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A busca por alternativas sustentaveis ao cimento Portland, que é responsavel
por cerca de 7% das emissdes globais de CO,, tem impulsionado o estudo de
geopolimeros como materiais de menor impacto ambiental e alto desempenho.
Tradicionalmente, as pesquisas se concentram em precursores convencionais
como metacaulim e cinzas volantes, mas a exploragao de residuos industriais
ainda é incipiente, especialmente aqueles com composi¢cao mineralégica mista,
contendo tanto fases cristalinas quanto amorfas. Nesse contexto, o presente
trabalho tem como objetivo avaliar a aplicabilidade de um residuo industrial,
caracterizando-o por difragdo de raios X (DRX), como aditivo parcial ao
metacaulim na formulagdo de geopolimeros, investigando se suas
propriedades estruturais permitem a incorporagdo sem prejuizo de sua



reatividade e com potencial de ganhos ambientais e econémicos. Para isso, o
residuo foi coletado, seco a 100 °C, moido até granulometria fina e
homogeneizado com 20% de fluorita (CaF,), empregada como padrao interno a
fim de viabilizar a quantificagdo da fragdo amorfa e reduzir interferéncias por
orientagao cristalina. Os difratogramas foram obtidos em varredura de 5° a 80°
(20), utilizando radiagdo Cu Ka, e analisados com base em padrdées do banco
ICDD, possibilitando identificar fases cristalinas e estimar a fragdo amorfa
presente. Os resultados mostraram que o residuo industrial possui multiplas
fases cristalinas associadas a minerais distintos, além de uma fracdo amorfa
detectavel em regides de halo difuso, embora em menor intensidade quando
comparado ao metacaulim de referéncia, cujo halo amorfo entre 20—-35° (20) é
mais pronunciado. Essa diferenca indica que o metacaulim atua como
precursor altamente reativo, enquanto o residuo apresenta papel misto,
funcionando parcialmente como reagente e parcialmente como carga inerte. A
presenca de fases ricas em alumina no residuo € favoravel, uma vez que
contribui para a formacao do gel N-A-S-H caracteristico dos geopolimeros,
embora a coexisténcia de fases menos reativas, como carbonatos, limite sua
contribuigdo direta. Ainda assim, tais componentes podem desempenhar papel
positivo no reforco mecénico e na estabilidade dimensional da matriz,
funcionando como elementos de preenchimento. A comparagao entre o residuo
e o metacaulim evidencia, portanto, que o residuo apresenta potencial para uso
como precursor complementar em formulagbes geopoliméricas, reduzindo a
necessidade de metacaulim e promovendo a valorizagdo de um passivo
industrial. A discussdo aponta que, embora a menor fragdo amorfa sugira
limitacGes para substituicdes totais, sua utilizagédo parcial € viavel e alinhada a
estratégias de economia circular, reforgando a importancia de explorar
alternativas que conciliem desempenho técnico e sustentabilidade. Conclui-se
que o residuo industrial analisado pode ser incorporado a geopolimeros como
aditivo parcial, transformando um passivo ambiental em recurso de valor
tecnolégico, com beneficios ambientais e econémicos associados, contribuindo
para ampliar o conhecimento sobre o aproveitamento de residuos alternativos
na producao de materiais de construcdo sustentaveis, ao mesmo tempo em
que reforga a relevancia de pesquisas que integrem inovagao tecnoldgica e
responsabilidade ambiental.
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