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1 Introducao

A produgdo de cimento Portland mundial é de aproximadamente 3,5 bilhdes de
toneladas anualmente, e durante o processo de producao do cimento Portland, para cada
tonelada processada, ¢ emitido cerca de uma tonelada de CO, na atmosfera, representando 7%
da emissao global (Fennell; Davis; Mohammed, 2021). No Brasil foram geradas cerca de 66,5
milhdes de toneladas de cimento Portland no ano de 2023 (SNIC, 2023), gerando um grande
impacto na emissao de dioxido de carbono. Para diminuir os impactos causados, a busca por
cimentos alternativos tem aumentado cada vez mais (Provis, 2018).

Uma alternativa para o uso do cimento Portland sdo os Ligantes alcali-ativados (LAA)
também chamados de cimentos alcalinos, que sdo produzidos pela ativagdo alcalina de
materiais precursores ricos em aluminossilicatos (Provis, 2018), em conjunto com uma fonte
de célcio, podendo gerar silicato de sddio e géis cimentantes. Esta alternativa pode reduzir até
64% nas emissodes de gases do efeito estufa (McLellan et al., 2011). Dois residuos precursores
para uso em LAA sdo a cinza de bagaco de cana-de-agucar (CBCA), com um alto teor de
silica amorfa (Ferrazzo et al., 2023), e a cal de carbureto (CC), uma rica fonte de calcio
(Consoli et al., 2021).

No Brasil, sdo geradas 5,1 toneladas de CBCA anualmente, sendo a maior parte
descartada em aterros industriais. A CBCA ¢ uma importante fonte de aluminossilicatos,
favorecendo seu uso em LAA’s (Ferrazzo et al., 2023) para produgdo de silicato de sddio
alternativo. Ja a CC, ¢ subproduto da producdo de gés acetileno, com altos teores de CaO
(71,10%), o que favorece a reacdo e diminui a concentragdo de ativador alcalino utilizado
(Consoli et al., 2021).0 desenvolvimento deste ligante favorece para a redugdo das emissoes
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de carbono, além de gerar uma valorizagdo dos residuos agroindustriais utilizados. Portanto, o
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presente trabalho busca otimizar as condigdes para o desenvolvimento de um LAA, a partir de

CBCA e CC, usando NaOH como ativador alcalino.
2 Objetivos

Avaliar o comportamento mecanico de um ligante alcali-ativado, composto por cinza
de bagaco de cana-de-aglicar e cal de carbureto, com ativador de hidréxido de sodio,

buscando as melhores condi¢gdes para uma melhor resisténcia.
3 Metodologia

A CBCA advém de uma industria sucroalcooleira da cidade de Porto Xavier-RS e a
cal de carbureto provém da cidade de Sapucaia do Sul-RS, de uma planta de producdo de gas
acetileno. O hidroxido de sodio foi utilizado como ativador dos aluminossilicatos e possui
pureza minima de 99%.A massa especifica da CBCA ¢ de 2,08 g/cm?, com uma area
superficial de 125,15m?/g (Levandoski et al., 2023). Ja para a cal de carbureto tem-se uma
massa especifica de 2,32 g/cm? e a area superficial ¢ de 26,20 m?/g (Pelisser et al., 2023). A
distribuicdo granulométrica da CBCA e da cal de carbureto ¢ predominantemente de silte,
com 90,13% e 88,67% respectivamente (Levandoski et al., 2023; Pelisser et al., 2023). A
composicao quimica feita através de Espectrometria por Fluorescéncia de Raios-X (FRX),
apresenta que a CBCA contém SiO, como predominante com 60,62%, seguido por Fe,Os; com
13,87% (Levandoski et al., 2023). E a CC contém CaO como predominancia, com 71,10%
(Pelisser et al., 2023).

Com a andlise de Difratometria de Raios-X (DRX), a composicdo mineralogica de
cada material revela que a CBCA contém quartzo e hematita (Levandoski et al., 2023), e a cal
de carbureto portlandita e calcita (Pelisser ef al., 2023). As amostras foram avaliadas em dois
métodos diferentes, o one part, que consiste em misturar todos os materiais solidos
(CC+CBCA+NaOH) previamente e apds adicionar agua para que ocorra a reagdo de alcali-
ativacdo, e o método two part, que junta a cinza e a cal como sendo a parte dos sélidos, e apds
adiciona a solu¢do de NaOH para efetivar a mistura. O tempo de cura foi fixado em 7d. As
relacdbes CBCA/CC estudadas foram de 90/10, 80/20, 70/30 e 60/40, com molaridades de
ativador alcalino de 1,0M, 1,5M, 2,0M e 2,5M. O teor de liquido/sdlido foi fixado em 1,40.

Para avaliar o comportamento mecanico do ligante, foi realizado ensaio de Resisténcia

a Compressao Simples (RCS) (ASTM, 2010), a partir de misturas alcali-ativadas com os
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métodos two part e one part. Os corpos de prova foram moldados em cilindros de PVC de 74
mm de altura por 37 mm de diametro e acondicionados em cdmara com temperatura

controlada em 23°C para o tempo de cura de 7 dias (ASTM, 2021).
4 Resultados e Discussao

Conforme mostrado na Figura 1 e 2, os melhores resultados de resisténcia foram para
a relagdo de 80/20 com 1,5M de ativador (3,86% de alcalis), para ambos os métodos. Percebe-
se também que o método two part se mostrou mais eficiente para o aumento da resisténcia do
material no tempo de cura de 7 dias.

Em comparacao ao ligante usado por Bruschi et al. (2021) e por Pereira dos Santos et
al. (2022), que encontrou uma melhor relagdo de CBCA/CC em 70/30, com o mesmo teor de
alcalis deste estudo (3,86%), percebe-se que a RCS ficou proxima de 540 kPa para o método
two part, e 450 kPa para o método one part. Além disso, nota-se que para maiores
molaridades de ativador adicionado, a resisténcia diminui. Isso acontece, pois para maiores
molaridades de ativador, ¢ necessario uma maior quantidade de CC para manter uma boa

resisténcia (Bruschi et al., 2021).
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Figura 1. Resultado de RCS pelo método one part.
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Figura 2. Resultado de RCS pelo método two part.

5 Conclusao

Conforme os resultados apresentados, conclui-se que o LAA desenvolvido apresenta
uma melhor resisténcia mecanica na relagdo de CBCA/CC de 80/20 com molaridade de
ativador em 1,5M em sistema two part e para tempo de cura de 7 dias. Este resultado pode ser
maior, quando estudado para maiores tempo de cura, mas satisfatorio para aplicacdo em solos

residuais ou rejeitos para estabilizagao.
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