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ALCALI — ATIVACAO COM LIGANTE ORIUNDO DE RESiDUOS DE CINZA DE
CASCA DE ARROZ E CAL DE CASCA DE OVO PARA MELHORAMENTO DE
SOLO RESIDUAL DE BASALTO
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1 Introducao

Solos residuais constituem cerca de 38% da superficie terrestre e, por isso, inimeras
obras de engenharia sdo executadas sobre estes solos (OLIVEIRA, 2011), se mostrando de
ampla relevancia na 4rea, seja na aplicagdo como suporte para cargas de edificagdes ou como
matéria prima em estradas, aterros sanitarios e barragens de terra (DIEMER et al., 2008). Sao
conhecidos por apresentar um comportamento altamente drenante, indices de vazios elevados

e uma leve cimentacdo natural entre as particulas (MARQUES; CONSOLI; SOUSA, 2014).

Diferentemente dos solos finos, onde a técnica de compactagdo ¢ amplamente
difundida, para o melhoramento de solos residuais a acdo da compactagdo leva a quebra da
cimentagdo das particulas. Técnicas bem estabelecidas para estabilizacdo podem ser aplicadas
através da adicao de agentes cimentantes ao solo, como cimento Portland e cal (BASHA et al.,
2005). Esta técnica, conhecida como estabiliza¢do quimica com adic¢do de ligantes, resulta em

materiais com boas propriedades mecanicas que podem ser aplicados no local.

Como alternativa sustentavel para substituir agentes estabilizadores convencionais,
destaca-se o processo de alcali-ativacdo, em que residuos agroindustriais podem ser utilizados
como precursores nesse quesito (MILLER; CUNNINGHAM; HARVEY, 2019). Também sao
usados ativadores alcalinos que aumentam o pH do meio, acelerando as reacdes pozolanicas e

as ligacdes cimenticias (SARGENT, 2015). Dentre as substancias alcalinas mais utilizadas,
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destaca-se o hidroxido de sdédio (NaOH) em fun¢do de gerar produtos com maior relagdo de

Ca/Si (FERNANDEZ-JIMENEZ; PUERTAS; FERNANDEZ-CARRASCO, 1996).

Residuos como cinzas de casca de arroz sdo caracterizados por apresentarem elevado
nivel de pozolanicidade e reatividade quimica (ABU BAKAR; RAMADHANSYAH; MEGAT
AZMI, 2011; MILLER; CUNNINGHAM; HARVEY, 2019; TCHAKOUTE et al., 2016). Outro
potencial material alcali-ativado ¢ a cal de casca de ovo, constituida por elevadas quantidades
de 6xido de calcio, podendo variar de 85% a 92% (TSHIZANGA; ARANSIOLA; OYEKOLA,
2017; BENSAIFT et al., 2019). A aplicacao destes residuos agroindustriais em ligantes, nao
somente minimiza a quantidade de residuos depositados em aterros (e impactos associados),
como também reduz a extra¢do de recursos naturais para produ¢do de cimento Portland
(HUNTZINGER; EATMON, 2009; BHAGATH SINGH; SUBRAMANIAM, 2019). Assim,
este trabalho busca utilizar e agregar valor a estes residuos agroindustriais em processo de
alcali-ativagdo com alto teor de calcio, buscando a substituicdo dos agentes cimentantes

tradicionais para melhoramento de solo residual de basalto.

2 Objetivos

Avaliar a viabilidade do processo de 4lcali-ativagao de um sistema de cal de casca de

ovo (CCO) e a cinza de casca de arroz (CCA) para o melhoramento de solo residual de basalto.

3 Metodologia

Para a realizacdo deste trabalho, utilizou-se solo residual de basalto a ser estabilizado,
cal de casca de ovo para fonte de calcio, cinza de casca de arroz para obtencdo de silicato e
NaOH como ativador alcalino. O solo residual foi coletado em talude de uma empresa da area
de britagem localizada no municipio de Erechim, Rio Grande do Sul (RS). Por sua vez, a cal
foi produzida em laboratério da UFFS campus Erechim, a partir de cascas de ovos obtidas de
uso cotidiano de alunos do laboratério da mesma universidade. O processo de produgdo da cal
compreendeu: lavagem, secagem e trituracao das cascas de ovo em moinho de facas, calcinacao
em forno mufla (6 horas a 1050°C), passagem do material por peneira de 75 um, hidratacao (48
horas) e posterior secagem em estufa ventilada (48 horas). A cinza de casca de arroz foi obtida

de uma termelétrica, localizada no interior do RS. A cinza de casca de arroz e o solo residual de
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basalto foram secos em estufa ventilada a 105° C durante 48 horas.

A definicdo das porcentagens de CCA e CCO e os tempos de cura de cada mistura
baseou-se em experiéncias encontradas em literaturas utilizando estes materiais. Para o
planejamento experimental, utilizou-se trés variaveis: teor de ligante alcali-ativado (adi¢des de
ligante alcali ativado foram adotados considerando experiéncias em estabilizagcdo de solo com
cimento Portland) tempos de cura e peso especifico, com teor de umidade fixado. Foram
definidas porcentagens liquidas de agua e hidroxido de sdédio e os respectivos tempos de cura
de 28, 17,5 e 7 dias. A partir disso, foram moldados os corpos de prova (CP) para serem
avaliados em termos de resisténcia a compressdo simples. Admitiu-se um coeficiente de
variagdo de 3% para os indices fisicos dos corpos de prova moldados. Apds moldados, os CPs
foram submetidos a cura em sacos plésticos herméticos sob temperatura de 23+2°C. Restando
1 dia para o término do periodo de cura, os corpos de prova foram imersos em agua durante 24
horas, e apds, foram submetidos a realizacdo do teste a ensaio de resisténcia a compressao

simples, conforme a NBR 12025 (ABNT, 2004).

4 Resultados e Discussao

Por meio da andlise da Figura 1 de Resisténcia a Compressdao Simples, que relaciona
diferentes teores de ligante alcali-ativado (LAA), peso especifico e tempos de cura de 7 e 28
dias, percebe-se que nos resultados médios de RCS, os maiores teores de LAA, peso especifico

(kN/m?) e maior tempo de cura resultaram em maiores resisténcias.

Figura 1: RCS para diferentes teores LAA, peso especifico com 7 e 28 dias de cura para temperatura de 23°C
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As amostras com melhor comportamento mecanico foram as amostras com 28 dias de
cura, 25% de LAA e peso especifico de 15 kN/m?. A resisténcia das misturas de solo residual
basaltico e ligante alcali - ativado (SRB-LAA) foi influenciada significativamente por todas as
variaveis avaliadas (teor de ligante, peso especifico e tempo de cura), mas principalmente por

teor de ligante.

5 Conclusao

A partir dos resultados obtidos, pode-se observar que misturas entre um residuo
industrial (CCA) e uma cal hidratada (CCO) podem desenvolver um novo ligante por meio de
ativagdo alcalina desses residuos e assim promover um melhoramento no comportamento de
solo residual basaltico. Por fim, conclui-se que a estabilizacdo realizada pode se tornar
promissora para a substituicdo dos agentes cimentantes tradicionais para aplica¢des de
engenharia como na estabilizacdo de solos de rodovias, verificando que a adicdo do agente

estabilizante aumenta a resisténcia a compressao e ao cisalhamento dos solos.
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