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INTRODUCAO

A manufatura aditiva (MA) é uma tecnologia promissora para estruturas complexas, com menor
desperdicio de material e elevado controle dimensional. Dentre os materiais utilizados as sao
argamassas de cimento Portland, e como material alternativo, os geopolimeros se destacam pela
alta resisténcia quimica, térmica e menor emissdo de CO: (Liu et al., 2024). O metacaulim,
material obtido pela calcinag¢do controlada entre 700-900 °C do caulim, e uma das fontes de
precursores de Si e Al, apresenta elevada reatividade e capacidade de formar ligacdes
geopoliméricas estaveis (Martinez-Martinez et al., 2024; Lech & Wyszomirski, 2020). A
temperaturas 850 °C apresenta completa desidroxilagao da caulinita sem formagao significativa
de fases cristalinas (Lech & Wyszomirski, 2020; Martinez-Martinez et al., 2024). De acrodo
com N’cho et al. (2023), indica que a essa temperatura de calcinacdo, potencializa estruturas
amorfas altamente reativas, otimizando a polimerizagdo do geopolimero. A resisténcia a tragao
e flexdo dos geopolimeros depende da razdao Si/Al, tipo de ativador alcalino e condi¢des de
cura, sendo capaz de reter metais pesados como Pb em sua matriz (Jianguo Zhang; et al ; Bernal
& Provis, 2014; Panda et al., 2018). O presente trabalho investiga a influéncia da temperatura
de calcinag¢do do metacaulim, de diferentes precursores de Al e Si, com adi¢dao de escoria da
fusdo de chumbo, nas propriedades mecanicas dos geopolimeros.

DESENVOLVIMENTO

Foram utilizados trés precursores calcinados a 850 °C: MK Brasil, Caulim Comercial e Argila
Vermelha. As misturas tiveram propor¢ao massica de 1:0,9 entre metacaulim e solugdo alcalina,
com escoria de chumbo (Pb) em 5% e 10%. Misturas foram homogeneizadas em plataforma
vibratoria e corpos de prova moldados em moldes acrilicos prismaticos de 10 x 2 X 1 cm. A
cura ocorreu em temperatura ambiente por 28 dias. O ensaio de resisténcia a flexdo seguiu
carregamento em trés pontos em maquina EMIC, com distancia entre apoios de 70 mm e carga
aplicada no centro até ruptura. A pds o ensaio seguisse analises de densidade aparente, absor¢ao
em alcool e porosidade, bem como, imagens de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV).

RESULTADOS

Os ensaios mostram, na figura 1 (RMF), resisténcias médias dos trés precursores entre 4 ¢ 8
MPa apos 28 dias de cura. A argila vermelha se destaca pelo seu comportamento atipico sua
resisténcia mecanica aumentou com 10% de adi¢do de residuo, apesar de elevados niveis de
porosidade e absor¢do nessa condi¢do sua resisténcia teve um ganho de 25% em relagdo ao
comportamento, sem residuo com uma média de RMF 8,47MPa. A adicao de 5% de residuo
reduziu a coesdo da matriz na argila vermelha e a comercial, com queda de 50% na RMF em
relacdo a 0%. O tipo de metacaulim, obtido pela calcinacdo a 850 °C, influencia densidade e
absor¢do. Impurezas como quartzo que reduzem a reatividade da fonte precursora,
possivelmente causando a reducdo da RMF com 5% de residuo, como mostrado nas imagens
de MEV da figura 2. Comparativamente a argila vermelha se destaca pelo aumento da RMF,
com resisténcia de 8,47 para 10,48 MPa, densidade 1,92 g/cm?® e absor¢ao 5,8% com 10% de
residuo. O MK Brasil, com maior DA (1,96 g/cm?®) e menor AA de 4,9%, reduziu a RMF de
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8,91 para 6,77 MPa. O caulim comercial obteve menores pardmetros, com maior AA (8,3%),
deducdo da DA (1,78 g/cm?) e reducdo da resisténcia de 8,00 para 3,80 MPa, o que aponta a o
tipo de precursor e a temperatura de calcinagdo, influéncia a microestrutura e nas propriedades
do geopolimero.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise comparativa entre argila vermelha, caulim comercial e MK Brasil evidenciou que
amostras com maior densidade aparente e absor¢do relativa, sem residuo apresentaram bom
desempenho mecanico, indicando correlagdo direta entre microestrutura, porosidade e
resisténcia. A argila vermelha mostra que a adi¢ao de 10% de residuo aumento a RMF, enquanto
o caulim comercial apresentou reducdo da RMF. A incorporagdo de residuos industriais, da
escoria da fusdo de chumbo, aponta como viavel sua incorporacdo na matriz geopolimerica.
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Figura 1. Resistencia Mecanica; Densidade Aparente; Absor¢do e Porosidade Aparente.
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Figura 2. Imagem MEV com 10% residuo A) Argila vermelh; B)MK Brasil; C) Caulim
Comercial.
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