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1. INTRODUÇÃO 

A preocupação com geração de resíduos é crescente no mundo, uma proposta 
da Comissão Europeia de 2014, prevê o objetivo de reciclagem de 70% dos 
resíduos urbanos até o ano de 2030 e a proibição de alocação de materiais 
recicláveis e biodegradáveis em aterros até 2025 (DW, 2014). No cenário da 
construção civil, o setor é responsável por 56,32% de geração de resíduos sólidos 
no Brasil, tendo uma coleta diária de 0,585 kg/habitante/dia, totalizando 122.012 
toneladas por dia. (ABRELPE, 2019). Em conjunto, o setor é responsável pelo 
consumo aproximado de 75% dos recursos naturais explorados. (CBCS, 2007) 

Os agregados são responsáveis aproximadamente por até 75% do volume do 
concreto (SBRIGHI NETO, 2011). Visto isso, a possibilidade da substituição desses 
agregados por resíduos de construção e demolição (RCD), se faz interessante, 
uma vez que estará dando um novo ciclo e uma destinação mais nobre à um 
material que poderia ser descartado, assim reduzindo o consumo de matérias 
primas para a produção de concreto. Logo, uma opção seria a substituição dos 
agregados naturais por agregados de RCD na composição da mistura do concreto 
(LIMA, 1999). Assim, o artigo busca mensurar os impactos ambientais (energia 
incorporada e emissão de carbono) de composições de concretos com agregados 
reciclados em comparação à concretos com agregados naturais. 

2. METODOLOGIA 

Para a análise comparativa do impacto ambiental do concreto com e sem 
agregados reciclados, considerar-se os quesitos de energia incorporada e a 
emissão de carbono no processamento dos materiais da composição, como 
também o seu transporte, não mensurando o seu uso, manutenção e descarte. O 
fluxograma representado na figura 1 será usado como critério na análise dos 
parâmetros ambientais. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1: Fluxograma de análise 

 Sendo o processamento/produção todo processo para a fabricação do 
material, como impactos da planta da fábrica que o produz, máquinas de extração 
do material e impactos diretos da extração do material; já no quesito do transporte, 
sendo considerado o diesel consumido para o transporte do material ao destino.  



 

A partir deste modelo (figura 1), serão analisados 12 traços de concreto, com 
diferentes teores de RCD, variando a relação água/cimento. Os traços foram 
divididos pela sua relação água/cimento (a/c), sendo eles, 0,65; 0,45 e 0,35. Com 
essa divisão, alterou-se o teor de RCD de cada traço, variando de 0%, 20%, 50% 
e 100%. Os traços podem ser observados no quadro abaixo: 

Quadro 1: Traços de concreto 

 Os dados de energia incorporada (EE) e o fator de emissão de carbono (FE) 
do processamento de cada material foram retiradas de diversas fontes, sendo 
estabelecida uma média entre os valores encontrados  ((x1+x2+...+xn)/n), em 
conjunto, obteve-se os dados da utilização do diesel no transporte. O quadro 2 
representa os parâmetros ambientais analisados neste estudo EE e FE. 

Quadro 2: Parâmetros de impacto ambiental 

 Em relação ao transporte, estabeleceu-se as seguintes distâncias para 
contabilização do impacto ambiental do transporte de cada material, conforme pode 
ser verificado no quadro 3. 
                                                                                                                                                                                                               
 
 
 
 

Quadro 3: Deslocamento estimado da origem ao destino 

 A partir da composição de cada traço, calculou-se a EE e o FE dos 12 traços 
(EE/FEprocessamento + EE/FEtransporte = EE/FEtotal), após, condessou-se o resultado 
absoluto os dados estão representados no quadro 4, gerando também um gráfico 
1 do impacto ambiental de cada fck dos 12 traços (EE/fck; FE/fck), assim 
estabelecendo uma comparação entre cada traço, sendo a composição de maior 
impacto ambiental como referência (100%) para a comparação. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

 

 
Quadro 4: Cálculo do EE e FE para cada traço 

 Observa-se que quanto maior o teor de substituição dos agregados naturais 
por agregados reciclados maior foi a redução dos impactos ambientais de forma 
absoluta, chegando a uma redução de 19% de energia incorporada e 10% de 



 

emissão de carbono do traço com teor de substituição de 100% em comparação 
ao traço sem RCD. 
 
 

Gráfico 1: Impactos ambientais por fck dos traços 

 Quando a analisados o impacto ambiental por fck, oberva-se que nos traços 
com a/c de 0,65, os concretos de 0% e 20% apresentaram um desempenho 
semelhante, nesta relação a/c o concreto com 50% de RCD foi o qual obteve um 
melhor desempenho com uma significativa redução de 8,4% na energia 
incorporada em comparação ao concreto de 0% de RCD, seguindo o mesmo 
resultado obtido na pesquisa de Tonon, 2020. 
 Já nos traços com 0,45 de a/c, foi visto um melhor desempenho do concreto 
com 20% de RCD, distoando dos demais, com uma emissão de carbono e energia 
incorporada menor em comparação ao concreto sem presença de RCD. 
 Enquanto, nos traços de 0,35 a/c, os traços de 0% de 20% mantiveram-se 
próximos, enquanto os concretos com 50% e 100% de RCD apresentaram um 
desempenho pior ao concreto de 0% de agregados reciclados, tal situação, em 
concretos de maior resistência, também é vista no estudo de Piccini, 2021. 

4. CONCLUSÕES 

 A partir dos resultados obtidos, observa-se que o traço com subsitituição de 
100% dos agregados miúdos por RCD se mostrou o traço com menor impacto 
geral, contudo quando analisado o mesmo impacto dividido pelo seu fck, se 
mostrou menos eficiente que traços com menores teores de RCD, mostrando que 
o seu uso não é viável com o intuito de redução de impactos ambientais. 
  Em seguida, observa-se o concreto com 50% de subsituição, o qual se 
mostrou mais eficiente que os demais quando usada a relação a/c de 0,65, com 
uma perfomance mediana na relação a/c 0,45 e um desempenho ruim na a/c 0,35.  
 Enquanto, é observado que o concreto com 20% de RCD se mostrou 
ambientalmente mais eficaz em todas relações água/cimento em comparação ao 
concreto sem agregados reciclados, com isso, podendo vir a substituir 
composições com agregados naturais. 
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