar em misturas permeáveis, podendo não ser parâmetros consistentes e 
representativos.

Nessa premissa, é preciso maiores explorações e ampliações quanto aos métodos 
de dosagem e ensaios técnicos pertinentes aos concretos permeáveis, visto que os 
métodos de ensaio muitas vezes são adaptados àqueles utilizados para avaliar con-
cretos convencionais. Ainda assim, os documentos técnicos são utilizados como 
meio para verificar se as propriedades avaliadas correspondem com as especifica-
ções, todavia não abordam orientações sobre a composição de materiais, projeto 
de mistura e demais parâmetros de desenvolvimento.

Por outro lado, a abordagem sustentável na reutilização de resíduos de construção 
ainda são desafios para muitas organizações em função das características técni-
cas e de fatores como políticas governamentais, aceitação social e condições de 
mercado. Todavia, pesquisas futuras poderão desenvolver métodos de dosagens 
que contemplem o uso de agregados reciclados, isto proporcionaria maior inte-
gração de resíduos na composição de concretos permeáveis a fim de se produzir 
materiais com bons desempenhos mecânicos e de qualidade ambiental, conside-
rando o contexto da economia circular, um conceito econômico e que faz parte do 
desenvolvimento sustentável. 
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