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Resumo

Este trabalho apresenta uma revisdo da literatura sobre concreto com agregados reciclados e adi¢ao
de fibras. O objetivo é fornecer um breve panorama sobre o tema, destacando as principais
tendéncias e achados das pesquisas mais recentes. A metodologia consistiu em uma revisdao da
literatura de 2014 a 2024, consultando documentos das bases Google Académico, SciELO, Scopus,
Periddicos CAPES e o Catadlogo de Teses e Dissertagdes da CAPES. Os principais resultados observados
indicam que a adicao de fibras pode melhorar significativamente as propriedades mecanicas do
concreto reciclado, como resisténcia a tragao, tenacidade e ductilidade. A distribuicao de tensdes e
ancoragem das fissuras promovidas pelas fibras contribuem para esse desempenho aprimorado.
Conclui-se que o uso de fibras é uma alternativa promissora para viabilizar a utilizacdo do concreto
reciclado, atenuando as perdas de resisténcia mecanica tipicas desse material.
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Abstract

This work presents a literature review on concrete with recycled aggregates and fiber addition. The
objective is to provide a brief overview of the topic, highlighting the main trends and findings from
recent research. The methodology consisted of a literature review covering the period from 2014 to
2024, consulting documents from Google Scholar, SciELO, Scopus, CAPES Journals, and the CAPES
Theses and Dissertations Catalog. The main results observed indicate that the addition of fibers can
significantly improve the mechanical properties of recycled concrete, such as tensile strength,
toughness, and ductility. The stress distribution and crack anchorage promoted by the fibers contribute
to this enhanced performance. It is concluded that the use of fibers is a promising alternative to enable
the use of recycled concrete, mitigating the typical losses in mechanical strength associated with this
material.
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1. Introdugao

O concreto é amplamente reconhecido como um dos materiais mais utilizados na
construcdo civil em escala global (Carvalho et al., 2025), em fungdo de suas caracteristicas de
durabilidade, trabalhabilidade, alta resisténcia a compressdo e versatilidade em diversas
aplicagbes (Kumar e Sahu, 2024). No entanto, a producdo desse compdsito também
representa um desafio ambiental significativo, sendo responsdvel por uma parcela substancial
da emissao de gases de efeito estufa e da geracdo de residuos sdélidos (Sreenath e Rafi, 2024).

Diante desse contexto, o desenvolvimento de compdsitos especiais que sejam mais
sustentaveis tem se tornado uma prioridade para a industria da construgao civil (Carvalho et
al., 2025). Entre as alternativas promissoras, destaca-se a producdao de concretos com
agregados reciclados provenientes de residuos de construcdo e demolicdo (RCD), que
oferecem uma solugado vidvel para reduzir os impactos ambientais associados a producgao e ao
descarte de materiais convencionais (Belebchouche, Temami e Khouadjia, 2024).

Areciclagem e o reaproveitamento do RCD surgem como alternativas vidveis para diminuir
os impactos causados por estes materiais. Dentre as diversas possibilidades, a reciclagem de
RCD como agregados para a produg¢ao de novos concretos desponta como possibilidade para
a diminuicdo do volume de residuos sélidos gerados. Em paises europeus, o uso de concretos
produzidos com agregados reciclados é datado desde as décadas de 1940 e 1950 e existem
normas e legislacdes que regulamentam a producdo e uso do material. No Brasil, faz-se
destaque para as regulamentacfes técnicas ABNT NBR 15115 (2004) e ABNT NBR 15116
(2021) que regulamentam o uso do agregado reciclado em obras de pavimentagao vidria e em
substituicOes de até 20% do agregado natural em concretos estruturais.

Entretanto, os concretos produzidos com agregados reciclados, apresenta baixa
resisténcia mecanica quando comparado ao concreto convencional. Isso ocorre devido a
maior porosidade do RCD, por se tratar de um material que ja passou por processos de
manufatura antes de ser convertido em agregados. Assim, pesquisas vém sendo
empreendidas na busca por viabilizar, cada vez mais, o uso dos agregados reciclados para a
producdo de concreto. Dentre estas, destaca-se o emprego de fibras para reforco dos
concretos produzidos com agregados reciclados. O reforco com fibras se da pela dispersao, no
composito, de diferentes materiais, também conhecidos como reforcos descontinuos, devido
as suas caracteristicas fisicas. A opcao pelas fibras para melhorar as propriedades mecanicas
do concreto se deve a capacidade destes materiais de melhorar a tenacidade, resisténcia e a
ductilidade do compdsito na totalidade (Su, 2020; Liu et al., 2020; Gazoni, 2022).

Devido as diversas possibilidades de combinacdes e concentragdes de agregados
reciclados e fibras em concretos, esta revisdao da literatura recente tem por objetivo principal
contribuir com uma visao ampla sobre o tema, destacando as principais tendéncias e achados
das pesquisas mais atuais. Para tal, foi realizada uma revisdo da literatura de 2014 a 2024,
consultando os trabalhos disponibilizados nas bases de dados Google Académico, Scielo,
Scopus, Periddicos CAPES e Catalogo de Teses e Dissertacdes CAPES. Por se tratar de uma
breve revisdo de literatura que pretende contribuir para a visdo do cendrio atual das pesquisas
sobre o tema proposto.
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2. Procedimentos Metodoldgicos

Para o desenvolvimento deste estudo, foi realizada uma revisao de literatura até final de
novembro de 2024, utilizando as bases de dados Google Académico, SciELO, Scopus,
Periddicos CAPES e o Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES. A sele¢cdo dos documentos
considerou um periodo de dez anos, de modo a abranger publicagdes recentes e relevantes,
levando em conta o intervalo médio entre submissao e publicagao dos trabalhos.

As strings de busca utilizadas fora “concreto reciclado”; “agregados reciclados”;
“reaproveitamento de residuos sélidos como agregados reciclados”; “concreto reciclado
reforcado com fibras” e “concreto reforcado com fibras”, em portugués e “recycled concrete”;
“recycled aggregates”; “reuse of solid waste as recycled aggregates”; “recycled fiber-
reinforced concrete” e “fiber-reinforced concrete” em tradugao direta para o inglés.

A selecdo bibliografica foi conduzida de forma sistematica. Inicialmente, realizou-se uma
triagem dos titulos, a fim de identificar os trabalhos diretamente relacionados ao tema
proposto. Em seguida, procedeu-se a analise dos resumos dos estudos previamente
selecionados, excluindo aqueles que ndo abordavam especificamente a caracteriza¢do e/ou o
comportamento do concreto reciclado reforcado com fibras. Por fim, os trabalhos que
atenderam a esses critérios foram lidos integralmente para uma avaliacdo detalhada e
inclusdo final nesta revisao.

3. Resultados

Apéds a aplicacdo da metodologia de busca, foram selecionados 41 documentos que
abordavam o tema do concreto reciclado reforcado com fibras. Com o objetivo de
compreender o panorama de pesquisa nessa area, elaborou-se a Figura 1, que apresenta a
guantidade de publicagdes anuais sobre o tema no periodo de 2014 a 2024.

A analise cronoldgica da literatura selecionada (2016-2024) revela uma flutuacdo no
interesse académico sobre o concreto reciclado reforcado com fibras (CRRF). O periodo entre
2018 e 2020 concentrou o maior volume de publicagdes, com 6 documentos anuais, o que
pode ser associado a intensificacdo das diretrizes globais de economia circular e
sustentabilidade na construcdo civil. A predomindncia de artigos cientificos (83,8%) em
detrimento de teses e dissertacdes (16,2% somados) indica que o tema atingiu um estagio de
maturidade que privilegia a rdpida disseminacdo de resultados experimentais em periddicos
de alto impacto.
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Figura 1. Relagdo entre ano de publicagdo e quantidade de documentos selecionados. Fonte: Autores (2026)

Para a analise dos resultados, foram observados os tipos de fibras utilizados nos estudos
selecionados. Verificou-se que a fibra metalica foi a mais utilizada, aparecendo em 36 estudos.
Em dois trabalhos, o tipo de fibra ndo foi especificado Figura 2.
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Figura 2. Relagdo do tipo de fibra pela quantidade de trabalhos. Fonte: Autores (2026)

4. Analises dos Resultados e Discussoes

A revisdo da literatura evidencia os beneficios significativos do uso de concretos produzidos
com agregados reciclados na construcao civil. Essa pratica contribui para a preservacao das
jazidas naturais, promove o reaproveitamento de residuos de construcdo e demoli¢cdo (RCD)
e incentiva a transi¢cdo para uma economia circular (Silva e Melo, 2020; Gazoni, 2022; Oliverira
e Alencar, 2022). Destaca-se, ainda, a relevincia do fator econémico como elemento
impulsionador do desenvolvimento de novas pesquisas e do aprimoramento dos materiais.
Nesse contexto, o aspecto econdmico também desempenha um papel essencial na promocao
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do desenvolvimento sustentdvel, uma vez que o concreto com agregados reciclados apresenta
menor impacto ambiental e potencial de competitividade no mercado da construcao civil
(Gazoni, 2022; Guerim, 2024).

No que se refere aos materiais empregados, observa-se predominancia significativa do uso
de fibras metdlicas, presentes na maior parte dos estudos analisados, enquanto fibras como
poliolefina, vidro e sisal aparecem de forma pontual (Oliverira e Alencar, 2022; Santos, Fontes
e Lima, 2017). Essa concentracdo pode ser explicada pelo desempenho ja consolidado das
fibras de aco no reforco de concretos, especialmente no controle da propagacao de fissuras e
no aumento da capacidade de absorcdo de energia (Su, 2020; Liu et al., 2020). No entanto,
essa tendéncia também evidencia uma lacuna na literatura quanto a exploracao de fibras
alternativas, particularmente aquelas de origem natural, que apresentam potencial relevante
do ponto de vista ambiental.

A andlise dos teores de fibras utilizados revela varia¢des entre 0,25% e 3%, com maior
recorréncia na faixa entre 1% e 1,5%, frequentemente apontada como o6tima para
maximizacdo das propriedades mecanicas sem prejuizo significativo da trabalhabilidade
(Mohseni et al., 2017; Fang, Hong e Zhang, 2018; Meesala, 2019; Ghoneim et al., 2020;
Marques, 2022; Carneiro e Costa, 2024). Contudo, essa faixa ndo deve ser interpretada como
universal, uma vez que o desempenho do compdsito depende de multiplos fatores, como o
tipo de agregado reciclado, a relagdo agua/cimento e o método de mistura adotado. Estudos
indicam que teores elevados de fibras podem resultar em aglomeracao, distribuicdo nao
uniforme e perda de trabalhabilidade, comprometendo o desempenho global do material
(Chen et al., 2016; Xiao et al., 2019; Zong et al., 2021).

A geometria das fibras, especialmente a raziao de aspecto, também desempenha papel
determinante no comportamento do concreto refor¢cado. Valores elevados podem dificultar
a dispersao e favorecer a formacao de aglomerados, enquanto faixas mais moderadas, entre
60 e 70, tendem a proporcionar melhor equilibrio entre desempenho mecanico e
trabalhabilidade (Nitesh, Rao e Kumar, 2019; Ghoneim et al., 2020). Esses resultados reforcam
gue o desempenho do concreto reciclado com fibras ndo depende exclusivamente do tipo ou
teor de fibra, mas de uma combinacdo de parametros que devem ser cuidadosamente
ajustados.

No estado fresco, observa-se que tanto os agregados reciclados quanto as fibras
contribuem para a reducdo da trabalhabilidade do concreto. A maior porosidade dos
agregados reciclados aumenta a absorcdo de agua, enquanto as fibras dificultam o
escoamento da mistura, resultando em menor abatimento e maior tendéncia a segregacao
(Ortiz et al., 2017; Ramesh, Mirza e Kang, 2018; Chaboki et al., 2018). Para mitigar esses
efeitos, praticas como o pré-umedecimento dos agregados e o uso de aditivos
superplastificantes sdo frequentemente adotadas (Zong et al., 2021; Wang et al., 2021;
Gazoni, 2022). Ainda assim, observa-se que poucos estudos analisam de forma integrada esses
fatores, evidenciando uma lacuna na otimizacdo das dosagens para esse tipo de compdsito.

No estado endurecido, os resultados indicam que a utilizacdo de agregados reciclados
tende a reduzir a resisténcia a compressao, principalmente devido a maior porosidade do
material e a presenga de uma zona de transigdo interfacial mais fragil entre agregado e matriz
(Tavares e Kazmierczak, 2016; Silva e Melo, 2020). A adicdo de fibras pode contribuir para
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pequenas melhorias nessa propriedade, ao promover uma melhor distribuicdo de tensdes e
retardar a propagacdo de fissuras, embora esse efeito ndo seja generalizavel e dependa das
condicdes de dosagem (Su, 2020; Liu et al., 2020; Ghalehnovi et al., 2021). Dessa forma,
evidencia-se que o principal beneficio das fibras ndo esta associado ao aumento da resisténcia
a compressao, mas a modificacdo do comportamento mecanico do material.

Nesse sentido, ha consenso na literatura quanto aos ganhos expressivos na resisténcia a
tracdo, na tenacidade e na ductilidade do concreto reciclado reforcado com fibras. As fibras
atuam como elementos de ponte de fissuras, redistribuindo tensdGes e retardando a
propagacao de trincas, o que resulta em maior capacidade de absorcdo de energia e presenca
de resisténcia residual apds a fissuracdo (Gao, Zhang e Nokken, 2017; Gao et al., 2020; Zong
et al., 2021; Gazoni, 2022). Esse comportamento é particularmente relevante, uma vez que
concretos reciclados sem reforco tendem a apresentar comportamento mais fragil quando
comparados aos concretos convencionais (Silva e Melo, 2020).

Além disso, estudos indicam que parametros como a relagdo agua/cimento e o teor de
agregados reciclados influenciam diretamente o desempenho a tracao, sendo observados
melhores resultados em misturas com menor relagdo a/c e controle adequado da dosagem
(Ramesh, Mirza e Kang, 2018; Kachouh, El-Hassan e El Maaddawy, 2019; Ghalehnovi et al.,
2021). No que se refere ao mdédulo de elasticidade, verifica-se que os agregados reciclados
promovem sua reducdo, em funcdo da maior deformabilidade e da presenca de argamassa
aderida, enquanto a adicao de fibras pode mitigar parcialmente esse efeito, embora sem
garantir equivaléncia ao concreto convencional (Aslani et al., 2019; Li e Li, 2019; Qureshi, Ali
e Ali, 2020; Costa, 2023; Guerim, 2024).

Os resultados se encontram de forma resumida no Quadro 1. De forma geral, os resultados
evidenciam que o concreto reciclado reforcado com fibras apresenta comportamento distinto
do concreto convencional. Enquanto os agregados reciclados tendem a comprometer
propriedades mecanicas iniciais, especialmente resisténcia a compressdao e rigidez, a
incorporacao de fibras promove melhorias significativas no comportamento pds-fissuracao,
aumentando a tenacidade e a ductilidade do material. No entanto, a forte dependéncia de
parametros de dosagem e a predominancia de estudos com fibras metdlicas indicam a
necessidade de avancos na area, especialmente no que se refere a diversificacdo de materiais
e a padronizacdo de metodologias de analise (Senaratne et al., 2016; Zhang e Pei, 2017;
Gazoni, 2022).
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Quadro 1: Resumo dos resultados encontrados pelos autores

Resultado observado

Autores que corroboram

Redugdo da resisténcia a
compressdo com agregado
reciclado

Tavares e Kazmierczak (2016); Silva e Melo (2020); Su (2020); Kachouh
et al. (2019); Wang et al. (2021); Zhang e Pei (2017); Guerim (2024);
Costa (2023); Gazoni (2022)

Aumento da resisténcia a tragdo
com fibras

Aslani et al. (2019); Chaboki et al. (2018); Ramesh et al. (2018); Gao et
al. (2017); Zong et al. (2021); Toghroli et al. (2020); Zhang e Pei (2017)

Aumento da ductilidade e
tenacidade

Chaboki et al. (2018); Gao e Zhang (2018); Ghoneim et al. (2020); Nitesh
et al. (2019); Wang et al. (2021); Meesala (2019); Gazoni (2022)

Reducdo da trabalhabilidade

Aslani et al. (2019); Ortiz et al. (2017); Ramesh et al. (2018); Chen et al.
(2016); Xiao et al. (2019); Zong et al. (2021)

Melhoria do comportamento pds-
fissuragao

Costa et al. (2023); Ramesh et al. (2018); Zong et al. (2021); Gao et al.
(2020); Gazoni (2022)

Redugdo da propagacao de
fissuras

Chen et al. (2016); Chaboki et al. (2018); Zong et al. (2021); Gao et al.
(2017)

Reducdo do modulo de
elasticidade com agregado
reciclado

Aslani et al. (2019); Li e Li (2019); Qureshi et al. (2020); Costa (2023);
Guerim (2024)

Recuperagdo parcial de
propriedades com fibras

Kachouh et al. (2019); Carneiro e Costa (2024); Wang et al. (2021);
Ghalehnovi et al. (2021); Furian et al.

Aumento da resisténcia a flexdo

Chaboki et al. (2018); Gao e Zhang (2018); Liu et al. (2020); Ghalehnovi
et al. (2021); Zhang e Pei (2017)

Aumento da resisténcia ao
cisalhamento

Gao et al. (2017); Ghoneim et al. (2020); Kannam et al. (2018); Xiao et
al. (2019)

Aumento da aderéncia ago-
concreto

Gao et al. (2020); Qureshi et al. (2020)

Aumento da absorgao de energia

Nitesh et al. (2019); Ghoneim et al. (2020); Wang et al. (2021)

Influéncia do teor de fibras

Mohseni et al. (2017); Meesala (2019); Ghoneim et al. (2020); Marques
(2022); Carneiro e Costa (2024)

Dependéncia da qualidade do
agregado reciclado

Silva e Melo (2020); Su (2020); Tavares e Kazmierczak (2016); Gazoni
(2022)

Beneficios ambientais e
sustentabilidade

Senaratne et al. (2016); Silva e Melo (2020); Oliveira e Alencar (2022);
Gazoni (2022); Guerim (2024)

Viabilidade estrutural do material

Marques (2022); Wang et al. (2021); Xiao et al. (2019); Ghalehnovi et al.
(2021); Ortiz et al. (2017)

Influéncia da microestrutura

Mobhseni et al. (2017); Qureshi et al. (2020)

Limitacdo no ganho de
compressao

Gazoni (2022); Su (2020); Wang et al. (2021); Zhang e Pei (2017)

Fonte: Autores (2026).
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5. Consideragdes Finais

A presente revisdo cumpre seu objetivo de fornecer uma visdo breve e informativa sobre o
concreto reciclado reforcado com fibras ao fornecer dados relevantes, baseados na literatura
recente, quanto a caracterizagdo e comportamento do material, tanto em seu estado fresco
como em seu estado endurecido.

Sabe-se que as caracteristicas dos agregados reciclados influenciam diretamente nas
propriedades do concreto e fatores como o tipo de material de origem, composicao, tipo de
processamento e porosidade sdo determinantes para o desempenho do compédsito
produzido. Dentre as diferentes possibilidades para atenuar as perdas de resisténcia mecanica
e viabilizar a utilizagdo do concreto reciclado, o uso das fibras se mostra promissor, pois a
adicdo de diferentes tipos de fibras tende a beneficiar significativamente o concreto reciclado.
Os documentos aqui analisados indicam, ainda, que a distribuicdao de tensGes e ancoragem
das aberturas das fissuras promovidos pela adicdo das fibras é capaz de melhorar a resisténcia
mecanica na totalidade do concreto reciclado e aumentar sua capacidade de absorgdo de
energia, garantindo melhor tenacidade e ductilidade ao material.

Apesar dos avangos observados, a literatura ainda apresenta lacunas importantes que
limitam a consolidacdo do concreto com agregados reciclados reforcado com fibras. Destaca-
se a necessidade de maior investigacdo sobre a incorporacdo de nanomateriais, que podem
contribuir para o refinamento da microestrutura e melhoria da zona de transigao interfacial.
Além disso, ainda ndo hd consenso quanto as combinac¢des 6timas entre teores de fibras e
agregados reciclados, evidenciando a importancia de estudos mais sistematicos de dosagem.
Outro ponto critico refere-se a durabilidade a longo prazo, uma vez que a maioria dos
trabalhos se concentra em propriedades mecanicas iniciais, negligenciando aspectos como
carbonatacdo, penetracdo de agentes agressivos e vida util do material. Soma-se a isso a
caréncia de analises quantitativas de sustentabilidade, que integrem desempenho técnico,
impacto ambiental e viabilidade econO6mica. Também se observa a necessidade de
investigacGes microestruturais mais avancadas, capazes de elucidar as interacdes entre fibras,
matriz e agregados reciclados, bem como o desenvolvimento de modelos tedricos e
numeéricos mais representativos do comportamento pds-fissuracao desse compésito. Por fim,
a auséncia de padronizacdo nos processos de mistura e dispersdo das fibras evidencia a
importancia de estudos voltados a otimizacdo da producdo, visando maior reprodutibilidade
e aplicabilidade em escala pratica.
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