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Resumo expandido

O pé de cal, também denominado cal hidratada (Ca(OH):), € um insumo de
grande importancia técnica, econdmica e ambiental, sendo objeto central desta
pesquisa. Sua formacdo ocorre em duas etapas principais: primeiro, o
carbonato de calcio (CaCO:s), presente no calcario, € submetido a calcinagao
em fornos a temperaturas entre 900 e 1000 °C, liberando diéxido de carbono
(CO2) e originando o 6xido de calcio (CaO); em seguida, o 6xido reage com
agua em processo exotérmico, resultando no hidroxido de calcio (Ca(OH).),
popularmente conhecido como cal hidratada ou cal apagada (ALMAWATECH,
2025). Essa substancia, de aspecto branco e textura fina, apresenta densidade
de 2,24 g/cm?® e solubilidade limitada, mas suficiente para gerar solugdes
aquosas altamente alcalinas, com pH préximo de 12,4, que conferem a ela
propriedades Unicas de neutralizacao de acidos, desinfeccéo e precipitacdo de

contaminantes.
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Tradicionalmente, o pd de cal encontra aplicacbes diversificadas. Na

construgédo civil, ele é utilizado em argamassas e rebocos, aumentando a
plasticidade e a trabalhabilidade dos materiais; na agricultura, atua como
corretivo de solos acidos, fornecendo calcio essencial ao desenvolvimento
vegetal; no tratamento de agua, participa de processos de coagulagao,
floculagdo e remocao de metais pesados; em industrias variadas, esta presente
na siderurgia, na fabricacdo de tintas e de cosméticos, e até mesmo em
produtos farmacéuticos e odontolégicos (PERA et al., 2004). Essa

multiplicidade de usos evidencia sua relevancia histérica e contemporanea.

Entretanto, sua produgdo em larga escala apresenta contradigcbes ambientais
significativas. O processo de calcinacao libera quantidades expressivas de
CO., agravando o efeito estufa e contribuindo para as mudancgas climaticas
globais (SILVA, 2018). Paralelamente, a manipulagédo inadequada do p6 gera
poeira fina capaz de provocar sérios problemas de saude, como irritagdes
respiratorias, oculares e dérmicas, especialmente em populagdes expostas
continuamente. Quando descartado incorretamente, o material pode aumentar
drasticamente o pH de solos e aguas, alterando ecossistemas e prejudicando a
biodiversidade aquatica (BASCOM et al., 1996; LOVELAND, 2021). Esses
fatores transformam o p6 de cal em um desafio: se por um lado € um recurso

valioso, por outro pode tornar-se um poluente perigoso.

Diante desse cenario, o presente projeto propdée novas formas de
aproveitamento sustentavel para o p6 de cal, explorando sua aplicagdo em

duas frentes inovadoras: a substituigdo parcial do calcario na formulacado de
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vidro artesanal e o tratamento de aguas marinhas simuladas, com foco na

neutralizacdo da acidez oceanica e na remocao de poluentes. A primeira frente
esta relacionada ao conceito de economia circular, na qual residuos de um
setor tornam-se insumos para outro, reduzindo a dependéncia de
matérias-primas virgens. Ao empregar o p6 de cal calcinado como fonte de
CaO, busca-se reduzir a extragdo de calcario, além de agregar valor a um
residuo abundante. A segunda frente responde a uma das maiores crises
ambientais atuais: a acidificacdo dos oceanos, provocada pela absorcao
excessiva de CO. atmosférico, que ameaca organismos calcificadores, corais e
cadeias alimentares inteiras. O p6 de cal, pela sua alcalinidade, surge como
alternativa de mitigacao local, capaz de elevar o pH e promover a precipitagéao
de ions prejudiciais, como fosfatos e metais pesados (EPA, 2019; GUTIERREZ
et al., 2021).

A metodologia do estudo compreende diversas etapas articuladas.
Inicialmente, é conduzida uma pesquisa bibliografica sobre as propriedades
fisico-quimicas da cal, seus impactos ambientais e potenciais aplicacdes
inovadoras. Em seguida, realiza-se a coleta de p6 excedente de industrias
locais, que passa por processos de secagem e peneiramento. Na etapa de
calcinagao, o material € aquecido a aproximadamente 1000 °C para conversao
em Oxido de calcio. Esse 6xido € incorporado a formulagao vitrea composta por
60% de silica (SiO:), 20% de barrilha (Na.CO:) e 20% de CaO. A mistura é
fundida em forno cerdmico a temperaturas entre 1100 e 1400 °C,
homogeneizada e moldada em placas metalicas, que posteriormente passam
por resfriamento lento para evitar trincas. Ensaios de transmitancia Optica,
dureza e resisténcia mecanica serao realizados para avaliar a qualidade do

vidro obtido.
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Paralelamente, s&o preparadas solugbes simulando aguas oceéanicas
acidificadas pelo excesso de CO.. Nessas amostras, o pé de cal é adicionado
em diferentes concentragdes, e o0 monitoramento é feito por meio da medicao
de pH, turbidez e remogéo de poluentes. Espera-se observar aumento gradual
do pH, redugcdo da acidez e precipitagdo significativa de contaminantes,

comprovando a eficacia do material como mitigador da acidificagdo oceanica.

Os resultados previstos contemplam tanto avangos técnicos quanto ambientais.
Na area industrial, a substituicdo parcial do calcario pelo p6 de cal demonstrara
viabilidade de aproveitamento de residuos em processos de alto valor
agregado, reduzindo custos e impactos ambientais. Na vertente ambiental, a
utilizacdo do pdé em aguas simuladas oferecera evidéncias de que solugdes
simples e acessiveis podem contribuir para a preservagao dos ecossistemas
marinhos. O carater inovador do projeto reside justamente nessa dupla

aplicagao, integrando setores distintos e promovendo a interdisciplinaridade.

Conclui-se que o p6 de cal € um insumo versatil e promissor, capaz de assumir
papel estratégico em solugdes sustentaveis. Sua utilizagdo na fabricagdo de
vidro artesanal reforca a possibilidade de transformar residuos em produtos
uteis e esteticamente valorizados, enquanto sua aplicagdo no tratamento de
aguas oceanicas sugere novos caminhos para enfrentar a crise ambiental
global. Assim, o estudo contribui para o avango da ciéncia aplicada, incentiva
praticas de economia circular e evidencia que alternativas viaveis podem

emergir da reinterpretagdo de materiais comumente considerados descartaveis.
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