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Geopolimeros

* Apresentam caracteristicas proximas ao
do cimento;

* Menor impacto ambiental;

* Aceitam residuos em sua formulacao;
Vantagens (ISAIA, 2010) :

 Rapido endurecimento;

Durabilidade; Figura 1 — Piramides
e Resisténcia quimica; do Egito
Boa trabalhabilidade.




Aplicacoes dos Geopolimeros

Sendo elas (SONAFRANK,

2010):

e Dormentes de ferrovias;

e Blocos;

* Painéis pré-fabricados;

* |solantes térmicos;

* Materiais de construcao e
pavimentacao.
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Lodo de ETA

O lodo de ETA é constituido de (DI
BERNARDO et al.,, 2005; RICHTER,
2001):

« Agua e sélidos suspensos contidos
no material utilizado;

 Produtos aplicados a agua nos
processos de tratamento;

 Residuos sélidos organicos e
inorganicos provenientes da agua
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Destino Lodo de ETA

* O destino final para o lodo de ETA € uma das tarefas mais
dificeis no tratamento de agua, pois envolve transporte
e restricoes ambientais (RICHTER, 2001).

« Atualmente a Companhia Aguas de Joinville gera
mensalmente aproximadamente 480 toneladas de lodo
gue é destinado a aterros sanitarios da cidade.
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Materiais

Metacaulim Areia média Lodo em pd

Silicato de sédio
C112

Solucao
9 molar




Manipulacao do Lodo

J—

Lodo como foi recebido  Lodo seco em estufa Lodo apds a moagem

Principais componentes do lodo:
N | Al203 (25,5%) e SiO2 (28,4%)

;;;;;;;;;;;;




Formulacoes Realizadas

~ NaOH (%) | Na,SiOs | Areia
[o) 0]
Forulagao Traco [Lodo (%)|MK (%) 9 M (%) (%)
REF 1,5 1:2 0 100 50 50 200

o F1 1,5 12 10 90 50 50 200
N 15 12 15 85 50 50 200
|5 F3 1,5 12 20 80 50 50 200
& F4 1,5  1:2 25 75 50 50 200

F5 1,5 12 30 70 50 50 200
° F6 1,5 1:2,10 10 100 50 50 200
S 1,5 1:2,15 15 100 50 50 200
< F8 1,5 1:2,20 20 100 50 50 200

Tabela 1 — Formulagodes realizadas




Métodos

* (Caracterizacao no estado fresco

Encontro Técnico

s Figura 4 — EQuipamentos ensaio de mesa (flow table test)




Métodos

Caracterizacao no estado endurecido:

* Propriedades mecanicas:
— Resisténcia a compressao e flexao

* Propriedades fisicas:

— Absorgdo de dgua =——— X 100  Onde:
ms = massa seca
— Densidade aparente=L P -
ST mi = massa wgersa
: mss—ms mss = massa de
— Porosidade aberta =—— X 100

mss—mi superficie seca




Flow Table Test

Substituicao Adicdo
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Resisténcia a Compressao

m REF Substituicao

I I
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FORMULACAO

Variacdo de

Formulagao| . 7 .
¢ resisténcia (%)

-22,47
-49,93
-45,12
-25,39
-34,79

F1

F2

F3

F4

F5
L
A
B

Tabela 2 — Variacao
em relacao a REF



Relacao entre Propriedades

y = 1164,7e0.15%
R?=0,92

~

(MPa)

RESISTENCIA A COMPRESSAO

22 24
POROSIDADE ABERTA (%)




Comparacao de Resultados
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Figura 9 — Comparacao com trabalhos publicados




Resisténcia a Flexao

m REF Substituicdo Adicao

Formulacao LIS
¢ resisténcia (%)

=

oo

2

Q { [ F1 -22,47
&

o F2 -36,22
<L

< F3 -40,99
=

& F4 -24.84
E’ 7,31 6,02 557 7,09 7,01 ’

2 F5 -25,69

0% 10% 15% 20% 25% 30% 10% 15% 20%
F1 ‘ F2 ‘ F3 ‘

REF F4 F5 F6 F7 F8

FORMULACAO

Tabela 3 — Variacao
em relacao a REF




Relacao entre Propriedades
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Conclusao

Estado fresco:
— Reducao na trabalhabilidade

Estado endurecido:
Propriedades mecanicas

— Substituicdo: decréscimo da resisténcia a compressao e
flexao

@ — Adicao: acréscimo da resisténcia a compressao e flexao
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Conclusao

Estado endurecido:
Comparacao de propriedades fisicas e mecanicas

— Diminuir a porosidade aberta;
— Variagcao que nao é constante;
— Depende diretamente do quantidade de lodo adicionado.
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Conclusao

Com base no dados obtidos, pode-se afirmar que:

O lodo de ETA pode ser utilizado em
argamassas geopolimeéricas, tanto na forma de
substituicao parcial do metacaulim; como
adicao, com funcao de um agregado miudo.
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