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INTRODUÇÃO 

Diversas atividades econômicas geram resíduos os quais necessitam descarte correto 

para não colocarem em risco à saúde humana e ao meio ambiente. A comunidade científica vem 

investigando continuamente formas de reaproveitamento destes resíduos em novos insumos e 

produtos de forma sustentável sendo um compromisso social com as futuras gerações (Baptista, 

2021).  

O Rio Grande do Sul (RS) é um importante produtor de arroz no Brasil, onde é evidente 

o grande número de empresas, de diferentes portes, que beneficiam o grão.  Isso resulta em 

grande quantidade de resíduos gerados por estas, porém, também contribui para redução de 

custos para o reaproveitamento deste subproduto (Lima et al., 2022). 

A cadeia produtiva do leite e derivados é um setor de grande importância econômica 

e social para o Brasil, recebendo dedicação especial do Ministério da Agricultura e Pecuária 

(MAPA). O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de leite, com mais de 34 bilhões de litros 

por ano, com produção em 98% dos municípios brasileiros, tendo a predominância de pequenas 

e médias propriedades, empregando perto de 4 milhões de pessoas (BRASIL, 2024). 

A pesquisa busca auxiliar na conquista dos objetivos: objetivo 9 (Indústria, inovação e 

infraestrutura) e objetivo 11 (Cidades e comunidades sustentáveis). 

Este estudo tem como objetivo analisar a utilização de resíduos provenientes da 

agropecuária na construção civil, tais como o soro do leite e a casca de arroz. 

METODOLOGIA 
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O presente trabalho foi realizado na disciplina de Fundamentos de Ciências 

Ambientais do Programa de Pós-Graduação em Sistemas Ambientais e Sustentabilidades 

(mestrado), a partir dos conteúdos trabalhados na disciplina e da revisão bibliográfica sobre a 

temática tratada. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 O Brasil é considerado o “celeiro” do mundo, sendo a atividade agropecuária uma das 

mais importantes no país.  Na região Sul a rizicultura e a bovinocultura de leite têm grande 

relevância econômica. Na figura 1, são apresentados os resíduos oriundos de atividades 

agropecuárias, como a rizicultura e a bovinocultura de leite, os quais podem ser utilizados na 

construção civil. 

 

Fonte: Autores (2024). 

Durante o processamento do arroz, o grão passa por um beneficiamento que resulta na 

remoção da sua casca.  Essa casca, conhecida como subproduto agrícola, torna-se um resíduo 

indesejado para os produtores de arroz ao redor do mundo. Devido ao seu baixo valor comercial 

e falta de interesse na sua utilização na agricultura, um desafio significativo para os produtores 

(Rodrigues et al., 2024). 

O soro de leite (whey, em inglês), foi descoberto há cerca de 3 mil anos, quando o leite 

era transportado usando estômagos de bezerros: o leite coagulava naturalmente, transformando-

se em soro e coalhada. A evolução desse processo de armazenamento deu origem à indústria 

do queijo (e, consequentemente, do soro) (Spadoti, 2021). 
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Em média, para fazer 1 kg de queijo são necessários 10 litros de leite, e o que sobra no 

processo são 9 litros de soro de leite. Num passado recente, cerca de 25 a 30 anos atrás, era 

comum que esse soro de leite fosse dado a animais ou, para piorar, descartado no meio 

ambiente. E, se ele tem proteínas para o nosso corpo, no descarte indevido vira um belo de um 

poluente (Spadoti, 2021). 

Estimativas apontam que no Brasil, são produzidas cerca de 5 milhões e 400 mil 

toneladas de soro de leite por ano, oriundas de queijo feito com inspeção federal. Olha o 

montante disso. Desse total de soro produzido no mundo inteiro, a gente está conseguindo usar 

de 50% a 60%, o resto não tem aplicação ainda. Antigamente, você jogava isso fora, mas por 

ser rico em compostos orgânicos, consequentemente o soro de leite polui muito. Agora, não, 

você não pode descartar indiscriminadamente, você tem que tratar o soro, e o tratamento é caro. 

Então, começou-se a realizar pesquisas sobre ele, explica Spadoti (2021), especialista do Ital 

(Instituto de Tecnologia de Alimentos do Governo do Estado de São Paulo). 

Holz et al. (2022) realizou um experimento com a finalidade de testar a substituição 

da água utilizada na fabricação de argamassa pelo soro do leite. Na pesquisa avaliou-se a 

resistência à compressão axial dos corpos de prova com substituição da água pelo soro do leite. 

Apresenta-se os resultados obtidos na tabela 1. 

Tabela 1: Resultados dos ensaios de compressão com substituições da água por soro de leite.  

Amostra Tensão (MPa) 

7 dias 

Tensão (MPa) 

28 dias 

CP-II F s/ uso de soro 4,813 7,542 

CP-II F c/ 20% de soro 5,012 8,354 

CP-II F c/ 40% de soro 5,146 8,245 

CP-II F c/ 60% de soro 4,939 7,102 

CP-II F c/ 80% de soro 4,917 7,987 

CP-II F c/ 100% de soro 5,058 7,679 

         Fonte: Holz et al. (2022). 

Não ocorreu alteração na resistência após 7 dias de cura, independentemente da 

quantidade de cimento substituída. Contudo, após 28 dias, observou-se redução na resistência 

com o aumento da porcentagem de resíduos de soro de leite (Holz et al, 2022). 

Na tabela 2, é possível visualizar os resultados de corpos de prova nos quais houve a 

substituição parcial do cimento Portland por sílica proveniente da casca de arroz durante o 

ensaio de compressão axial realizado aos 3, 7 e 28 dias. 
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Tabela 2: Resultados dos ensaios de compressão com substituições parciais de cimento por rh-SiO2. 

Idades 
Formulações 

CP0 CP5 CP10 CP15 CP20 

3 dias 25,1 25,5 25,4   22,5 

7 dias 33,2 33,1 32,7 31,5 28,8 

28 dias 39,8 39,5 41,1 42,8 43,9 

Fonte: Santos; Dias; Medeiros (2023). 

Após 28 dias, ao trocar 5% do cimento por sílica de cinza de casca de arroz (rh-SiO2), 

os resultados foram praticamente idênticos aos observados nos dias 3 e 7. Já as substituições de 

10%, 15% e 20% resultaram em acréscimos de 3,0%, 7,5% e 10,3%, respectivamente. Isso 

destaca um progresso significativo no concreto com 20% de substituição, conforme apontado 

por Schimanowski et al. (2021), Padoin et al. (2022) e Santos, Dias e Medeiros (2023). 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Embora haja poucos estudos sobre o uso de soro de leite em argamassas e concretos, os 

resultados indicam que resíduos de soro de leite líquido podem substituir parcialmente a água 

na pasta de cimento, melhorando a trabalhabilidade, resistência e rigidez da argamassa (Souza 

et al., 2019; Holz et al., 2022).  A cinza de casca de arroz, utilizada como recurso sustentável 

na construção civil, além de melhorar as propriedades mecânicas, pode reduzir a reatividade 

álcali-sílica, prevenindo expansão e fissuração do concreto (Ramezanianpour; Nematollahi, 

2019; Santos; Dias, Medeiros, 2023). 

Portanto, há um vasto campo de pesquisa e aplicação para a cinza de casca de arroz e 

soro de leite na construção civil, especialmente em concretos e argamassas, oferecendo uma 

oportunidade de reduzir os impactos ambientais devido à alta demanda global por concreto e à 

grande quantidade desses subprodutos agrícolas. 

 

Palavras-chave:  Agropecuária. Cimento Portland. Resíduos. Sílica.  
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