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1. Introducio

A industria da construcdo ¢é responsavel por 38% de todas as emissdes de CO-
mundiais (Kumbasaroglu; Kumbasaroglu, 2025). O concreto por sua vez, ¢ o material de
construcdo mais amplamente utilizado na construgao civil, tendo na sua composi¢do agua,
agregado e cimento (Grubesa et al., 2025), este ultimo contribuindo de 5 a 8% com as
emissoes globais de dioxido de carbono anuais (Kumbasaroglu; Kumbasaroglu, 2025).
Por esse motivo, pesquisadores tem se dedicado no desenvolvimento de cimentos
alternativos que se utilizem de residuos so6lidos e subprodutos agroindustriais como
matéria prima para produgdo de cimentos com baixas emissdes de carbono, substituindo
assim, o cimento Portland tradicional (Alawi et al., 2023).

Residuos agroindustriais como cinzas de cascas de arroz, cinzas de 6leo de palma,
e cinzas de folhas de bambu podem ser utilizados como substitutos do cimento devido a
sua alta composic¢do em silica amorfa e por terem uma alta pozolanicidade (Grubesa et
al., 2025). Ja residuos ricos em calcio como cascas de ovos, de mexilhdes/ostras e cal de
carbureto também podem substituir o calcario presente nos cimentos tradicionais e
melhorar propriedade mecanicas dos cimentos comprovado por pesquisas realizadas
respectivamente por Hailemariam et al. (2024), Nasaeng et al. (2022), Wang et al. (2022).

O processo de alcali-ativacao no modelo de alto-teor de célcio consiste na reagao
de percussores ricos em silica e calcio com ativadores alcalinos que provocam a secagem,

o endurecimento e a liga desses materiais, assim, produzindo os géis C-A-S-H, que se
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assemelham a fase de hidratagdo do cimento Portland (Garcia-Lodeiro; Palomo;
Fernandez-Jiménez, 2015). A partir do processo de alcali-ativagado residuos de atividades
agroindustriais e industriais podem ser reaproveitados como matérias-primas usuais
trazendo uma solugdo para a gestdo de residuos, polui¢do causada pela produgdo de
cimento Portland e esgotamento de residuos naturais a partir da producgdo ligantes
alcalinos sustentaveis (Hailemariam et al., 2024).

Sendo assim, o objetivo dessa pesquisa ¢ estudar a possibilidade de producao de
um ligante alcalino que se utiliza da cinza de casca de arroz (CCA) como percussor rico
em silica, cal de casca de ostra hidratada (CCOH) como uma fonte de calcio e o NaOH
como um ativador alcalino e assim avaliar as propriedades fisicas, quimicas e mecanicas

deste material.

2. Metodologia

Os materiais que fardo parte deste experimento serdo a cinza de casca de arroz
(CCA) como uma fonte de aluminossilicato, a cal de casca de ostra hidratada (CCOH)
como uma fonte de calcio e o hidroxido de sdédio (NaOH) como um ativador alcalino.
Estes materiais passardo por processos de preparacdo de viabilizardo sua utilizacdo como

ligantes em um sistema alcalino de alto-teor de célcio.

Os métodos para condugdo deste projeto consistirdo em experimentos
laboratoriais a partir de diferentes propor¢des de CCA X CCOH, tempos de cura e
concentragdo de ativadores (M) que avaliardo as propriedades fisicas, quimicas,
mecanicas e microestruturais dos cimentos produzidos com o objetivo de avaliar a melhor

propor¢ao de misturas do ligante.
Os Experimentos serdo realizados a partir de 4 etapas distintas:
1? etapa: Preparag¢do dos materiais da pesquisa;
2% etapa: Caracterizag¢@o dos materiais;
3% etapa: Realizacdo dos experimentos através de corpos de prova do cimento alcalino;

4% etapa: Analises quimicas, mineraldgicas, microestruturais ¢ de lixiviacdo de metais

para avaliacdo da mistura alcali-ativada.
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3. Resultados e discussao

O beneficiamento e processamento do arroz gera subprodutos pouco utilizados,
como a casca, o arroz quebrado e o farelo. Estes subprodutos podem ser reaproveitados
para agregar valor ao material e combater um problema ambiental gerado pela ma

disposi¢ao destes residuos (Silva, 2009).

Quando processada corretamente a CCA torna-se um material silicoso ou silico-
aluminoso, chamado também de pozolana, que quando predominante amorfo, se
solubiliza em meio alcalino e provoca uma reagdo com os ions de Calcio (Ca2+),
ocasionando a precipitacdo de silicatos de calcio hidratados (C-S-H), produto importante
para hidratacdo dos cimentos Portland (Silva, 2009). Dados obtidos através da
caracterizagdo da CCA comprovaram a predomindncia da silica em relagdo a sua
composicao quimica (Pompermaier et al. 2024) e do quartzo e a cristobalita em relacdo a

analise mineralogica (Reis et al., 2022).

Ja a casca de ostra traz problemas ambientais pelo seu descarte inadequado o
acumulo de matéria organica no fundo do mar, causando o assoreamento e seu deposito
em terrenos baldios provoca mau cheiro e atrai insetos (Chierighini et al., 2011). A casca
de ostra ¢é rica em carbonato de calcio (CaCO3) e calcita em forma cristalina possuindo
em média 96% de carbonato de céalcio em sua composi¢cdo (Souza et al., 2015) sendo
utilizada diversas industrias como a de produgao fArmacos, construc¢ao civil como produto
agregada a obra, alimentos, produtos variados e em tratamentos de dgua (Pessoa et al,

2019).

Pelos motivos apresentados nesta discussdo e por se tratar de um projeto ainda
sem resultados, ao final da execug¢do dos experimentos espera-se obter a melhor
proporcao de ligante em relacdo a propriedades fisicas, quimicas e microestruturais e
trazer discussdes acerca das melhores concentragdes de NaOH, das propor¢des CCA X
CCOH e em relagdo ao tempo de cura necessario para uma boa interagdo entre os ligantes

e de formagao dos géis C-A-S-H.
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4. Consideracoes finais

A implementacdo de praticas mais sustentaveis na industria da construcdo civil a
partir dos cimentos alcalinos pode trazer beneficios ambientais na promogao da gestao de
residuos industriais e agroindustriais e trazer formas de reaproveitamento para
subprodutos poluentes inutilizados, minimizar a polui¢do causada pela fabricagdo do
cimento Portland e possibilitar a producdo de materiais cimentantes sustentaveis que ndo

depredem/esgotem os recursos naturais.

E importante a investigagdo de formas de mitigar o aquecimento global ¢ a
preservagdo dos recursos naturais, sendo esta a proposta deste trabalho, permitindo a
evolugdo da economia e sociedade através de solugdes menos degradantes ao planeta e a

inser¢ao de novas tecnologias que promovam a economia circular.
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