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A necessidade de redugdo do consumo de energia e de emissdo de CO, é uma
exigéncia constante na industria de cimento Portland, forcando a melhoria na eficiéncia
dos processos de fabricagdo, assim como o aproveitamento de residuos e subprodutos de
outras industrias. Os cimentos geopoliméricos surgem como uma nova classe de
materiais de alto desempenho para aplicagdes estruturais como aglomerante mineral
capaz de substituir total ou parcialmente o cimento Portland.

Os cimentos geopoliméricos obtidos a partir de metacaulim e escéria granulada de
alto-forno normalmente atingem resisténcias superiores a 45 MPa em 4 horas de cura
térmica e podem extrapolar 100 MPa aos 28 dias de idade.

Nesta tese foram desenvolvidas pastas de cimento geopolimérico com matérias-
primas alternativas, tais como cinza volante e cal hidratada, como substitui¢do ao
metacaulim e a escoria de alto-forno, respectivamente.

Ensaios de reologia e resisténcia a compressdo foram realizados para determinar as
principais propriedades de interesse para cimentacdo de pocos de petrdleo, injecdo de
fissuras, concreto projetado e fabricacdo de pegas pré-moldadas.

Para determinacdo do comportamento reologico do material e sua aplicabilidade nas
operacOes descritas acima, foi desenvolvido um método de ensaio para determinacdo da
viscosidade em funcéo do tempo, utilizando um viscosimetro rotacional Fann.

As amostras das pastas rompidas nos ensaios mecanicos foram analisadas por
microscopia eletronica de varredura (MEV), difracéo de raios X, espectroscopia na regiao
do infravermelho, calorimetria (DSC) e termogravimetria (TGA). O objetivo foi
caracterizar a microestrutura e investigar a possivel formacéo de fases ndo poliméricas,
supostamente prejudiciais ao desempenho do produto.

Os resultados mostraram que a substituicdo de metacaulim por cinza volante e de
escoria granulada de alto-forno por cal hidratada mudou sensivelmente a microestrutura e
drasticamente a propriedades reol6gicas e mecanicas.

Né&o foi possivel distinguir estruturalmente as diferentes pastas obtidas com as
técnicas utilizadas. Entretanto, foi possivel concluir que a principal fase formada em
todas as pastas foi de aluminossilicato de sddio, potassio e calcio, amorfa e de aspecto
massivo e morfologia ndo definida. Tragos de fases cristalinas remanescentes dos
reagentes também foram encontrados nas pastas endurecidas, indicando que a reacdo de
geopolimerizagdo ndo consumiu totalmente os reagentes.

Com a substituicdo total do metacaulim por cinza volante, além das fases cristalinas
remanescentes das matérias-primas, houve formacéo de zedlita tipo Phillipsita, produto
da cristalizacdo do cimento geopolimérico, que segundo a literatura é um dos produtos da
conversdo a longo prazo dos geopolimeros amorfos do tipo M-PSS.

Independente do tipo ou teor de matéria-prima utilizada, houve microfissuracao
multipla dos corpos de prova. Optou-se por utilizar cargas minerais particuladas e fibras



minerais e poliméricas para prover estabilidade mecanica as pastas. Os resultados
mostraram que somente a combinacao de dois tipos de carga foi capaz de eliminar a
microfissuragao ocorrida. Ganhos de resisténcia da ordem de 125% foram registrados
sem alteracGes das microestruturas originais.

A adicéo de fibras de polipropileno as pastas geopoliméricas, apesar de ndo impedir
a fissuracéo dos corpos de prova, promoveu melhorias na resisténcia a compressao.



