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RESUMO: Atualmente, a construcdo civil € uma das atividades que mais impactam o meio
ambiente, devido ao intenso consumo de recursos minerais ndo renovaveis, aos danos
causados durante sua extracao e a elevada geracao de residuos, muitas vezes descartados
de forma inadequada. Diante desse cenario, propde-se 0 uso do concreto reciclavel em
obras de baixo custo como uma solucéo sustentéavel. A reutilizagcao de residuos da propria
construcéo, especialmente do concreto, pode contribuir significativamente para a reducéo
dos custos de producao e descarte, além de preservar recursos naturais, reduzir a poluicdo
do solo e da agua, e minimizar a necessidade de novos aterros sanitarios. A proposta
baseia-se no aproveitamento de materiais descartados pela construgao civil, com destaque
para a aplicacdo de agregados reciclados na producdo de novos concretos. Essa
abordagem reduz os custos relacionados ao transporte e a extracdo de agregados naturais,
ao mesmo tempo em que diminui o volume de entulho despejado no meio ambiente. O
objetivo deste estudo € avaliar a resisténcia do concreto produzido com residuos sélidos da
construcdo civil, visando sua aplicacdo em projetos de baixo custo. A principal questao
investigada é se o concreto reciclavel, feito com agregados oriundos de residuos da
construcéo e demolicdo, possui propriedades mecéanicas adequadas para esse tipo de obra.
Os resultados confirmaram a viabilidade técnica da proposta: quatro das cinco formulacdes
testadas atingiram ou superaram a resisténcia de 20 MPa. O traco com 100% de agregado
miudo reciclado (AMR) e 0% de agregado graudo reciclado (AGR) apresentou desempenho
semelhante ao concreto convencional. JA& a combinacdo com 100% AMR e 100% AGR
demonstrou bons resultados a longo prazo, apesar de resisténcia inicial inferior.
SubstituicBes parciais também se mostraram eficazes, embora o tragco com 0% AMR e
100% AGR tenha tido menor desempenho. Assim, conclui-se que o uso de agregados
reciclados € uma alternativa viavel, segura e ambientalmente responséavel, desde que
sejam adotados critérios adequados de dosagem e controle de qualidade.
PALAVRAS-CHAVE: Agregados reciclados; Concreto; Concreto reciclavel.

THE USE OF RECYCLABLE CONCRETE IN LOW-COST CONSTRUCTION
PROJECTS

ABSTRACT: Currently, the construction industry is one of the most environmentally
impactful activities, due to the intensive consumption of non-renewable mineral resources,
the environmental damage caused during their extraction, and the high volume of waste
often improperly discarded. In response to this scenario, the use of recyclable concrete in
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low cost construction projects is proposed as a sustainable solution. Reusing construction
waste, especially concrete, can significantly reduce production and disposal costs, while
preserving natural resources, decreasing soil and water pollution, and minimizing the need
for new landfills. This proposal is based on the reuse of materials discarded by the
construction industry, with a focus on the application of recycled aggregates in the
production of new concrete. This approach helps reduce costs related to transportation and
extraction of natural aggregates, while also lowering the volume of debris disposed of in the
environment. The objective of this study is to evaluate the compressive strength of concrete
produced with solid construction waste, aiming at its application in low-cost projects. The
central question is whether recyclable concrete, made with aggregates from construction
and demolition waste, presents suitable mechanical properties for this type of application.
The results confirmed the technical feasibility of the proposal: four out of five tested
formulations reached or exceeded the target strength of 20 MPa. The mix with 100%
recycled fine aggregate (RFA) and 0% recycled coarse aggregate (RCA) showed
performance similar to conventional concrete. The mix with 100% RFA and 100% RCA also
demonstrated good long-term results, despite lower initial strength. Partial replacements
also proved effective, although the mix with 0% RFA and 100% RCA showed lower
performance. In conclusion, the use of recycled aggregates is a viable, safe, and
environmentally responsible alternative, provided that proper mix design and quality control
measures are adopted.

KEYWORDS: Recycled aggregates; Concrete; Recyclable concrete.

1 INTRODUCAO

Estudos evidenciam que a qualidade dos agregados reciclados depende de uma
selecdo criteriosa e do correto processamento, pois esses fatores reduzem a contaminacao
e controlam a porosidade. A substituicdo dos agregados naturais pelos reciclados deve ser
equilibrada, ja que o aumento da porosidade pode exigir maior quantidade de cimento,
impactando nos custos e na sustentabilidade. Para concretos estruturais, é essencial que
0s agregados reciclados apresentem baixa porosidade, garantindo a resisténcia e
durabilidade adequadas (SANTOS; ALMEIDA, 2021).

A construcdo civil € um dos setores mais impactantes ao meio ambiente, sendo
grande geradora de residuos solidos. No Brasil, a média de residuos chega a 300 kg por
metro quadrado construido, valor muito superior ao de paises desenvolvidos, onde € inferior
a 100 kg/mz2. Essa diferenca estéa ligada a ma gestéo de obras e a falta de manejo adequado
de materiais como cimento, cal e areia. Assim, o controle de desperdicio e a destinagédo
correta dos residuos sdo medidas fundamentais para mitigar os impactos ambientais
(EVANGELISTA, 2024).

Diante disso, as construtoras tém buscado implementar Sistemas de Gestdo de
Residuos para promover o descarte e a reciclagem corretos do chamado “entulho”. Esses
sistemas seguem as diretrizes da Resolucao n° 307/2002 do CONAMA, que classifica e
regulamenta o reaproveitamento de residuos da construcdo e demolicdo (CONAMA, 2024).
A adocéo dessas praticas possibilita a reciclagem e a reutilizagdo dos residuos como
matéria-prima em novos processos produtivos, reduzindo o uso de recursos naturais.

O descarte irregular de residuos ainda € um problema grave no pais. Muitos
materiais de construcdo sdo abandonados em locais inadequados, como margens de rios
ou terrenos baldios, causando poluicéo e riscos a saude publica. Estudos indicam que os
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residuos de concreto ndo séo inertes e podem alterar as propriedades naturais da agua
guando expostos a chuva &cida, devido a sua mineralizacdo (FERREIRA, 2018). Por isso,
0 gerenciamento adequado desses materiais é essencial para a preservacao ambiental.

A reciclagem dos residuos da construcdo (RCD) comecgou a ganhar destaque
mundial apés a Segunda Guerra Mundial, com a necessidade de reconstrucao das cidades.
Hoje, essa pratica é impulsionada por fatores econémicos e ambientais, alinhada a Politica
Nacional de Residuos Solidos (Lei n° 12.305/2010), que orienta a gestdo sustentavel dos
residuos no Brasil (ABRECON, 2021). O reaproveitamento do RCD reduz a extracdo de
recursos naturais, os volumes de aterros e 0s custos de obras, tornando-se uma alternativa
ambientalmente e economicamente viavel.

A transformacdo dos residuos em agregados reciclados ocorre em usinas
especializadas, com processos de separagdo e limpeza que garantem a qualidade do
material. Equipamentos como britadores de mandibula, de cone e de impacto séo utilizados
conforme a finalidade dos agregados. Estudos demonstram que a escolha adequada
desses equipamentos influencia diretamente nas propriedades fisicas e mecanicas do
concreto reciclado, como resisténcia, durabilidade e absor¢cdo de agua (MENDES, 2023;
OLIVEIRA; FERREIRA, 2024).

Por fim, o aproveitamento dos residuos da construcdo civil (RCC) depende do
entendimento de suas caracteristicas fisicas e quimicas, pois sua composi¢cdo varia
conforme a origem e o tipo de obra. O concreto produzido com agregados reciclados tem
mostrado bom desempenho quando bem dosado e processado, além de contribuir para a
reducdo do impacto ambiental e dos custos de producgéo. Assim, a utilizacdo do RCD como
insumo na fabricacdo de concretos e argamassas representa uma alternativa promissora
para o desenvolvimento sustentavel da construcao civil brasileira (CABRAL, 2019; LAPA,
2024).

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agregado reciclado proveniente de ceramicas

Analises microscopicas da estrutura de agregados ceramicos revelam gque os graos
de ceramica triturada apresentam porosidade elevada e alta capacidade de absorcéo. O
tamanho desses poros permite que a pasta penetre nos agregados durante a etapa de
mistura (ZORDAN, 2022).

Quando o dimensionamento do concreto com agregados ceramicos é feito por
meétodos tradicionais, o resultado € compdsito com baixa proporgcéo de pasta em relacéo
ao agregado, o que impede o preenchimento completo dos vazios entre os graos pela pasta
de cimento (ZORDAN, 2022). No entanto, o estudo de Zordan (2022) demonstrou que 0
uso exclusivo de agregados ceramicos brancos na formulacdo de concretos destinados a
resisténcia a altas temperaturas é eficaz.

2.2 Agregado reciclado proveniente de concreto
Esse material é obtido por meio da britagem de elementos de concreto descartados,
provenientes, em sua maioria, da industria de pré-moldados e de residuos de demoli¢ao.
Frequentemente, ndo é possivel isolar apenas esse tipo de agregado, pois ele pode conter
argamassa aderida, fragmentos de cimento e argamassa alterados na fracao fina, além da

possivel presenca de contaminantes (OSTA, 2023).
Na pesquisa realizada por Osta et al. (2023), foi demonstrado que o desempenho do
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concreto com agregados reciclados (AR) obtidos exclusivamente de concreto esta
diretamente relacionado a resisténcia do concreto original. Os pesquisadores produziram
concretos com resisténcias iniciais de 20, 25, 30, 35 e 45 MPa. Apos 28 dias de cura, esses
concretos foram britados para gerar agregados reciclados, que entdo foram utilizados na
producdo de novos concretos.

Os resultados mostraram que, quanto maior a resisténcia do concreto original,
menores sao a absorcéo de agua, o desgaste por abrasao, os indices de esmagamento e
de impacto, além da porosidade do novo concreto com agregados reciclados. Foi
observado ainda que concretos produzidos a partir de materiais de menor resisténcia
apresentaram pior aderéncia entre a nova argamassa e o0s agregados empregados

2.3 Concreto feito a partir de Agregado Reciclado Misto (ARM)

Estudos recentes mostram que concretos com agregados reciclados (AR) apresentam
desempenho mecanico inferior devido a argamassa residual aderida, que aumenta a
porosidade e reduz a resisténcia a compressao. O modulo de elasticidade também diminui
conforme cresce a substituicdo dos agregados naturais, chegando a reducdes de até 26%
com 50% de AR e cerca de 40% com 100%, resultado da menor rigidez dos AR e da ZTI
mais porosa e heterogénea. Para mitigar esses efeitos, o uso de adicdes minerais, como
silica ativa, e fibras, como as de polipropileno, tem se mostrado eficaz na melhoria da
microestrutura, reducao da porosidade e aumento da resisténcia e durabilidade Silva et al.
(2023).

3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo tem como objetivo principal a coleta e correta classificacdo de
residuos de construcédo e demolicdo (RCD), com foco em sua reutilizagdo como agregados
reciclados na producao de concreto. A metodologia adotada visa demonstrar que, quando
devidamente separados, incorporados e dosados, esses residuos podem contribuir para a
reducédo dos custos de producao, mantendo a qualidade do material final.

A Figura 1 apresenta os residuos de construcdo e demolicdo que serviram como
base para a coleta de materiais utilizados neste estudo. No caso especifico do concreto
reciclado, sera produzido com relagdo agua/cimento de 0,60 e o material sera coletado ja
moido e submetido a ensaios laboratoriais conforme a norma NBR 5738:2015. Seréo
moldados corpos de prova com o uso de pedregulhos e po reciclado, cuja resisténcia sera
analisada aos 7, 14, 21 e 28 dias de cura, com o intuito de avaliar a eficiéncia da aplicacao
desses residuos na producao de concreto.
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A

Fonte: Acervo préprio (2025).

E possivel observar ainda na figura 1, os residuos de tijolos, ceramicas, concreto.
Esses insumos foram coletados e transportados em uma caixa, para serem levados para
serem triturados para ser utilizados no processo de confeccao do concreto reciclado.

Foram realizadas diferentes dosagens de concreto utilizando tanto agregados
reciclados quanto agregados convencionais, com foco na aplicacdo em obras de baixo
custo. Foram confeccionados corpos de prova com variacées nas propor¢des dos materiais,
permitindo a analise comparativa do desempenho mecénico do concreto produzido.

Além disso, a metodologia prevé a avaliacdo da resisténcia do concreto reciclavel
produzido a partir dos residuos soélidos da construgdo civil, buscando validar sua viabilidade
técnica para uso estrutural em empreendimentos econdémicos. Assim, o estudo visa
contribuir para o desenvolvimento sustentdvel na construcdo civil, promovendo a
reutilizacdo responsavel dos residuos e a otimizacdo dos recursos materiais.

3.1Tipos de Pesquisa

Quanto aos objetivos, Silva (2021) afirma que pesquisas descritivas buscam a analise
detalhada de fenbmenos, possibilitando o estabelecimento de relagdes e comparacdes
entre variaveis por meio de técnicas padronizadas de coleta e processamento de dados. O
presente trabalho tem como objetivo avaliar a resisténcia dos residuos sélidos da
construcéo civil na confeccdo de concreto reciclavel para obras de baixo custo, viabilizando
0 uso desses residuos na produc¢do de concreto por meio da comparagcdo com concretos
convencionais, caracterizando-se, assim, como uma pesquisa descritiva.

Quanto aos procedimentos, a pesquisa € classificada como bibliografica e
experimental. Conforme Souza e Lima (2020), a pesquisa bibliografica fundamenta- se em
materiais ja elaborados, abrangendo referéncias publicadas que podem incluir boletins,
artigos cientificos, livros, monografias, dissertacdes, teses, entre outros documentos
pertinentes ao tema. Neste trabalho, 0 embasamento sobre a problematica, as solucdes
relacionadas, a metodologia para coleta e processamento dos materiais, bem como as
discussbes dos resultados, foram realizados a partir de fontes bibliograficas recentes e
relevantes, caracterizando a pesquisa bibliogréfica.

Inicialmente, serd realizada uma pesquisa documental conforme a Resolucao
CONAMA n° 307/2002 atualizada em 2024, que estabelece normas, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil, além da NBR 7211:2021,
gue dispde sobre a analise granulométrica de agregados para concreto.

Sobre a pesquisa experimental, Pereira et al. (2019) definem que esta abordagem
envolve a selecdo de grupos tematicos coincidentes, a aplicacdo de diferentes tratamentos,
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a andlise de variaveis intervenientes e a comparacao estatistica das diferencas obtidas. O
objetivo principal da pesquisa experimental é compreender relacbes de causa e efeito,
minimizando interferéncias que possam comprometer a validade dos resultados.

Esta pesquisa serd desenvolvida conforme esses principios, baseando-se nos
conceitos fundamentais para o entendimento das questdes propostas, seguida da coleta,
preparo e andlise dos materiais a serem utilizados.

3.2Populacdo e amostra

Os agregados reciclados utilizados neste trabalho seréo provenientes de uma obra de
construcéo civil nas construcdes e demolicdes da cidade de Sinop-MT. Os residuos seréo
coletados segundo normalizacdo NBR 10007 (2004) que fala sobre amostragem de
residuos solidos.

Para cada caminhdo de concreto, devem ser coletadas amostras e realizados
moldes dos corpos de prova (CP) para a execucao do ensaio de resisténcia. Esse ensaio
€ realizado em laborat6rio por meio do teste de compresséao axial. Para garantir a precisédo
do resultado, € necessario nivelar corretamente o corpo de prova, assegurando seu perfeito
encaixe na maquina de ensaio.

Durante o ensaio, a maquina de compressao axial aplica uma forga crescente sobre
o corpo de prova até que ocorra sua ruptura. A forca aplicada, medida em quilogramas-
forca (kgf), é dividida pela area da secdo superior do corpo de prova (em cm?). Para
converter esse valor em tensao de ruptura (expressa em megapascal — MPa), basta dividir
o resultado obtido por 10.

A resisténcia a compressao do concreto (f<sub>c</sub>) é calculada conforme a

equacado definida pela NBR 5739:2018, sendo necessarios como parametros a forca
maxima registrada no carregamento e o diametro do corpo de prova moldado.
No caso do concreto reciclado, o material sera coletado jA moido e submetido a ensaios
laboratoriais conforme os procedimentos descritos na NBR 5738:2015. Serdo moldados
corpos de prova com esse material, visando avaliar a eficiéncia do uso de pedregulhos e
poé reciclado na producdo de concreto. A resisténcia dos corpos de prova sera analisada
aos 7, 14, 21 e 28 dias de cura.

3.3Técnicas de coleta e analise de dados

Apos a coleta dos residuos foi realizado uma etapa de selecdo para retirada de
impureza e quantificar a composicdo do residuo, onde, esperando alcancar materiais de
RCD da que estejam em conformidade a Resolucdo do Conama n°® 307/2002, sendo de
classe A, com 80% de sua composicao de concreto, ceramica, telhas e argamassa em 20%
dos materiais.

A britagem do material foi realizada em empresa privada que tem um britador de
residuos, nessa maquina foi adicionado os residuos, onde foram britados em
granulometrias diferentes para formar dois agregados distintos, e com o auxilio de duas
peneiras granulométricas diferentes, foi peneirado e obtido, agregado miudo reciclado
(AMR) e o agregado graudo reciclado (AGR), para posteriormente serem empregados nas
misturas de concreto.
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Figura 2: Fluxograma dos procedimentos para a confeccéo do concreto
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Fonte: Adaptado por Marchese (2013)

O concreto reciclado seré coletado, triturado e, em laboratorio, seréo realizados os
ensaios nos materiais conforme a norma NBR 5738/2015. Em seguida, os materiais serao
encaminhados ao laboratério do Centro Universitario de Sinop (UNIFASIPE) para a
execucao dos testes de resisténcia.

Serdo preparados cinco tracos distintos para a confeccdo dos corpos de prova,
utilizando os seguintes materiais: agregado graudo convencional (AGC), representado pela
brita; agregado graudo reciclado (AGR); agregado miudo convencional (AMC),
correspondente a areia; e agregado miudo reciclado (AMR), conforme detalhado no Quadro
1 abaixo.
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Quadro 1: Porcentagem de agregado para confeccdo do corpo de prova

Corpo de Prova AGC AGR AMC AMR
1° 100% 0% 100% 0%
20 50% 50% 50% 50%
30 0% 100% 0% 100%
40 0% 100% 50% 50%
50 50% 50% 0% 100%

Fonte: Acervo préprio (2025).

Foram confeccionadas 16 unidade de réplicas para cada traco de concreto diferente,
totalizando 80 unidades de corpos de prova. O concreto sera produzido com relacao
agua/cimento de 0,60, utilizando cimento CP I, e o volume total da mistura seré de 50 litros.
Para avaliar a consisténcia do concreto fresco, sera realizado o teste de abatimento (slump
test). A cura dos corpos de prova sera feita por imerséo, e a resisténcia a compressao sera
avaliada em 7, 14, 21 e 28 dias, por meio de ensaio em prensa hidraulica.

Na figura 3 a 5 é apresentado todo o processo de classificacdo dos agregados
reciclados.

Fonte: Acervo prc')pio (2025).
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Figura 4: Separacao dos agregados e mistura na betoneira

i

Fonte: Acervo proprio (2025).

Figura 5: Montagem e identificacdo dos corpos de prova para a realizagdo dos ensaios e em seguida
adicionados no tanque com agua

O concreto é produzido a partir da pesagem e separacao dos agregados, utilizando
um fator agua/cimento (A/C) de 0,60. Apos a separacdo dos agregados miudos e graudos,
os reciclados passam por peneiramento, sendo o0 agregado graudo retido na peneira de 25
mm. Em seguida, a mistura é moldada em corpos de prova, que sao submetidos ao
processo de cura em agua por periodos de 7, 14, 21 e 28 dias, visando garantir o
endurecimento e a resisténcia adequada do material.

Espera-se que o concreto produzido alcance resisténcia minima de 20 MPa nos
testes de compressao, permitindo a analise comparativa com concretos convencionais. A
pesquisa busca avaliar a viabilidade do uso de agregados reciclados de residuos de
construcdo e demolicdo (RCD) em obras de baixo custo, promovendo sustentabilidade
ambiental e reducdo de custos. Além de evitar o descarte irregular desses residuos,
pretende-se comprovar a eficiéncia dos agregados reciclados como alternativa ecoldgica e
economicamente vantajosa na construcao civil.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi realizado a verificacdo e analise dos resultados obtidos com o rompimento a
compresséao dos 5 tipos de tragcos, sendo concreto convencional, 50% AMR + 50% AGR,
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100% AMR + 100% AGR, 0%AMR + 100% AGR e 100% AMR + 0% AGR, na figura 17 é
apresentado a prensa de rompimento que fica localizado no laboratorio de concreto da
Faculdade Unifasipe, na cidade de Sinop MT.

O rompimento dos 80 corpos de provas, foram realizados em suas respetivas datas
conforme os dias de curas ja estabelecidos inicialmente neste trabalho, tendo como
resultado a média dos valores de resisténcia apresentados no quadro 2.

Quadro 2: Resultados obtidos

TRACO 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS
CONVENCIONAL 15 MPA 18 MPA 21 MPA 22 MPA
50% AMR + 50% AGR 14 MPA 17 MPA 20 MPA 21 MPA
100% AMR + 100% AGR 12MPA 16 MPA 18 MPA 20MPA
0% AMR + 100% AGR 14 MPA 15 MPA 17 MPA 18 MPA
100% AMR + 0% AGR 13 MPA 18 MPA 20 MPA 21 MPA

Fonte: acervo proprio, 2025

A resisténcia esperada para o presente estudo por traco era de 20 MPa. No Quadro
2, é possivel visualizar que 4 dos 5 tracos analisados conseguiram atingir ou superar essa
resisténcia aos 28 dias de cura: o traco Convencional (22 MPa), o traco com 50% AMR +
50% AGR (21 MPa), o0 100% AMR + 0% AGR (21 MPa) e o traco com 100% AMR + 100%
AGR (20 MPa). Apenas o traco 0%AMR + 100% AGR apresentou desempenho inferior,
atingindo 18 MPa ao final do periodo. Esses resultados indicam que, mesmo com a
substituicdo parcial ou total por residuos de construcdo e demolicdo (RCD), é viavel
alcancar a resisténcia mecanica desejada, especialmente quando hd uma combinacédo
adequada de materiais, como observado no traco 100% AMR + 0% AGR.

Figura 6: Gréfico de resultados de resisténcia dos corpos de prova
RESULTADO DE RESISTENCIA

22
21 S0 21 0 S0 21
18 - 5 18 18
/ 16 16 ‘
13 I 14 14 13 .
I I | I I I I
CONVENCIONAL  50% AMR + 50% 100% AMR + 100% 0%AMR + 100%  100% AMR + 0%

AGR AGR AGR AGR

ERESULTADOS DE RESISTENCIA 7 DIAS /MPA  mRESULTADOS DE RESISTENCIA 14 DIAS / MPA
m RESULTADOS DE RESISTENCIA 21 DIAS / MPA mRESULTADOS DE RESISTENCIA 28 DIAS / MPA
Fonte: Acervo proprio (2025).

A resisténcia caracteristica prevista para os tragos avaliados neste estudo foi de 20
MPa aos 28 dias de cura. Conforme os dados apresentados no Quadro 2, observa-se que
quatro dos cinco tracos testados atingiram ou superaram essa meta ao final do periodo: o
traco Convencional (22 MPa), o tragco com 50% AMR + 50% AGR (21 MPa), o 100% AMR
+ 0% AGR (21 MPa) e o trago com 100% AMR + 100% AGR (20 MPa). Apenas o traco
0%AMR + 100% AGR néo atingiu o valor de referéncia, apresentando resisténcia de 18
MPa aos 28 dias.
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No que se refere a evolucdo da resisténcia mecanica ao longo do tempo, todos os
tracos demonstraram ganho progressivo de resisténcia entre os 7, 14, 21 e 28 dias, 0 que
€ caracteristico do processo de hidratacdo do cimento. O traco Convencional apresentou o
maior incremento total, passando de 15 MPa aos 7 dias para 22 MPa aos 28 dias — um
aumento de 7 MPa (=46,7%). O traco com 100% AMR + 100% AGR, embora tenha iniciado
com a menor resisténcia aos 7 dias (12 MPa), alcancou os 20 MPa aos 28 dias, totalizando
um aumento de 8 MPa (=66,7%), o que evidencia um bom desempenho tardio,
provavelmente relacionado a uma cinética de hidratagdo mais lenta.

O traco 100% AMR + 0% AGR apresentou ganho de 8 MPa entre os 7 e os 28 dias
(de 13 MPa para 21 MPa), sugerindo que a combinacdo de granulados reciclados com
materiais de melhor qualidade pode favorecer o desenvolvimento da resisténcia mecéanica.
O traco com 50% AMR + 50% AGR teve desempenho semelhante, com um ganho de 7
MPa (de 14 MPa para 21 MPa). Ja o tragco 0%AMR + 100% AGR apresentou o menor ganho
relativo, com apenas 4 MPa de aumento ao longo do periodo (de 14 MPa para 18 MPa),
indicando uma possivel limitacdo na composicdo adotada, seja pela qualidade dos
materiais ou pela dosagem utilizada.

Esses resultados demonstram que a substituicdo parcial ou total por residuos de
construcédo e demolicdo (RCD) ndo impede o alcance da resisténcia especificada, desde
gue haja um equilibrio adequado na formulacao do traco. Além disso, 0 comportamento dos
diferentes tracos ao longo do tempo evidencia a importancia de se considerar ndo apenas
os valores finais de resisténcia, mas também a evolucdo dessa propriedade durante a cura,
sobretudo em aplicacdes onde o desempenho em idades precoces seja critico
No quadro 3 € possivel visualizar a economia referente a utilizacdo dos agregados
reciclados para a fabricacdo do concreto.

Quadro 3: Comparativo de preco entre agregados reciclado e natural

Tipo de agregado Preco médio para agregados (R$/m3) Economia no custo do
Natural | Reciclavel produto %
Areia 112,00 25,00 77,68%
Brita 128,00 25,00 80,47%

Fonte: acervo préprio, 2025

O quadro 3 apresentado evidencia os beneficios econdmicos do uso de agregados
reciclados na producdo de concreto. Comparado aos agregados naturais, os reciclaveis
apresentam uma reducao significativa no custo por metro cubico: a areia reciclada custa
R$ 25,00/m3, contra R$ 112,00/m3 do natural, gerando uma economia de 77,68%.

Jéa a brita reciclada, também com preco de R$ 25,00/m3, representa uma economia
de 80,47% em relacdo a brita natural, que custa R$ 128,00/m3. Esses dados demonstram
gue a utilizacao de agregados reciclados pode ser uma alternativa altamente vantajosa do
ponto de vista econémico, contribuindo para a reduc&o dos custos na construgao civil, além
de promover a sustentabilidade por meio da reutilizacdo de residuos.

5 CONSIDERACOES FINAIS
Os resultados obtidos neste estudo evidenciam o potencial técnico do uso de

agregados reciclados oriundos de residuos de construgédo e demoli¢cdo (RCD) na producéo
de concretos sustentaveis. A analise dos tragcos demonstrou que, mesmo com substituicbes
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parciais ou totais dos agregados naturais, foi possivel atingir ou superar a resisténcia
caracteristica prevista de 20 MPa em quatro das cinco formulac6es avaliadas.

A eficiéncia do traco 100% AMR + 0% AGR destaca-se por combinar materiais
reciclados e materiais de melhor qualidade de forma equilibrada, resultando em
desempenho comparavel ao traco convencional. O tragco com 100% AMR + 100% AGR,
embora tenha apresentado resisténcia inicial inferior, alcangou a meta de resisténcia aos
28 dias, indicando boa performance a longo prazo. Ja o tragco com 50% AMR + 50% AGR
confirmou que substituicdes parciais sdo viaveis sem comprometer significativamente a
resisténcia. Por outro lado, o traco 0%AMR + 100% AGR demonstrou menor eficiéncia, o
gue sinaliza a necessidade de ajustes em sua composi¢ao para melhorar seu desempenho
mecanico.

Além da viabilidade técnica, o uso de agregados reciclados no concreto representa
uma importante estratégia de gestdo de residuos, promovendo a economia circular, a
redugdo do impacto ambiental e a diminuigdo da extragéo de recursos naturais. Portanto,
este estudo comprova que a aplicacdo de agregados reciclados € ndo apenas possivel,
mas também eficiente, desde que se adotem critérios adequados de dosagem e controle
de qualidade. O concreto reciclavel, quando bem formulado, pode se apresentar como uma
alternativa ambientalmente responséavel e tecnicamente segura para a construcao civil.
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