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RESUMO:

A construgdo civil consome grandes volumes de recursos naturais e energia, contribuindo
significativamente para as emissdes globais de CO- e geracdo de residuos. Como alternativa ao
cimento Portland, os concretos ativados alcalinamente (CAA) permitem o uso de subprodutos e
residuos, reduzindo impactos ambientais. Esta pesquisa investigou o uso de residuos de
construcdo e demolicdo (RCD) como material precursor em CAA, avaliando seu desempenho
técnico. Foram produzidas amostras com diferentes propor¢des de RCD, metacaulim (MK) e
hidroxido de sédio (NaOH), variando-se a concentragao da solugdo ativadora entre 2 g e 5,6 g.
Ap0s cura, analisou-se a homogeneidade e resisténcia. Os melhores resultados foram observados
nas formulagdes com 25% MK e 75% RCD, e 100% RCD, ambas com 3,2 g de NaOH. Os dados
confirmam o potencial do RCD como precursor viavel na producdo de CAA, promovendo a

valorizacdo de residuos e a economia circular no setor.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto ativado alcalinamente; residuos de construgdo ¢ demoligao;

sustentabilidade; resisténcia; hidroxido de sédio.

EVALUATION OF THE USE OF CDW AS A PRECURSOR MATERIAL IN
ALKALI-ACTIVATED CONCRETE

ABSTRACT:

The construction industry consumes large amounts of natural resources and energy, significantly
contributing to global CO2 emissions and waste generation. As an alternative to Portland cement,
alkali-activated concretes (AAC) allow the use of by-products and waste materials, reducing
environmental impacts. This study investigated the use of construction and demolition waste
(CDW) as a precursor in AAC, evaluating its technical performance. Samples were produced with

different proportions of CDW, metakaolin (MK), and sodium hydroxide (NaOH), varying the
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activator concentration between 2 g and 5.6 g. After curing, homogeneity and strength were
analyzed. The best results were observed in mixtures containing 25% MK and 75% CDW, as well
as 100% CDW, all of which were prepared with 3.2 g of NaOH. The findings confirm the potential
of CDW as a viable precursor in AAC production, contributing to waste valorization and circular

economy in the sector.

KEYWORDS: Alkali-activated concrete; construction and demolition waste; sustainability;

strength; sodium hydroxide.

INTRODUCAO

O setor da construgdo civil é reconhecido como um dos principais geradores de poluigdo
ambiental, em razdo de sua grande contribuicao para as emissdes de dioxido de carbono (CO2),
do elevado consumo energético e do uso intensivo de recursos naturais. Atualmente, a industria
da construgdo ¢ responsavel por mais de 30% das emissdes antropogénicas globais de CO:, além
da geracao de grandes volumes de residuos s6lidos. A mitigacdo desses impactos ambientais pode
ser alcancada por meio de diferentes estratégias sustentaveis, como a substitui¢do parcial ou total

de matérias-primas convencionais por materiais reciclados.

Entre as alternativas para o desenvolvimento de materiais cimenticios de baixa emissdo
de carbono, destacam-se os concretos ativados alcalinamente (CAA), que apresentam menor
demanda energética e utilizam subprodutos ou residuos industriais como precursores, além de
requererem temperaturas de cura proximas a ambiente. Apesar das vantagens associadas a esses
sistemas, parte significativa das emissdes provenientes dos concretos ativados alcalinamente esta
relacionada a produgio das solugdes ativadoras, devido ao elevado consumo energético associado
ao processo. A partir disso, pesquisas recentes t€ém explorado a combinagio dessa tecnologia com
o uso de residuos de construgdo e demoli¢do (RCD), contribuindo para a reducdo do impacto

ambiental e para a valorizagdo de materiais reciclados dentro da economia circular.

Estima-se que a geracdo global de RCD ultrapasse 3 bilhdes de toneladas por ano e,
apesar dos desafios relacionados a heterogeneidade dos residuos gerados, estudos indicam que
uma grande fracdo do RCD pode ser convertida em materiais cimenticios uteis, ampliando as
possibilidades de reaproveitamento e contribuindo para a redu¢do dos impactos ambientais

relacionados a construgdo civil.

Deste modo, a presente pesquisa tem como objetivo analisar o desempenho do uso de

residuos de construcdo e demolicdo como material precursor na producdo de concretos ativados



alcalinamente, investigando seu potencial de aplicacdo. Desta forma, busca-se equilibrar
desempenho técnico e sustentabilidade, contribuindo para a redugdo do impacto ambiental no
setor da construgdo civil e para o avango de solugdes construtivas mais sustentaveis, alinhadas as

demandas atuais por economia circular e eficiéncia no uso dos recursos naturais.
METODOLOGIA

O estudo de dosagem da solugdo alcalina teve como fung@o encontrar as proporgdes ideais
da mistura composta pelo ativador alcalino e dos aglomerantes, de forma a descobrir a proporgao
dos componentes da amostra que apresentou maior uniformidade e resisténcia. Para a realizagdo
deste estudo, foram utilizados residuos de construgdo e demoligdo (RCD), metacaulim (MK) e
hidroxido de sodio (NaOH), além de 4gua destilada. O RCD recebido foi lavado e seco em estufa.
Para a producdo da solugdo alcalina, diferentes quantidades de hidroxido de sodio foram
dissolvidas em agua destilada e agitadas até tornarem-se completamente homogeneizadas, sendo

deixadas em repouso durante 24h.

FIGURA 2. RCD apds secagem em estufa e peneiramento

Fonte: Autoria propria



Apds isso, foram produzidas 12 amostras, feitas através da combinagdo de solugdes
alcalinas com diferentes concentragdoes de hidroxido de sodio e diferentes proporgdes dos
aglomerantes. Apos o tempo de cura, as amostras foram submetidas a testes de resisténcia,

realizados através da quebra das mesmas.

) FIGURA 3. Amostras apds tempo de cura

Fonte: Autoria propria

FIGURA 4. Amostras posicionadas por ordem de acordo com o teste de resisténcia

Fonte: Autoria propria

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados do estudo de dosagem de hidroxido de sddio estdo presentes na tabela 1.

TABELA 1.  Amostras de dosagem de hidroxido de sodio, MK e RCD

N° MK RCD Soluc¢ao
g % g % H20 (g) NaOH (g) Molalidade (mol/kg)
1 10 50% 10 50% 10 2 5
2 10 50% 10 50% 10 32 8
3 10 50% 10 50% 10 4.4 11
4 10 50% 10 50% 10 5.6 14
5 5 25% 15 75% 10 2 5
6 5 25% 15 75% 10 32
7 5 25% 15 75% 10 4.4 11
8 5 25% 15 75% 10 5.6 14
9 0 0% 20 100% 10 2 5



10 0 0% 20 100% 10 3.2 8
11 0 0% 20 100% 10 4.4 11
12 0 0% 20 100% 10 5.6 14

Fonte: Autoria propria
Apos os testes de resisténcia, as amostras que apresentaram melhores desempenhos foram
a 6, composta por 25% de MK e 75% RCD, e a amostra 10, composta por 0% de MK e 100% de
RCD, ambas com 3,2g de NaOH. Ambas as amostras se mostraram homogéneas e resistentes, em
comparacgdo com as demais. A amostra 7, que possuia 25% de MK e 75% de RCD, com 4.,4g de
NaOH, teve resisténcia ligeiramente menor que as duas primeiras. Isso pode ter ocorrido devido

a presenca de maior umidade na amostra, em comparagdo com as amostras 6 e 10.
CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, foi possivel perceber que o uso de residuos de construgao
¢ demoligdo (RCD) como material precursor em concretos ativados alcalinamente apresenta
potencial significativo para a produgdo mais sustentavel. As amostras que utilizaram RCD em
maior propor¢do, com concentracdo intermediaria de hidroxido de sodio, apresentaram bom
desempenho de resisténcia ¢ homogeneidade, indicando viabilidade técnica do material para

estudos futuros.

A pesquisa analisa que a substituicdo parcial de precursores convencionais por RCD
contribui para a redug@o de impactos ambientais e promove o reaproveitamento de residuos, além

de incentivar o avanco da economia circular no setor da construgao civil.

Para trabalhos futuros, seria fundamental a continuagdo e ampliacdo dos testes de
resisténcia, tanto em argamassas quanto em concretos, bem como a avaliacdo do comportamento
a longo prazo deles, com o objetivo de ampliar a compreensdo do potencial de uso do RCD na

construgao civil.
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