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Gestão ambiental e políticas ambientais
Inovação tecnológica para sustentabilidade

Resumo
O setor da construção civil consome elevado volume de recursos naturais e gera grande quantidade de resíduos de construção e demolição (RCD), ao passo que cresce o uso de argamassas autonivelantes (AAN) pelo desempenho diferenciado no estado fresco e endurecido. Esta revisão tem como objetivo sistematizar o conhecimento científico sobre a utilização de RCD como substituto do agregado miúdo natural em AAN. Trata-se de revisão narrativa, qualitativa, realizada nas bases Scopus, Science Direct, Web of Science e Google Acadêmico, além de normas técnicas (ABNT, EFNARC) e documentos da Agenda 2030 da ONU, considerando estudos publicados entre 2007 e 2025 e selecionados por relevância direta aos temas argamassa autonivelante, RCD e agregado reciclado. Os resultados apontam que os agregados reciclados apresentam maior absorção de água e heterogeneidade em relação aos naturais, exigindo ajustes no teor de superplastificante para manter a fluidez e a estabilidade reológica das AAN, ao passo que suas partículas finas podem atuar como fíler e favorecer a compacidade da matriz cimentícia. Conclui-se que a incorporação de RCD em AAN é tecnicamente promissora e ambientalmente vantajosa, alinhada aos ODS 9, 11 e 12 da Agenda 2030, embora ainda demande estudos sobre retração, aderência, durabilidade e ciclo de vida.
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Introdução
	A construção civil desempenha papel fundamental no desenvolvimento econômico e social, porém destaca-se também pelo elevado consumo de recursos naturais e pela expressiva geração de resíduos. Esse cenário reforça a necessidade de adoção de materiais e tecnologias que contribuam para a redução dos impactos ambientais do setor (Nasab et al., 2019).
	Entre os materiais cimentícios, o cimento Portland possui ampla utilização mundial, mas sua produção demanda elevado consumo energético devido às altas temperaturas de fabricação e resulta em significativa emissão de dióxido de carbono, tornando-se uma importante fonte de gases de efeito estufa (Silvestro et al., 2024; Zheng et al., 2021). Além do concreto, as argamassas representam parcela relevante desse consumo, correspondendo a aproximadamente 40% da utilização de cimento no Brasil (Scrivener et al., 2018).
	Nesse contexto, as argamassas autonivelantes (AAN) têm ganhado destaque por apresentarem elevada fluidez e capacidade de nivelamento espontâneo, características obtidas por meio do uso de aditivos que controlam sua reologia (Emoto e Bier, 2007; Silva et al., 2021; Zhang et al., 2018). Essas propriedades favorecem a produtividade, a qualidade do acabamento e a versatilidade de aplicação em diferentes tipos de obras (Dong et al., 2020; Alves et al., 2024; Rocha et al., 2022; Siqueira et al., 2024).
	Paralelamente, o aumento da geração de resíduos de construção e demolição (RCD) tem impulsionado a busca por alternativas de reaproveitamento desses materiais. A reciclagem de RCD para utilização como agregado em composições cimentícias representa uma estratégia alinhada aos princípios da economia circular, contribuindo para a redução do descarte em aterros e para a preservação de recursos naturais (Marie e Quiasrawi, 2012; Ulucan e Cebeci, 2025; Persistence Market Research, 2017).
	Essa abordagem também está associada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), especialmente aqueles relacionados à inovação industrial, cidades sustentáveis e consumo responsável (ONU, 2015). Apesar dos avanços observados em concretos e argamassas convencionais, o emprego de agregados reciclados em argamassas autonivelantes ainda é pouco explorado. Isso ocorre porque as características dos agregados reciclados, como maior absorção de água e heterogeneidade, podem interferir no comportamento reológico e na estabilidade dessas misturas (Silva et al., 2014; Martínez et al., 2016; Alibeigibeni et al., 2025; Oliveira et al., 2022). Dessa forma, torna-se importante ampliar os estudos sobre a incorporação de RCD em AAN, visando compreender seus efeitos e potencialidades para aplicações mais sustentáveis na construção civil.
	O objetivo geral deste trabalho é realizar uma revisão da literatura a respeito da substituição de agregado natural pelo resíduo de construção e demolição (RCD) nas propriedades de argamassas autonivelantes.

Metodologia
	O presente trabalho caracteriza-se como uma revisão narrativa da literatura, de natureza qualitativa, com o objetivo de sistematizar o conhecimento científico disponível sobre a utilização de resíduos de construção e demolição (RCD) como substituto do agregado miúdo natural em argamassas autonivelantes (AAN).
	A pesquisa bibliográfica foi realizada em bases de dados científicas reconhecidas, como Scopus, Science Direct, Web of Science e Google Acadêmico, além de normas técnicas nacionais (ABNT) e internacionais (EFNARC) e documentos institucionais relacionados à Agenda 2030 da Organização das Nações Unidas (ONU). Foram utilizados, isolada e combinadamente, os seguintes descritores em português e inglês: "argamassa autonivelante", "self-leveling mortar", "resíduo de construção e demolição", "construction and demolition waste", "agregado reciclado", "recycled aggregate" e "economia circular". Foram priorizados artigos revisados por pares, normas técnicas e documentos institucionais publicados entre 2007 e 2025, selecionados por sua relevância direta aos temas investigados.

Resultados e Discussão
Construção civil, resíduos e sustentabilidade
	A construção civil está entre os setores que mais consomem recursos naturais e geram resíduos sólidos. Entre esses resíduos, destacam-se os resíduos de construção e demolição (RCD), cujo descarte inadequado pode causar diversos impactos ambientais, incluindo contaminação do solo e sobrecarga dos sistemas de disposição final (Nasab et al., 2019).
	Além disso, a produção de cimento Portland contribui significativamente para as emissões de gases de efeito estufa, devido ao elevado consumo energético e à liberação de CO₂ durante a fabricação do clínquer (Silvestro et al.,2024; Zheng et al.,2021). Nesse contexto, a utilização de agregados reciclados provenientes de RCD surge como alternativa sustentável, reduzindo a demanda por recursos naturais e promovendo a valorização de resíduos dentro dos princípios da economia circular (Marie e Quiasrawi, 2012; Ulucan e Cebeci, 2025).
	A crescente geração de RCD, estimada em bilhões de toneladas anuais em escala global, reforça a necessidade de soluções que permitam sua reinserção em novos ciclos produtivos, em consonância com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) relacionados à inovação, sustentabilidade urbana e consumo responsável (Persistence Market Research, 2017; Silva et al., 2014).
Resíduos de construção e demolição como agregado reciclado
	O RCD é constituído por materiais de diferentes origens, como concreto, argamassa e componentes cerâmicos, apresentando elevada heterogeneidade (Alibeigibeni et al., 2025). Para sua utilização como agregado reciclado, o material passa por etapas de britagem, classificação granulométrica e remoção de contaminantes (Ulucan e Cebeci, 2025).
	As propriedades do agregado reciclado dependem fortemente da qualidade do material de origem. Em geral, esses agregados apresentam menor massa específica e maior absorção de água quando comparados aos agregados naturais, devido à presença de argamassa residual aderida às partículas (Padmini et al., 2009; Kou e Poon 2015; Martínez et al., 2016).
	A maior absorção de água constitui uma das principais limitações do material, podendo alterar a relação água/cimento efetiva das misturas. Por outro lado, a presença de partículas finas pode contribuir para o preenchimento de vazios e para o aumento da compacidade da matriz cimentícia (Martínez et al., 2016; Rego et al., 2021; Leyton-Vergara et al., 2019).
RCD em argamassas autonivelantes
	O principal desafio está relacionado ao controle reológico, uma vez que a elevada absorção de água do agregado reciclado pode reduzir a fluidez e comprometer o autonivelamento (Martínez et al., 2016; Mhamed et al., 2023). Estudos apontam que o aumento do teor de superplastificante e o controle da umidade do agregado reciclado são estratégias eficazes para minimizar esses efeitos (Padmini et al., 2009). 
	Entretanto, a variabilidade inerente ao RCD exige controle rigoroso de suas características físicas e químicas para garantir resultados consistentes em aplicações de alto desempenho, como as AAN (Padmini et al., 2009; Kou e Poon, 2015).
Economia circular e sustentabilidade
	A utilização de RCD em argamassas autonivelantes está alinhada aos princípios da economia circular, promovendo o reaproveitamento de resíduos e reduzindo a extração de matérias-primas naturais (Marie e Quiasrawi, 2012; Ulucan e Cebeci, 2025). Essa estratégia contribui para minimizar impactos ambientais associados à mineração de agregados e à disposição de resíduos em aterros (Zheng et al., 2021; Duan et al., 2025).
	Além dos benefícios ambientais, essa abordagem atende às diretrizes da Agenda 2030 da ONU, especialmente aquelas relacionadas à inovação tecnológica, à sustentabilidade urbana e ao consumo responsável (ONU, 2015). Dessa forma, a incorporação de RCD em AAN apresenta potencial para conciliar desempenho técnico, redução de impactos ambientais e uso mais eficiente dos recursos disponíveis.
Considerações Finais
	A revisão da literatura demonstra que as argamassas autonivelantes apresentam elevado potencial para incorporação de resíduos de construção e demolição como agregado miúdo, contribuindo para reduzir o consumo de agregados naturais e valorizar resíduos. Entretanto, a elevada absorção de água e a heterogeneidade do agregado reciclado exigem ajustes de dosagem, especialmente no teor de superplastificante, para manter a fluidez e a estabilidade. As partículas finas do RCD podem atuar como fíler, favorecendo a compacidade da matriz. Embora promissora, essa aplicação ainda demanda estudos sobre retração, aderência, durabilidade e análise do ciclo de vida.
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