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RESUMO 

 

Concreto sustentável com incorporação de resíduo de construção civil, vidro, raspa de 

couro e cinza de couro 

 

A indústria brasileira de construção civil, assim como muitos outros setores industriais, enfrenta 

dificuldades na utilização efetiva de recursos naturais e na redução de resíduos. A produção de 

concreto consome uma quantidade significativa de recursos. Sendo as emissões de dióxido de 

carbono (CO2) grandemente influenciadas pela fabricação dos componentes do concreto. Este 

estudo propõe a utilização de resíduos de vidro, de construção civil e de raspas de couro como 

substitutos do agregado miúdo, e cinzas de couro como substituto do cimento Portland, visando 

mitigar os aspectos negativos do concreto e dos resíduos no meio ambiente. Os resíduos foram 

escolhidos devido à sua abundante disponibilidade e ao seu descarte incorreto nas cidades 

brasileiras. Quatro traços iniciais foram propostos em substituição ao agregado miúdo: T1 - 

50% resíduo de vidro, T2 - 50% resíduo de construção, T3 e T4 - 3 e 4% resíduo de raspas de 

couro respectivamente. Além de uma composição com 5% de cinzas de couro adicionadas ao 

cimento, T5. Os resultados revelaram que o resíduo de couro reduziu significativamente a 

trabalhabilidade da massa fresca. A resistência à compressão mecânica aos 28 dias para T1, T3 

e T4 foram 56,3, 93,3 e 89,9% respectivamente, abaixo do requisito mínimo de 20 MPa exigidos 

pela NBR 8.953/2015. T2 alcançou 25,83 MPa e T5 atingiu resistência 2,6% acima do traço 

Controle, 32,51 MPa. T5 foi testado mecanicamente aos 60 dias de cura, e sua resistência 

alcançou 32,78 MPa. Na segunda fase da pesquisa, foram propostas três combinações de 

materiais de resíduos: M1 - 50% vidro/50% resíduo de construção; M2 - 50% vidro/50% 

resíduo de construção / 5% cinzas de couro e M3 - 50% resíduo de construção / 5% cinzas de 

couro. M1, M2 e M3 alcançaram resistências à compressão mecânica aos 28 dias de cura de 

24,93; 31,12 e 28,45 MPa, respectivamente. Entretanto, somente M3 manteve a resistência 

constante ao longo de 60 dias de idade. Durante o teste de resistência à tração por flexão, M1 e 

M3 exibiram perfis de ruptura incomuns, enquanto M2 demonstrou um perfil próximo do 

esperado. Os traços que não mantiveram a resistência requerida aos 60 dias apresentaram poros 

(vazios) na Microscopia Eletrônica de Varredura e na Microscopia Óptica, enquanto M2 exibiu 

uma microestrutura sólida. A presença de poros na estrutura interna de M1 e M3 pode ser a 

razão do aumento da absorção de água durante o ensaio de absorção de água por capilaridade, 

alcançando 8% e 37% respectivamente, acima do Controle. Em conclusão, T5 e M2 possuem 

características condizentes com o uso estrutural, pois atendem às especificações delineadas na 

NBR 8.953 e não houve queda de resistência aos 60 dias. A incorporação de resíduo de vidro, 

resíduo de construção civil e cinzas de couro na fabricação de concreto representa uma 

abordagem viável para reduzir o consumo de recursos da construção civil, bem como diminuir 

os resíduos despejados em lixões. 

 

Palavras-chave: Concreto; Resíduo de Vidro; Resíduo de Construção Civil, Resíduo de Raspas 

de Couro; Cinzas de Couro. 



 

 

ABSTRACT 

 

Sustainable concrete with incorporation of civil construction waste, glass, leather scrap 

and leather ashes 

The Brazilian construction industry, like many other industrial sectors, faces challenges in the 

effective use of natural resources and waste reduction. Concrete production consumes a 

significant amount of resources, and carbon dioxide (CO2) emissions are greatly influenced by 

the manufacturing of concrete components. This study proposes the use of glass waste, 

construction waste, and leather shavings as substitutes for fine aggregate, and leather ash as a 

substitute for Portland cement, aiming to mitigate the negative aspects of concrete and waste 

on the environment. The wastes were chosen due to their abundant availability and improper 

disposal in Brazilian cities. Four initial mixtures were proposed as substitutes for fine aggregate: 

T1 - 50% glass waste, T2 - 50% construction waste, T3 and T4 - 3% and 4% leather shavings 

respectively. Additionally, a composition with 5% leather ash added to the cement, T5, was 

tested. The results revealed that leather waste significantly reduced the workability of the fresh 

mix. The 28-day compressive strength for T1, T3, and T4 were 56.3%, 93.3%, and 89.9% 

respectively, below the minimum requirement of 20 MPa demanded by NBR 8.953/2015. T2 

achieved 25.83 MPa, and T5 reached a strength 2.6% above the Control mix, 32.51 MPa. T5 

was mechanically tested at 60 days of curing, and its strength reached 32.78 MPa. In the second 

phase of the research, three combinations of waste materials were proposed: M1 - 50% 

glass/50% construction waste; M2 - 50% glass/50% construction waste/5% leather ash; and M3 

- 50% construction waste/5% leather ash. M1, M2, and M3 achieved 28-day compressive 

strengths of 24.93, 31.12, and 28.45 MPa, respectively. However, only M3 maintained 

consistent strength over 60 days. During the flexural tensile strength test, M1 and M3 exhibited 

unusual fracture profiles, while M2 showed an expected profile. The mixtures that did not 

maintain the required strength at 60 days showed pores (voids) in Scanning Electron 

Microscopy and Optical Microscopy, whereas M2 exhibited a solid microstructure. The 

presence of pores in the internal structure of M1 and M3 may be the reason for the increased 

water absorption during the capillary water absorption test, reaching 8% and 37% respectively, 

above the Control mix. In conclusion, T5 and M2 have characteristics suitable for structural 

use, as they meet the specifications outlined in NBR 8.953, and there was no strength loss at 60 

days. The incorporation of glass waste, construction waste, and leather ash in concrete 

production represents a viable approach to reducing resource consumption in construction as 

well as decreasing waste disposed of in landfills. 

 

Keywords: Concrete; Glass Waste; Construction Waste; Leather Scraps Waste; Leather Ashes. 
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1 INTRODUÇÃO 

O setor da construção civil é um dos mais importantes da economia mundial e assim 

também o é da economia brasileira [1,2]. No Brasil, segundo dados do Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE) durante a última pesquisa anual da indústria da construção, 

realizada em 2021, existiam 147.389 empresas ativas no país e estas empregam diretamente 

2.203.731 pessoas, faturando uma receita bruta total de aproximadamente R$ 397 bilhões [3] o 

que corresponde por cerca de 4,5% do Produto Interno Bruto (PIB) no ano em questão.  

Dentro desse grande motor econômico, a subárea com maior produção em volume 

é a produção de concreto [4]. Dentre os desafios que um setor economicamente proeminente 

enfrenta pode-se destacar a busca pela eficiência e pela sustentabilidade do setor. Para isso, 

duas grandes problemáticas surgem, a gestão de resíduos sólidos e a eficiência na utilização de 

recursos naturais. A construção civil é responsável pela produção de até 60% dos resíduos 

sólidos nas cidades brasileiras [5], sendo considerado resíduo sólido todo o rejeito inviabilizado 

de ser descartado na rede de esgoto [6], além disso, o setor consome uma fatia de no mínimo 

50% de todos os recursos naturais extraídos [7]. 

O Resíduo de Construção Civil (RCC) é, em sua grande maioria, composto por 

produtos e subprodutos de base cimentícia [8], como argamassas, concreto e blocos. O RCC 

proveniente especificamente de concreto, segundo Angulo et al. [9], representa 50% de todo 

RCC gerado. Este resíduo possui especial destaque em sua utilização na fabricação de concretos 

reciclados, atuando como substituto ao agregado miúdo (AM), conforme regulamenta a 

resolução n.º 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) [10]. Uma das 

vantagens do RCC é a capacidade de se criar um ciclo de reuso de recurso na produção de 

concreto. Outra vantagem é a grande capacidade de reaproveitamento do material em massa 

[11]. 

Assim como RCC, o Resíduo de Vidro (RV) também possui a capacidade de ser 

totalmente reciclado [12]. Outra semelhança é a alta produção deste resíduo sólido e sua baixa 

reciclagem, sendo que segundo estimativas do Consórcio Empresarial para a Reciclagem 

(CEMPRE), somente 47% do volume total de vidro produzido é reciclado [13]. O restante é 

comumente descartado em vazadouro ou aterros sanitários, desperdiçando recursos naturais e 

energéticos [14]. 

O Resíduo de Raspas de Couro (RRC) é um material sólido, subproduto da 

produção de couro wet blue e industrialmente é um rejeito produzido em larga escala na 
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indústria do curtimento de couro [15]. O RRC não possui destinação final que seja 

ecologicamente amigável e assim como o RV e o RCC possui destinações que desperdiçam os 

recursos naturais e energéticos do material. Na literatura, as substituições de RRC como 

agregado do concreto possuem resultados positivos, ainda que sejam na maioria das vezes 

limitados a concretos não estruturais. Além disso, o emprego do RRC como AM se mostrou 

seguro, uma vez que o conteúdo de cromo trivalente está dentro dos parâmetros nacionais 

permitidos [16]. 

As substituições dos agregados tradicionais, areia e brita, por resíduos com perfil 

granulométrico compatível se mostram apelativas quanto a proporções de reciclagem de 

materiais, uma vez que os agregados possuem maior volume na produção de concreto, ainda 

que possuam menor apelo econômico quando comparadas a substituições no aglomerante. 

Além de que, pelo fato do concreto ser um produto com larga utilização, qualquer redução no 

desperdício de recurso do concreto acarreta um grande impacto na cadeia produtiva e extrativa 

de matéria-prima e minimiza o volume do descarte dos resíduos citados. 

O Cimento Portland (CP) é o componente do concreto com maior valor monetário 

e com maior custo energético de produção. Um grande desafio na produção de concretos 

reciclados está em encontrar um substituto ao CP. Na busca por materiais que possam conferir 

os mesmos efeitos que o CP proporciona ao concreto, uma opção que é levantada é a utilização 

de cinzas de materiais descartados [17,18]. 

Assim sendo, esta dissertação propõe a estudar e avaliar as propriedades físicas da 

utilização de diferentes porcentagens individuais e conjuntas de RCC, RV, RRC e Cinzas de 

Couro (CC), na substituição do AM tradicional, areia, e pelo aglomerante, CP. A primazia deste 

trabalho visa potencializar a reciclagem destes materiais, mitigar os efeitos negativos da 

incorporação individual de cada agregado reciclado e por fim diminuir os impactos da produção 

de concreto e de resíduos sólidos provenientes da construção civil, da indústria do vidro e da 

indústria de curtimento de couro. Esses preceitos se dão em busca da possibilidade de 

contribuição ao alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) da Organização 

das Nações Unidas (ONU). Em especial são visados os objetivos 11 - Cidades e comunidades 

sustentáveis e no objetivo 12 - Consumo e produção responsáveis. 
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Figura 60. Massa específica: Controle, T5, M1, M2 e M3 (Autor). 

 

6 CONCLUSÕES  

Diante do apresentado conclui-se que nos testes para determinação dos índices 

físicos dos materiais reciclados propostos para uso como AM (RV, RCC e RRC), RV e RCC 

apresentaram indícios de possível compatibilidade para o uso em concreto. Por outro lado, RRC 

ainda que tenha tido resultados satisfatórios quanto a seus índices físicos isolados, apresentou 

particularidades muito limitadoras para seu uso como AM no concreto. 

A adição de RV isoladamente provocou reações adversas ao concreto, entretanto 

quando em conjunto com RCC e CC este mostrou-se menos danoso ao material. 

Incorporar RRC ao concreto se provou demasiadamente danoso, de modo que não 

foi possível propor um traço apto para uso com o resíduo nas condições e medidas estipuladas 

neste estudo. 

Os testes de FTIR indicaram que RV e RCC não exerceram interações químicas 

com a pasta (CP + água), o que é indicativo que o agregado se manteve inerte. Por outro lado, 

a adição de CC implicou no surgimento de banda exclusiva ao traço T5. O que é um indício de 

que a adição de CC sem a presença de outro resíduo causou interações químicas na pasta. 
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No ensaio de espectroscopia Raman a banda de 1495 cm-1, referente ao silicato 

tricálcio (alite) esteve presente nos espectros de T5, M2 e M3. Entretanto em T5 esta banda 

apresentou maior intensidade relativa quando comparada com M2 e M3. Como o alite é 

responsável pelo endurecimento precoce do concreto, a sua presença de modo acentuado em 

T5 pode ser um dos motivos de T5 ter apresentado o maior resultado de resistência à 

compressão aos 7 dias em relação aos traços M1, M2 e M3. 

O RCC mostrou-se potencialmente apto para uso em concreto combinado com 

areia, RV e CC; 

Os traços T2, T5, M1, M2 e M3 apresentaram resultados condizentes com o uso 

como concreto estrutural aos 28 dias. Entretanto, M1 e M3 apresentaram queda de resistência 

aos 60 dias e T5 e M2 apresentaram resultados de resistência ainda superior à 20 MPa aos 60 

dias. 

O uso de CC como aditivo ao aglomerante impulsionou a resistência do concreto 

aos 28 dias, sendo o maior resultado de 32,51 MPa para T5, porém aos 60 dias esse efeito teve 

menor impacto na resistência do concreto. 

M1 e M3 apresentaram queda de resistência aos 60 dias, sendo essa queda 

possivelmente relacionada as estruturas internas dos traços, estes que apresentaram poros. 

Os testes de EDS demonstraram que houve uma dispersão homogênea dos 

compósitos pelos traços T5, M1, M2 e M3, o que pode caracterizar um concreto com 

características mecânicas previsíveis e igualitárias. 

Os ensaios de FRX apontaram que T5 e M2 tiveram uma concentração de Ca 

superior que o Controle, M1 e M3. A presença elevada de Ca pode ser um fator preocupante 

quanto a desencadear reações de carbonatação.  

Por FRX foi possível confirmar que os traços com adição de CC não apresentaram 

altas concentrações de Cr em sua constituição, o que corrobora com os resultados apresentados 

no Anexo B. 

Os testes de porosidade indicaram que M1 e M3 também apresentaram maior 

absorção de água, o que corrobora com a indicação da presença de porosidade aberta dos 

concretos. 

Nenhum traço estudado apresentou resultado esperado quanto a resistência à tração 

por compressão diametral, uma vez que estes deveriam variar entre 7% e 8% do valor de 

resistência à compressão aos 28 dias. 
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T5, M1 e M3 apresentaram perfis de rompimento anormais no ensaio de resistência 

à tração por compressão diametral, o que é mais um indício, no caso de M1 e M3 de que a 

estruturação interna destes possui deficiências. 

 

7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados compilados neste trabalho foram apresentados no Workshop do 

Instituto Nacional de Eletrônica Orgânica (INEO) de 2023 por meio do painel intitulado 

“Incorporating construction waste, glass waste, and leather ashes in eco-friendly concrete: 

benefits and applications”. 

Também foram aceitos dois resumos para apresentação em forma de pôster no XXI 

B-MRS da Sociedade Brasileira de Pesquisa em Materiais (SBPMat). Os trabalhos têm como 

título: “Characterization of wet blue leather scrap ash for increased mechanical strength of 

concrete” e “Incorporating glass, construction, leather scraps waste and leather ashes in eco-

friendly concrete: benefits and applications”. 

Foi ainda aceito para apresentação o pôster “Concreto sustentável com 

incorporação de resíduo de construção civil, vidro, raspa e cinza de couro” para ser veiculado 

no evento 5ª Reunião Técnica do Programa de Pós-graduação em Ciência e Tecnologia de 

Materiais. 

Como fruto deste trabalho foi publicado o artigo: 

QUATROQUE, V. H. S. S., SIMÕES, R. D., & JOB, A. E. Concrete in Brazil: 

Brief history, current challenges, and proposals for a sustainable future. Periódico Eletrônico 

Fórum Ambiental da Alta Paulista. v. 19, n. 4. nov./2023. 

E encontra-se em processo de submissão o artigo intitulado “Sustainable concrete 

with incorporation of civil construction waste, glass, leather scrap and leather ashe” a ser 

submetido na revista Construction and Building Materials. 

Por fim para estudos futuros com os traços aqui estudados sugere-se a utilização e 

testagens de outras porcentagens de substituições de resíduos, sobretudo na utilização de cinzas 

de couro como aglomerante. Além da continuidade da caracterização dos traços, em especial 

T5 e M2, por meio da aplicação de técnicas para a determinação de índices físicos do concreto 

como resistência à fogo, condutividade térmica e acústica.  
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