CBPAT

AT TR
’@_ n r

http://dx.doi.org/10.4322/CBPAT.2020.246

“ 7 CONGRESSO BRASILEIRO DE PATOLOGIA DAS CONSTRUCOES
DE 15A 17 DE ABRIL | FORTALEZA - CE

ANAIS

BRASIL
ASSOCIAGAO BRASILEIRA

ISBN 978-65-86819-05-2 pe patoLOGIA PAS
CONSTRUCOES

ARGAMASSA GEOPOLIMERICA ABASE DE LAMA VERMALHA E METACAULIM PARA
REPARO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO

CESAR COSTA DO ROSARIO, THULIO
Graduacdo em Engenharia Civil

Instituto de Tecnologia da Universidade Federal do
Para, FEC - GAEMA - ACGEO

Para, Brasil

thuliocostacr@gmail.com

SOUZA PICANCO, MARCELO

Professor Doutor

Instituto de Tecnologia da Universidade Federal do
Para, PPGEC - FEC - GAEMA - ACGEO

Para, Brasil

GOMES GALIZA-JUNIOR, JONAS

Graduacdo em Engenharia Civil

Instituto de Tecnologia da Universidade Federal do
Para, FEC - GAEMA - ACGEO

Par4, Brasil

jonasggjunior@gmail.com

NEGRAO MACEDO, ALCEBIADES

Professor Doutor

Instituto de Tecnologia da Universidade Federal do
Para, PPGEC - FEC - GAEMA - ACGEO

Par4, Brasil

marcelosp@ufpa.br anmacedo@ufpa.br

GOMES-PIMENTEL, MAURILIO

Doutorando em Engenharia Civil

Instituto de Tecnologia da Universidade Federal do
Para, PPGEC - FEC - GAEMA - ACGEO

Para, Brasil

mauriliogpimentel@gmail.com

RESUMO

O aluminio ¢é cada vez mais usado no mundo em inimeras funcdes, porém no seu processo de producdo € gerado um
residuo chamado de lama vermelha, o qual ndo possui destinacdo, tornando-se entdo um perigo ambiental devido a
grande quantidade armazenada e seu pH elevado. Entretanto é um material rico em aluminossilicato que o torna
propicio para producéo de geopolimeros, um material ativado por alcalis. Esse material tem recebido interesses devido a
boa resisténcia ao fogo, corrosdo e altas propriedades mecanicas. Nesse estudo investigou se 0 uso de lama vermelha
calcinada como fonte de aluminio e silicio para a produgdo de argamassas geopoliméricas de reparo. Embora ndo haja
parametro especificado por norma no Brasil para as proriedades de argamassas de reparo, 0s resultados sugerem que a
argamassa aqui produzida pode servir como reparo de estruturas de concreto, apresentando resisténcia a compressdo
ap0s 28 dias de de 40,67 MPa e resisténcia a flexdo de 4,72 MPa. Todos esses resultados mostram que a lama vermelha
pode finalmente encontrar uma destinacdo ambientalmente segura e isso representa uma possivel solucdo para a
diminui¢do da quantidade de residuo estocado, mitigando riscos ao meio ambiente.

Palavras-chave: Lama vermelha, geopolimero, argamassa de reparo.

ABSTRACT

Aluminum is increasingly used in the world in various functions, but its production process is waste called red mud, or
which has no destination, being used as an environmental hazard due to the large amount stored and its high pH.
However, it is a material rich in aluminosilicate that becomes suitable for the production of geopolymers, a material
activated by alkalis. This material is of interest due to its good resistance to fire, corrosion and high mechanical
properties. In this study he investigated whether the use of calcined red mud as a source of aluminum and silicon for the
production of geopolymeric repair mortars. Although there is no parameter specified by norm in Brazil for the
properties of repair mortars, the results suggest that the mortar produced here can serve as a repair of concrete
structures, presenting compressive strength after 28 days of 40.67 MPa and resistance to flexion of 4.72 MPa. All of
these results show that the red mud can finally find an environmentally safe destination and this represents a possible
solution for reducing the amount of waste stored, mitigating risks to the environment.

Keyword: Red mud, geopolymer, repair mortar,
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1. INTRODUCAO

Os recursos econdmicos e artificiais que sustentam o bem estar humano foram permitidos gragas ao concreto: o
ingrediente chave da vida moderna (WEISS et al., 2018), pois possui uma diversificada gama de aplicacéo, que variam
desde estradas a edificios e pontes, entretanto, o concreto moderno pode se deteriorar em apenas algumas décadas
(MEHTA, 1990). Diversos fatores podem causar danos a essas estruturas prejudicando suas propriedades durantes seu
periodo de servigo, como variagdo excessiva de temperatura, ataque de cloretos e de sulfatos e corrosdo de armaduras
(L1 et al., 2019). Esses danos resultam na necessidades de gastos com inimeros reparos. Estima-se que 0s paises gastam
entre 2 e 4% do Produto Interno Bruto (PIB) s6 com danos relacionados a durabilidade de estruturas de concreto, nos
EUA por exemplo, na década de 1990, os gastos com reparos em obras de infraestrutura foi cerca de 300 bilhdes de
dolares, correspondendo a 5% do PIB na época (WANG; XU; LIU, 2016).

Alguns materiais sdo empregados no reparo de estruturas, para aumentar a vida (til do concreto, como os polimeros (LI
et al., 2019), todavia destacam-se as argamassas a base de cimento Portland com adi¢Ges de fibras, argamassas com
adicGes minerais (como silica ativa e metacaulim) e as argamassas poliméricas (LEHNE; PRESTON, 2018). Porém,
esses materiais a base de cimento Portland, exigem um alto custo energético, visto seu atuante papel na poluicdo
atmosférica por meio da emissao de grande quantidade de CO, durante seu processo de producdo, no qual para cada
quilograma de cimento Portland produzido, cerca de 93% em peso de CO; é emitido para a atmosfera (TEIXEIRA et
al., 2019), contribuindo com 8% das emissfes globais de gases do efeito estufa (LEHNE; PRESTON, 2018)). Esforcos
tem se concentrado na busca em desenvolver materiais alternativos ao cimento Portland para o reparo de estrutura de
concreto, que apresentem menores demandas energéticas (LEHNE; PRESTON, 2018), dentre esses materiais,
destacam-se 0s materiais ativados por alcalis, genericamente chamados de geopolimeros.

Geopolimeros sdo materiais obtidos por meio da reacdo de um aluminossilicato sélido amorfo e com uma solucédo
aquosa altamente concentrada de hidréxido alcalino ou silicato alcalino (DAVIDOVITS, 1989), esse processo resulta
em um material sintético com propriedades aglomerantes, podendo unir agregados para constituicdo de concretos e
argamassas (DUXSON et al., 2007). Os materiais geopoliméricos possuem propriedades promissoras como resisténcia
ao fogo, resisténcia a corrosdo e propriedades mecanicas similar ou superiores ao do cimento Portland (FAHIM
HUSEIEN et al., 2017), além de estabilidade quimica (KUPWADE-PATIL; ALLOUCHE, 2013). Portanto, os materiais
geopoliméricos podem ser uma alternativa para uso como material de reparo em estruturas de concreto.

A fonte de aluminossilicato amorfo empregado na sintese de materiais geopoliméricos apresentam um baixo teor de
calcio e geralmente sdo residuos ou subprodutos como a cinza volante classe F e o metacaulim, o que faz aumentar
ainda mais o baixo consumo energético desse cimento por conta da diminuicdo de residuo de outras industrias (SINGH,;
MIDDENDORF, 2020). J4 a ativacdo dos precursores geralmente é realizada com silicato de sodio (Na) ou potéssio (K)
alcalino, ou hidréxido de sodio ou potassio (DAVIDOVITS, 1989), que sdo adicionados como solucdo alcalina com
concentracdo que podem variar de 3 molar a 15 molar (3M a 15M). Logo, materiais ricos em aluminossilicato amorfo
S30 promissores para uso como precursor na sintese de geopolimero, como a lama vermelha (KLAUBER; GRAFE;
POWER, 2011).

A lama vermelha é um rejeito sdlido de mineracéo, gerada durante o processo de beneficiamento do minério bauxita por
meio do processo Bayer, estima-se que desde o comeco de extragdo da alumina por esse método até 2007 foram gerados
2,7 bilhdes de toneladas desse residuo e que a quantidade aumenta cerca de 120 milhdes de toneladas por ano (POWER,;
GRAFE; KLAUBER, 2011). Esse residuo, no inicio do século XX, era descartado na natureza. Atualmente, as
destinagdes mais comuns sdo o0 armazenamento em lagoas ou o empilhamento a seco, todos esses com riscos de
contaminagdo do solo, dguas subterrdneas e consequentemente com riscos a populagdes em torno desses depositos.
Varias foram as tentativas de encontrar destinagdo economicamente viavel para a lama vermelha, todavia com o avan¢o
dos estudos dos geopolimeros, nota-se que esse residuo tem caracteristicas fisicas, além de composicdo quimica
propicia a producdo de geopolimeros (KLAUBER; GRAFE; POWER, 2011). Por exemplo: (YANG et al., 2019),
produziram um geopolimero a base de 25% de lama vermelha e 75% de cinza volante classe F como precursores, 0s
resultados sugeririam que a lama vermelha era promissora para a sintese de materiais geopoliméricos, apresentando
estabilidade térmica a elevadas temperaturas (600°C).

Em virtude da crescente necessidade de reparo em estruturas de concreto com utilizagdo de matérias primas mais
amigaveis ao meio ambiente, este trabalho caracteriza e avalia o uso da lama vermelha da regido Amazénica como fonte
de aluminossilicato para a sintese de material geopolimérico, com uma perspectiva para aplicacdo como argamassas
geopoliméricas para reparo de estruturas de concreto.
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2. MATERIAIS E METODOS

No presente estudo, como fonte de aluminossilicato para a sintese do material, foi utilizado um metacaulim com massa
especifica de 2200 kg/m3, uma lama vermelha com massa especifica de 3010 kg/m3. A analise de fluorescéncia de raios
X da lama vermelha apresenta uma quantidade de éxido de ferro elevada comparada com o metacaulim (Tabela 1).
Além desses materiais foram utilizados um silicato de sodio alcalino (Na;SiOs) com 32% de SiO; e 14% de Na.O,
apresentando um modulo de silica (razdo molar SiO2/Na;O) de 2,26, e densidade a 25°C de 1560 kg/m3. Foi também
empregado um hidréxido de sédio em escama (NaOH) com 98% de pureza, dgua potavel com pH 6,0 e uma areia de
origem quartsoza com massa especifica de 2650 kg/m3.

Tabela 1 — Composicdo quimica dos materiais em (%) obtidos por FRX. PF é perda ao fogo.

Material SiO, | AlbOs | Fe203 | MnO | MgO | CaO | Na,O | K:O TiO; P20s PF
Lama vermelha | 18,30 | 22,60 | 31,00 | 0,16 | <0,10 | 1,47 | 11,20 | <0,10 | 6,10 | <0,10 | 6,94
Metacaulim 51,54 | 40,50 | 2,80 - - - 0,08 0,18 - - 2,62

Para caracterizar a lama vermelha, primeiramente foi realizado uma analise termogravimétrica sob atmosfera de gas
nitrogénio, a temperatura ambiente foi de 25°C + 2°C, foi usada uma massa de 5,8 mg. A taxa de aquecimento foi de
10°C/min. Além disso, foi realizada analise mineraldgica dos materiais por difracdo de raios X (DRX), em um
difratometro de feixe divergente equipado com um goniémetro 6-6, um tubo de raios X de Cu com radiagdo de Cu
(Kal1=1,540598 A) e um filtro de Ni Kp. As condi¢des do instrumento foram as seguintes: 40 kV e 40 mA; fenda Soller
de 2,5° (feixe incidente e refratado); faixa angular (20) de 5° a 70°. A coleta dos difratogramas foi realizada com passo
angular de 0,02° e tempo por passo de 0,5 s°, fenda divergente de 0,6 mm. O ensaio de granulometria foi feito por
difracéo a laser, o ultrassom foi de 60s, a medida de 60/60/4 e as concentracdes de material foram imersas em agua.

A analise de microestrutura eletronica de varredura (MEV) da lama vermelha e do metacaulim foi realizado em um
MEV equipado com espectroscopia de energia dispersiva (EDS) foi operado para analises por elétrons retroespalhados.
Durante a anélise o volume de interacdo do MEV contém sinais de varias fases, os raios X, por exemplo, geram
resultados que permitem a caracterizacdo quimica dos elementos em determinado ponto da imagem. O MEV foi
operado com corrente do feixe de elétrons de 80 pA, tensdo de aceleracdo constante de 20 kV, distancia de trabalho foi
de 8,5 mm.

2.1 Preparo das argamassas

Para a sintese do geopolimero e preparo das argamassas 0s materiais foram misturados considerando como precursor
uma mistura de 30% de lama vermelha e 70% de metacaulim, a propor¢do dos materiais utilizados para a mistura da
argamassa esta representado na Figura 1A. A mistura foi realizada em um misturador mecanico com capacidade de 5
litros e velocidade de rotagéo de 140 + 5 Rr/min. A solugdo de silicato de sédio foi adicionada ao misturador junto com
0 NaOH e a 4gua, esses materiais foram misturados em um intervalo de tempo de 5 minutos (Figura 1B), ap6s esse
intervalo de tempo, o metacaulim com a lama vermelha foram adicionados ao misturador, e misturou-se por 2 minutos,
por fim, adicionou-se a areia e misturou-se por mais 3 minutos.

100 - ° ° °
A 16,28 %de Na2z90: B ° ° o C
®. ®. ®. 80 mm
90 1 2,01 %de NaO H ——
80 + 8,22 %de agua + + c
70 A j g
0 Na2903 NaOH Agua ™~
8 60 -
o Migurou-s 0s materiais acima ao mesmo tempo em um
g 50 A misurador mecanico com volume de 5 I, em velocidade de
S 140+ 5 R/min por 5 minutos 100 mm
8 40
X
30 4 7,35 %de lama +
vermelha
20 ~ = SR
I\/Ietacaul im Lama vermelha
10 A 17,15 %de metacaulim *  Metacaulim + lama vermelha (2 minutos)
0 Geopolimero + areia (3 minutos)

Figura 1: Projeto de fabricacdo da argamassa geopolimérica. (A) a mistura geral da argamassa considera um total de
24,5% de material precursor. (B) Os detalhes da mistura revelam um total de tempo de mistura de 10 minutos. (C)
consisténcia da argamassa.
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Embora ndo seja objeto de estudo do presente trabalho questdes reoldgicas, foi considerada a medida de consisténcia da
argamassa imediatamente apds a mistura em um tronco de cone (Figura 1C) para viés de reproducdo, ndao foi dado
golpes na mesa de consisténcia, apenas passado 0leo mineral, o material foi adicionado no tronco de cone e apés
preenchimento, o tronco de cone foi removido permitindo que o material escoasse. Foram retiradas 4 medidas com o
paquimetro de precisdo, o que permitiu calcular uma média de 166,27 mm + 1,92 mm.

Apobs a mistura a argamassa foi adicionada em moldes cilindricos com dimensdes @ 50 mm x 100 mm, e prismaticos
com dimens6es de 40 mm x 40 mm x 160 mm e acondicionadas em uma camara térmica com temperatura de 30°C e
umidade relativa de 60%. As amostras cilindricas foram utilizadas no ensaio de resisténcia a compressao e absor¢do
total de agua de acordo com a NBR 9778 (ABNT, 2005), enquanto as amostras prismatica foram submetidas ao ensaio
de resisténcia a tragdo na flexdo. Os ensaios mecanicos foram realizados em um prensa universal, a velocidade do
carregamento a compressao foi de 0,25 MPa/s, ja a velocidade do ensaio na flexdo foi de 0,1 mm/min. Os ensaios foram
realizados na idade de 28 dias. O nimero de repeti¢es para cada ensaio foi de quatro (N=4).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizacdo dos materiais

A analise termogravimétrica da lama vermelha revela trés fases substanciais de perda de massa (Figura 2A), a primeira
esta na faixa de 50°C a 260°C relacionado a perda de agua das particulas (MERCURY et al., 2010). A segunda fase esta
associada ao mineral gibbsita, nessa fase, na temperatura de 270°C a 317°C ocorre a transformagdo de y -Al(OH)3z em -
AIOOH (ZHU; FANG,; LI, 2010) (Equagdo 1), em seguida, até a temperatura de 680°C ocorre a conversdo do y-AIOOH
em Al,O3; amorfo (Equacdo 2). A analise termogravimétrica da amostra permitiu quantificar na faixa de temperatura da
segunda fase da amostra de lama vermelha um total de 7,96% de gibbsita (y -Al(OH)3). Ja a terceira fase relacionada a
perda de massa, pode ser associada a perda de espécies volateis que estdo retidas no interior da sodalita (Mercury et al.,
2010).

y -Al(OH); — y-AlIOOH + H,0 (Equacéo 1)
v-AIOOH — 0,5A1,05 + 0,5H,0 (Equacdo 2)
100
A B Quartzo (Qt2) N
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Figura 2: Andlise térmica e mineraldgica. A andlise térmica da lama vermelha revela 3 niveis de decomposi¢do
substancial relacionada especialmente a a transformagdo de fase da dgua e gibbsita (A). O beneficiamento térmico da
lama vermelha desestruturou o mineral gibbsita (B).

A fase amorfa do Al,O; é de extrema importancia para a sintese geopolimérica (HUANG; HAN, 2011). Por conta disso,
a lama vermelha utilizada no presente estudo passou por um beneficiamento térmico antes de ser utilizada na sintese. O
beneficiamento consistiu na calcinagdo do material em um forno mufla na temperatura de 700°C por uma hora. Esse
tratamento permitiu uma total conversdo da gibbsita presente na lama vermelha in natura para a fase Al,O; amorfa
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(imagem ampliada da Figura 2B). A lama vermelha é caracterizada por um diversificado nimero de fases, ja o
metacaulim usado para a sintese apresentou apenas caulinita que provavelmente é residual pela queima ineficiente do
material, anatasio e quartzo. Além disso, a lama vermelha ndo apresenta qualquer indicio de presenga do quartzo,
indicando que o SiO; (Tabela 1) do material pode estar na fase amorfa ou associado a fase sodalita.

A microestrutura eletronica de varredura dos materiais, permitiu revelar que as particulas de lama vermelha sdo mais
finas que as particulas de metacaulim (Figura 3A e 3C). De fato, a analise granulométrica a laser (Figura 3B) confirmou
que a 90% das particulas de lama vermelha estdo abaixo de 29,1 um com o diametro médio de 8,5 um, ja o metacaulim
possui 90% das particulas inferior a 62,2 um e um didmetro médio de 24,8 pum. Isso sugere que a lama vermelha
apresenta uma superficie especifica superior que o metacaulim. A frequéncia do tamanho das particulas pode ser
observada nas imagens de microestrutura (Figura 3A e 3C).

A ampliacdo da microestrutura da lama vermelha (Figura 3D) permitiu caracterizar uma particula de aglomerados de
hematita, confirmado pela varrimento na linha laranja e representado na Figura 3E. O entorno da particula é
caracterizado por uma composigao difusa de sodio (Na), aluminio (Al), silicio (Si) e titanio (Ti). O varrimento por EDS
da Figura 3C é representado na Figura 3F e 3G, confirmam a frequéncia relacionada a quantidade de aluminio e silicio
do metacaulim (Tabela 1). As particulas com coloracéo laranja mais intensa estdo relacionadas a particulas de quartzo,
as demais particulas podem estar associada a fase metacaulinita ou caulinita, j& que houve evidéncias de caulinita
residual na amostra.

100

B 90 B
g0 4 Lama vermelha
3 70 1
©
3 60 4
% 60 B
& %07 S
g 40 1 © 3
2
= 30 A @ 2
S g
X 20 1 E 1
10 1 5
0 : . : : BN 0,0 0,1 1,0 10,0100,0

0,0 0,1 1,0 10,0 100,0 1000,0 = Tgmanho das part[cu|as (um)
Tamanho das particulas (um)

50 pm 50 pm

Disténcia entre pontos (um)

Figura 3: Granulometria e microestrutura dos materiais. (A) MEV da lama vermelha. (B) granulometria a laser dos
materiais (lama vermelha calcinada e metacaulim). (C) MEV do metacaulim. (D) ampliagdo de uma particula de lama
vermelha constituida majoritariamente de Fe, a linha laranja de D é varrida por EDS e mostrado em E. Um mapa de Si e
Al foi realidado na amostra de metacaulim em C e € mostrado em F e G respectivamente.

3.2 Propriedades da argamassa e implicagfes para o reparo de estruturas de concreto

Muitos trabalhos afirmam que materiais geopoliméricos apresentam propriedades mecanicas compativeis com
argamassas convencionais a base de cimento Portland (HU et al., 2008; J. DAVIDOVITS, 2015; PROVIS;
DEVENTER, 2009), no entanto para argamassas de reparo somente esta informagdo ndo é suficiente, o que gera a
necessidade de adequacao a parametros iniciais de propriedades mecanicas.

Para avaliar o potencial uso da argamassa geopolimérica a base de lama vermelha e metacaulim produzida no presente
estudo, foi adotado as respostas dos ensaios de resisténcia & compressdo e resisténcia & flexao, os valores de resisténcia
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foram associados as classes de resisténcia da norma europeia (EN 1504-3, 2006). A supracitada norma estabelece 4
classes de argamassas de reparo, a saber: R1, R2, R3 e R4. Enquanto as classes R1 e R2 sdo adequadas para reparos ndo
estruturais, as classes R3 e R4 séo indicadas para reparo estrutural.

As respostas a resisténcia & compressio, permitiram classificar a argamassa produzida no presente estudo na classe R3
(Figura 4). O valor de resisténcia (40,67 MPa + 1,69 MPa) é superior ao limite estabelecido para a classe R3 (> 25
MPa). A resisténcia a tracdo na flexdo das amostras (4,72 MPa + 0,81 MPa) permite calcular a relagao entre resisténcia
a compressao e resisténcia a tragdo, obtendo um valor de 11,60%. Essa relacdo é similar as argamassas geopoliméricas a
base de cinza volante e metacaulim (KRAMAR; SAINA; DUCMAN, 2016) que foram empregadas para reparo de
estrutura de concreto armado, e de argamassas de cimento Portland que foram empregadas no reparo de laje de concreto

armado.
15
R1 R2 R3 R4 R~1 e R2 — parareparo
néo egtrutural.
Al cali-ativada R3 e R4 — Parareparo
5 224 & 100%de EAF o Cimento Portland estrutural.
= 1% li il ® Teixeira et al., 2019
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o b . N '
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Figura 4. Comportamento mecanico da argamassa geopolimérica a base de lama vermelha e metacaulim. Os valores
estdo representados como média + desvio padréo.

Os resultados de resisténcia a compressao e a flexdo foram compilados com os resultados de argamassas que foram
empregada em reparo de estruturas de concreto, e estdo representados na Figura 4. Os resultados sugerem que a
argamassa produzida no presente estudo tem propriedades similares a uma argamassa alcali ativada que usa metacaulim
como precursos (NUNES et al., 2019), e argamassa convencional de cimento Portland (AATTACHE et al., 2017) bem
como argamassas a base de cimento Portland modificadas com polimeros (KHARAZIAN et al.,, 2019). Essa
comparagdo sugere que a argamassa a base de lama vermelha e metacaulim possuem excelentes propriedades mecanicas
para reparo de estrutura de concreto armado. Além disso, é possivel notar que as propriedades mecéanicas dessas
argamassas variam de acordo com os materiais empregados no processo de fabricag&o.

Sabe-se que para realizar o emprego do material relatado nesse trabalho é necessario mais caracterizacdo das
propriedades, como mddulo de elasticidade e especialmente compatibilidade do substrato (concreto) com a argamassa
alcali-ativada. Por exemplo, a EN 1504-3, 2006 também sugere uma classe de argamassa baseada na resisténcia de
aderéncia. Para que de fato a argamassa desse estudo fosse utilizada em reparos de estruturas, seria necessario o minimo
de 1,5 MPa. Entretanto a for¢a de ligacdo entre materiais ativados por alcali e compdsitos a base de cimento Portland j&
€ bem conhecida na literatura, apresentando perfeita compatibilidade (KRAMAR et al., 2016). Além disso, 0s
resultados apresentados na Figura 4 sugerem que para aumentar a resisténcia a flexdo do material o uso de fibra de
polipropileno seria uma alternativa vidvel (NAGHIBDEHI et al., 2014).

Além disso, Cusson e Mailvaganam, 1996, estabeleceram alguns intervalos para as principais propriedades mecénicas
de materiais de reparo, entre os materiais especificados encontra-se a classe de materiais cimenticios no qual a
resisténcia a compressao deve variar entre 20 e 50 MPa, resisténcia a tracdo entre 2 e 5 MPa e absor¢do de agua de 5 a
15% em peso. Nesse sentido, fica evidente que a argamassa aqui caracterizada apresenta propriedades mecéanicas
propicias para 0 uso em reparo de estruturas, uma vez que a resisténcia & compresséo, a tragéo e absor¢ao de agua foram
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respectivamente 40,67 MPa, 4,72 MPa e 14%. Da mesma forma, o valor da massa especifica da argamassa a base de
lama vermelha e metacaulim foi de 2070 Kg/ms3, sugerindo que o materiail possue um peso inferior ao materiais
normalmente empregados no reparo de estruturas de concreto, que sdo préximos de 2500 Kg/m? (AATTACHE et al.,
2017).

4. CONCLUSOES

Este estudo gera noticias animadoras na tentativa de incorporacdo do residuo da bauxita a uma cadeia produtiva, uma
vez que os resultados mostraram que a lama vermelha pode servir com fonte de aluminossilicatos para argamassas
geopoliméricas de reparo, destacando que a calcinacdo possibilita melhores condi¢des de sintese do gel geopolimérico,
pois a sinterizacdo fornece mais aluminio reativo proveniente da desidroxilacdo da gibbsita. Isso pode ser percebido por
meio das propriedades mecénicas e microestruturais discutidas no trabalho. No entanto, outros estudos devem ser feitos
em relacdo a durabilidade e aplicabilidade para que esse material seja realmente utilizado na construgdo civil. O que
pode implicar em uma potencial desaceleracdo do aumento no estoque desse residuo, podendo haver diminuicdo de
riscos ao meio ambiente. Além de tudo isso, a incorporacdo desse produto no mercado pode produzir uma diminuicao
dos niveis de CO, oriundos da industria do cimento Portland a qual contribui significativamente para o efeito estufa
culminando no aquecimento global.
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