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Resumo: Este trabalho tem como objetivo realizar, por meio de uma revisao
sistematica da literatura (RSL), um estudo sobre 0 uso do agregado reciclado
de concreto (ARC) em elementos estruturais. Os resultados indicam que o uso
do agregado reciclado (AR) é tecnicamente viavel, especialmente em
substituicdes parciais entre 10% e 50%, que mantém desempenho estrutural
semelhante ao concreto convencional. Embora possam ocorrer redugdes nas
propriedades mecénicas em substituicbes elevadas, o emprego de adi¢des
minerais, métodos adequados de dosagem e tratamentos do agregado melhora
significativamente o desempenho. Além disso, o material contribui para a
redugcao de impactos ambientais, evidenciando seu potencial como alternativa

sustentavel na construgéo civil.

Palavras-chave: Agregado reciclado de concreto. Concreto reciclado.

Elementos estruturais. Revisao sistematica da literatura.

Abstract: This work aims to conduct, through a systematic literature review, a
study on the use of recycled concrete aggregate in structural elements. The
results indicate that the use of recycled aggregate is technically feasible,
especially in partial replacements between 10% and 50%, which maintain
structural performance similar to conventional concrete. Although reductions in
mechanical properties may occur in high replacements, the use of mineral
additions, appropriate dosage methods and aggregate treatments significantly
improves performance. In addition, the material contributes to the reduction of
environmental impacts, highlighting its potential as a sustainable alternative in

civil construction.

Keywords: Recycled concrete aggregate. Recycled concrete. Structural

elements. Systematic review of the literature.
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1. INTRODUGAO

O concreto € um dos materiais mais utilizados no mundo, a urbanizacéo
acelerada gera uma crescente demanda por concreto, o que consequentemente gera
um alto consumo de materiais naturais como areia e cascalho e uma grande produg¢ao
de residuos de construcdo e demoligdo (RCD) [1]. Somente na China, foram
produzidos cerca de 1,5 bilhées de toneladas de residuos de construgdes [2].

Desta forma, é viavel encontrar solugdes para o reaproveitamento desses
residuos. O concreto reciclado (CR) pode trazer beneficios tanto ambientais quanto
econdmicos, como a redugao de carbono e a diminuigdo nos custos de fabricacéo e
transporte [3]. O uso do AR tem beneficios ambientais como a conservacao de
reservas de agregado natural e beneficios econdmicos como a redugéo de RCD [4].

Além dos beneficios ambientais e econémicos, o CR tem étimas caracteristicas
mecanicas. A substituicdo de agregados naturais (AN) por AR em determinado
percentual, pode atender os requisitos de resisténcia a compressao e resulta em
resisténcia a tracdo semelhante [5,6]. Além disso, a incorporacdo de uma mistura
mineral ou o uso de agregado reciclado originario de concreto de maior resisténcia
pode minimizar o problema de durabilidade no concreto com agregado reciclado [7].

Apesar dos beneficios, desafios técnicos ainda precisam ser superados para a
adocao ampla do CR. A alta variabilidade na qualidade dos agregados pode afetar a
qualidade do concreto produzido [8]. A utilizacdo de materiais reciclados, devido a sua
maior absor¢ao, tende a gerar um aumento na relagdo agua-cimento para atender ao
abatimento necessario, o que pode afetar diretamente a resisténcia e a durabilidade
do concreto [9].

Este trabalho tem como principal objetivo, fazer uma RSL sobre o uso do
concreto reciclado em elementos estruturais. Essa revisdo busca filtrar artigos que
sintetizem os pontos positivos e negativos do potencial uso do CR em pecas que
exigem resisténcia, com o intuito de sintetizar o conhecimento atual sobre este tema

na construcao civil.
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2. METODOLOGIA

Este artigo utilizou o método de RSL, que se baseia em uma pesquisa ampla
em bases de dados confiaveis por artigos que tratem de um tema pré-determinado e
apresentar as bases de dados escolhidas, os critérios de busca, a eliminagao e
exclusao de artigos e realize uma analise criteriosa dos dados encontrados [10].

Uma revisdo sistematica precisa seguir uma sequéncia de passos, de acordo

com um protocolo inicialmente desenvolvido [11].

2.1. Estratégias de busca
A estratégia de busca realizada foi determinar os termos de busca com palavras
que estejam ligadas ao tema do trabalho, para a definicdo de uma string de busca e
utiliza-la nas bases de dados de pesquisa escolhidas com filtros que retornassem uma
selecao mais adequada de artigos, para que depois seja realizada a aplicagao dos

critérios de selegao e de exclusao dos artigos [12].

Quadro 1 — Estratégias de busca.

recycled concrete Aggregate, beam, Pillar, slab,
Termos de busca . _
foundation, structural concrete, performance e resistance.

"recycled concrete Aggregate" and ("beam" or "Pillar" or
String de busca "slab" or "foundation" or "structural concrete") and

("performance” or "resistance")

Bases de dados Web of science e Scopus

. Aderéncia ao tema “uso do agregado reciclado de
Critérios de selegao

concreto em elementos estruturais"
Fonte: Autor, 2026.

A exclusdo dos artigos foi realizada inicialmente por meio da remocgéao de
duplicatas. Em seguida, procedeu-se a verificagdo da aderéncia ao tema proposto,
eliminando trabalhos que abordavam outros tipos de AR que n&o o concreto e estudos
que nao tratavam de elementos estruturais. Esse processo ocorreu de forma
sequencial, utilizando o fluxograma PRISMA, iniciando pela leitura dos titulos, seguido
da analise dos resumos e, por fim, pela leitura integral dos artigos selecionados [11,
13].
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Quadro 2 — Fluxograma PRISMA dos artigos selecionados.

Artigos encontrados na pesquisa:
91

Web of Science: 36
Scopus: 55

Artigos duplicados excluidos:
21

Artigos restantes:
70

Excluidos com a leitura do titulo:
25

Artigos restantes:
45

Excluidos com a leitura do resumo:

13

Artigos restantes:
32

Excluidos com a leitura do artigo:
4

Artigos restantes:
28

Fonte: Autor, 2026.

Os artigos restantes foram escolhidos para a revisao sistemas e estao listados

no quadro 3 a seguir:
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Quadro 3 — Artigos escolhidos.

Titulo Ano Autoria
Experimental investigation of the flexural performance of continuous self- Petrovic et al.
compacting concrete beams with natural and recycled aggregates 2026
Towards sustainable building materials: an experimental investigation into the Gandel et al.
effect of recycled construction waste aggregate on the properties of high-
performance concrete 2025
Utilization of recycled concrete materials in concrete production: methodology, Baldania et al.
characterization, and performance evaluation 2025
Structural and service performance of composite slabs with high recycled Kefyalew et al.
aggregate concrete contents 2024
Biaxial shear behavior of recycled concrete aggregate reinforced concrete Aldmour et al.
beams 2023
Mechanical and gwp assessment of concrete using blast furnace slag, silica Shamass et al.
fume and recycled aggregate 2023
Effect of replacement ratio on torsional behaviour of recycled aggregate Masne e
concrete beams 2023 | suryawanchi
Flexural strength of concrete beams made of recycled aggregates: an Momeni et al.
experimental and soft computing-based study 2022
A study of the structural behavior of recycled-concrete haunched beams with Mosa e abbas
web opening 2022
Experimental analysis of recycled aggregate concrete beams and correction Chen et al.
formulas for the crack resistance calculation 2022
Shear performance of concrete beams with a maximum size of recycled Odero et al.
concrete aggregate 2022
Performance assessment of recycled concrete aggregate from a 60-year-old Cordeiro et al.
stadium: a comparative study with laboratory-produced aggregate 2025
Shear and flexural performance of reinforced concrete beams with recycled Ozkilig et al.
concrete aggregates 2025
The influence of recycled concrete aggregate on crack development and Nir e leibovich
bending capacity of a reinforced concrete beam 2025
The effect of utilizing concrete waste as coarse and fine aggregate on the Falah et al.
concrete properties 2025
Effect of coarse recycled concrete aggregate on the properties of a self- Kumar et al.
compacting concrete 2024
Enhancing the engineering characteristics of sustainable recycled aggregate Alamri et al.
concrete using fly ash, metakaolin and silica fume 2024
Characteristics of non-steady-state chloride migration of self-compacting Sua-iam e
concrete containing recycled concrete aggregate made of fly ash and silica fume | 2024 | makul
Effect of silica fume on the microstructural and mechanical properties of concrete Nadim et al.
made with 100% recycled aggregates 2024
Bacterial treatment of recycled concrete aggregate 2023 | Rowell et al.
A green way of producing high strength concrete utilizing recycled concrete 2023 | Shaaban et al.
Finite element modelling of laboratory tests on reinforced concrete beams Pawal et al.
containing recycled aggregate concrete 2023
Environmental impact of concrete slab made of recycled aggregate concrete Pavlu et al.
based on limit states of load-bearing capacity and serviceability-Ica case study | 2023
Design of performance-based concrete using sand reclaimed from construction Pavlu et al.
and demolition waste-comparative study of czechia and india 2022

Leelatanon et

Punching shear capacity of recycled aggregate concrete slabs 2022 | al.
Flexure fatigue strength and failure probability of self compacting concrete made Saini e singh
with rca and blended cements 2022
Environmental performance of deconstructable concrete beams made with Manegatti et al.
recycled aggregates 2022
Influence of the mix proportion and aggregate features on the performance of De souza et al.
eco-efficient fine recycled concrete aggregate mixtures 2022

Fonte: Autor, 2026.
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3. RESULTADOS E DISCURSAO

Nesta segdo serdo apresentados os resultados e a discussdo dos artigos

selecionados para este estudo. Os artigos analisados evidenciam diversas

abordagens referente ao uso do ARC em elementos estruturais como impactos na

resisténcia mecanica, caracteristicas, adicdbes minerais, métodos de dosagem,

tratamentos e impacto ambiental.

Quadro 4 — Sintese dos artigos.

Autor Ano ARC Abordagem Resultados
Falah et al. 2025 | 0%, 50%, 100%
0%, 25%, 50%,
Pavlu et al. 2022
75%, 100%
0% 25% B0°% Resistancia ; Semelhante com até 50% de
, o, o, 0, esisténcia a
Baldania et al. | 2025 ARC, ligeira redugdo em altos
75%, 100% compressao veis d bstituica
niveis de substituicdo
Cordeiro etal. | 2025 | 0%, 25%, 50% ¢
Mosa e Abbas | 2022 | 0%, 50%, 100%
0%, 25%, 50%,
Gandel etal. | 2025
75%, 100%
Shaaban et al. | 2023 | 0%, 50%, 100%
Resisténcia a tracao Redugbes significantes
Nir e Leibovich | 2025 | 0%, 50%, 100%
Momeni et al. | 2022 0%, 100% Redugao de 10%
) Flexao Semelhante com até 50% de
Petrovic etal. | 2026 | 0%, 50%, 100%
ARC
Aldmour etal. | 2023 | 0%, 60%, 100%
Sakilic et al 2025 0%, 30%, 70%, Cisalhamento Semelhante
zkilic et al.
¢ 100%
Leelatanon et 0%, 25%, 50%,
| 2022 5% 100% Puncéao Menos de 10% de reducgao
al. 0, (¢}
Masne e
s h 2023 | 0%, 50%, 100% Mesmo padréao de fissuras,
uryawanchi
Fissuracao maiores aberturas e mais
Pawal et al. 2023 | 0%, 50%, 100%
precoces.
Chen et al. 2022 | 0%, 50%, 100%
0%. 25%  50% Fi . Mesmo padréo de fissuras,
; ) , issuracao,
Kefyalew et al. | 2024 ° ° ° ¢ maiores aberturas e mais
75%, 100% abatimento

precoces, menor abatimento
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0%, 25%, 50%,

Resisténcia a tragao e

al.

Nadim et al. 2024 Adicdo de SA
75%, 100% compressao até 11% maiores.
Adicdo de SA e
Shamass et al. | 2023 | 0%, 50%, 100% QEGAF Resisténcia a compressao e
flexao igual ou maior.
Saini e Singh | 2022 | 0%, 50%, 100% | Adicao de SAe MC
Compressao e tragao
. 0%, 25%, 50%, o semelhante, reducéo de
Alamri et al. 2024 Adicao de CV e MC B i o
75% absorgao, maior resisténcia a
sulfatos.
Sua-iam e 0%, 20%, 50%,
2024 Adicao de SAe CV Maior resisténcia a cloretos
makul 100%
0%, 25%, 50%, Com até 50% de ARC -
Kumar et al. 2024 Método de dosagem . )
75%, 100% resisténcia a compressao,
do volume ) .
) tracdo e flexdo igual ou maior,
De souza etal. | 2022 | 0%, 25%, 45% equivalente ) i
maior abatimento.
Remocgéo parcial da argamassa
Rowell etal. | 2023 100% Tratamento i
aderida.
Tratamento,
Odero et al. 2022 | 0%, 50%, 100% ) Leve melhora
cisalhamento.
0%, 25%, 50%,
Pavlu et al. 2023
75%, 100% ) ] Até 40% de redugéo de
Impactos ambientais . . )
Manegatti et impactos ambientais.
2022 | 0%, 50%, 100%

Fonte: Autor, 2026.

A RSL retornou 28 artigos publicados entre o0 ano de 2022 a 2026 que atendem

aos critérios de pesquisa, o grafico 1 a seguir monstra a quantidade de artigos

publicados por ano. O grafico apresentou uma boa distribui¢do, tendo pelo menos 5

artigos publicados por ano, com exceg¢éo do ano 2026 que teve apenas 1 artigo até o

momento desta pesquisa.
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Grafico 1 — Artigos por ano de publicagao.

Ano de publicacao

10

1
.
0
2026 2025 2024 2023 2022

Fonte: Autor, 2026.

O grafico 2 a seguir apresenta a quantidade de artigos organizados pela principal abordagem
apresentada. A resisténcia a compressao foi o assunto principal mais abordado nos artigos, seguido
por adicdes minerais e fissuragdo, outras abordagens foram resisténcia a tracdo, a flexdo, ao

cisalhamento e a pungéo, métodos de dosagem, tratamentos e impactos ambientais.

Gréfico 2 — Artigos por abordagem principal.
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Fonte: Autor, 2026.
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3.1. Resisténcia mecanica

A utilizagdo de agregado reciclado tende a reduzir a resisténcia a compressao
do concreto, especialmente em substituigdes superiores a 50% [14, 15, 16]. No
entanto, substituicbes entre 10% a 50% nao apresentam impacto significativo na
resisténcia a compressao, mantendo desempenho estrutural adequado [17, 18, 19].

A resisténcia a tracdo do concreto com AR em comparagdo com o concreto
convencional tende a apresentar redugdes significantes com taxas de substituicdo
elevadas. Isso ocorre devido a maior fragilidade da argamassa aderida do AR, o que
favorece a formacao de microfissuras [20, 21]. Da mesma forma, o mddulo de
elasticidade do concreto com agregado reciclado apresenta uma tendéncia de
reducdo proporcional ao aumento da taxa de substituicdo, refletindo a maior
deformabilidade do material [15].

Em relagéo a flexdo em elementos estruturais, a substituicdo de até 50% de AR
apresenta comportamento semelhante ao concreto de referéncia e redu¢des minimas
com 100% de AR, apresentando pequenas redugdes na resisténcia ultima e maior
deformabilidade em servico, e as redug¢des tendem a diminuir com taxas de armadura
maiores, tornando-se despreziveis [22, 23].

Quanto a resisténcia ao cisalhamento, o concreto com ARC apresenta uma leve
reducao em taxas de substituicdo elevadas, fator que esta associado a sua menor
rigidez e maior porosidade [24]. Em substituicdes de até 60% e substituicbes de 100%
com tratamento do agregado, a resisténcia ao cisalhamento foi semelhante ou
levemente maior que a do concreto convencional [25, 26].

A resisténcia a puncdo em lajes com agregado reciclado apresenta reducdes
inferiores a 10% mesmo em substituicdes elevadas, o que pode ser compensado pelo
aumento da taxa de armadura ou pelo ajuste das dimensbes do elemento, o que
garante a possibilidade da utilizagdo do agregado reciclado em elementos estruturais
sem prejuizos significativos a seguranga quanto a pungao [27].

As fissuras tendem a aparecer mais precocemente e com maiores aberturas
em elementos com AR, em razdo da sua menor resisténcia a tragao e maior
deformabilidade [28, 29, 30, 31]. Entretanto, o padrao de fissuracdo e os modos de
ruptura permanecem semelhantes, indicando que o comportamento global das

estruturas ndo é substancialmente afetado.
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3.2. Caracteristicas do agregado
Os AR apresentam caracteristicas fisicas distintas dos AN, isso ocorre
principalmente devido a presenga de argamassa aderida a sua superficie. O agregado
reciclado apresenta maior porosidade, menor massa especifica e elevada absorcao
de agua quando comparado ao AN, essas caracteristicas tendem a reduzir a
trabalhabilidade do concreto no estado fresco, especialmente em substituicoes
elevadas, 0 que gera a necessidade de aumentar a relagdo a/c ou o uso de aditivos

plastificantes ou superplastificantes para manter o abatimento [28].

3.3. Adigoes minerais, métodos de dosagem e tratamentos

A incorporagédo de adigbes minerais no concreto com ARC é uma estratégia
eficaz para melhorar suas propriedades mecanicas e microestruturais. Materiais
pozolanicos, como silica ativa, escéria granulada de alto-forno, metacaulim e cinzas
volantes, promovem a densificagdo da matriz cimenticia e da zona de transicéo
interfacial por meio da reacédo secundaria do Ca(OH), e do refinamento dos poros, o
que gera resisténcias a compressao e flexdo iguais ou superiores ao concreto
convencional, mesmo com a substituicdo total [32, 33, 34]. Além disso, com
densificacdo da matriz causada pela incorporacao de silica ativa, Metacaulim e cinza
volante a mistura com ARC, o concreto tende a ter resisténcia a agao de cloretos e
sulfatos até mesmo melhor que o concreto convencional [35, 36].

Métodos avangados de dosagem e empacotamento de particulas tém sido
utilizados para otimizar a distribui¢do granulométrica e reduzir vazios no concreto com
AR. O método da densidade aparente ou volume equivalente, que consiste na
obtencao de concreto com maior densidade aparente e menor teor de vazios, por meio
de um alto consumo de finos e aditivos superplastificantes, proporcionou ao concreto
com substituicao de até 45% de ARC resisténcia a compressao, a tracédo e a flexao
maiores que a do concreto de referéncia, além de mantem o mesmo abatimento [37,
38].

Tratamentos aplicados diretamente ao AR, como a modificagdo ou remogao da
argamassa aderida, também tém demonstrado potencial para melhorar a qualidade
do concreto produzido com ARC. O tratamento do ARC com pasta de cimento e cinza
de casca de arroz fortalece a argamassa aderida, resultando em um agregado mais
denso e compacto, o que pode melhorar a resisténcia ao cisalhamento em cerca de

2,2% em vigas com ARC, favorecendo a sua aplicagéo estrutural [24]. Além disso, 0
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tratamento do ARC por meio de bactérias solubilizadoras de silicato se demostrou
capas de remover parcialmente a argamassa aderida a superficie do agregado, que é

a sua principal causa de perca de trabalhabilidade e resisténcia mecanica [39].

3.4. Impactos ambientais
A utilizagdo de ARC no concreto contribui para a reducédo do consumo de
recursos naturais e para a diminui¢ao do volume de RCD destinados a aterros. O uso
de AR, mesmo quando se tem a necessidade de aumentar o consumo de cimento e
armadura para suprir as reducdes de resisténcias mecanicas, pode reduzir emissdes
de CO, e outros impactos ambientais associados a produc¢ao de concreto em até 40%,

especialmente quando se tem uma baixa necessidade de transporte [40, 41].
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4. CONCLUSAO

A revisao sistemética da literatura realizada retornou 28 artigos publicados que

tratam do tema uso do ARC em elementos estruturais. Com a analise dos artigos se-

lecionados pode-se observar que, mesmo causando impactos negativos nas caracte-

risticas do concreto no estado fresco e endurecido, o uso de ARC em elementos es-

truturais € tecnicamente viavel, desde que com percentual de substitui¢cdo limitado ou

que seja realizado o uso de adi¢des minerais, métodos de dosagem ou tratamentos

no agregado. As principais conclusdes desse estudo foram:

A incorporagao do ARC tende a provocar redugdes nas resisténcias mecanicas
como compressao, tracao, flexado, cisalhamento, puncéo e fissuragdo e no médulo
de elasticidade, sobretudo em substituicdes superiores a 50%. Porém, substitui-
cOes entre 10% e 50%, apresentam desempenho estrutural semelhante ao con-
creto convencional, mantendo niveis adequados de resisténcias mecanicas.

As caracteristicas fisicas do ARC, como maior porosidade, menor massa especi-
fica e maior absorcao de 4gua, influenciam diretamente o comportamento do con-
creto no estado fresco e endurecido. Essas propriedades exigem ajustes de dosa-
gem, como o aumento da relacéo a/c e uso de aditivos plastificantes, para manter
a trabalhabilidade adequada e o desempenho mecéanico satisfatorio.

A utilizacdo de adi¢cdes minerais pozolanicas como silica ativa, escoria de alto-
forno, metacaulim e cinzas volantes, métodos de dosagem baseados no empaco-
tamento de particulas e tratamentos do agregado como a remoc¢ao ou modificacéo
da argamassa aderida, mostraram-se bastante eficazes para a melhoraria da mi-
croestrutura do concreto com ARC, promovendo a obtencéo de resisténcias me-
canicas e durabilidade iguais ou superiores as do concreto de referéncia.

O uso do ARC apresenta contribui¢des significativas para a reducao das emissdes
de CO, associadas a producdo de concreto, para a diminuicdo do consumo de
agregados naturais e do volume de residuos de concreto destinados a aterros. O
concreto com ARC pode reduzir os impactos ambientais globais, mesmo com a
necessidade de maior consumo de cimento ou armadura em alguns casos, espe-
cialmente quando se tem menor necessidade de transporte.

Com isso, conclui-se que o ARC possui elevado potencial para aplicagédo em

elementos estruturais. A ampliacdo de estudos experimentais e a consolidagéo de
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normas técnicas sado fundamentais para ampliar a confiabilidade e a utilizacdo desse
material na construcéo civil. A adoc¢do do concreto com ARC representa, portanto,
uma alternativa promissora para a promoc¢ao da sustentabilidade no setor, combi-
nando desempenho estrutural satisfatorio a reducdo de impactos ambientais.

Para pesquisas futuras, o autor recomenda a realizacédo de estudos que ava-
liem a reducdo do impacto ambiental associada ao uso do ARC, considerando mistu-
ras que apresentem desempenho mecanico equivalente ao concreto convencional,
por meio da utilizacdo de métodos de dosagem, incorporacao de adicdes minerais e
a aplicacdo de tratamentos no AR, com o objetivo de mitigar as perdas de desempe-

nho e otimizar as propriedades no estado fresco e endurecido.
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