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Resumo 
O objetivo do trabalho foi avaliar os resíduos da indústria do alumínio (lama vermelha e 
óxidos/hidróxidos de alumínio) na confecção de geopolímeros. Esses materiais foram testados 
isoladamente e em mistura com metacaulinita e vidro vulcânico na produção de geopolímeros. 
Dados de resistência à compressão mostraram que a metacaulinita e misturas desse material 
com lama vermelha apresentaram elevada resistência após 7 e 28 dias de cura. Os 
geopolímeros preparados com óxidos/hidróxidos de alumínio não obtiveram bons resultados, 
devido as reações serem mais lentas e requererem maior tempo de cura. 
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INTRODUÇÃO  

 
A indústria do cimento vem crescendo e incentivando o uso de resíduos sólidos gerado 

em atividades industriais como materiais alternativos para sua produção. Nesse segmento a 
prática de se utilizar materiais pozolânicos (MONTANHEIRO et al., 2011) também beneficia 
o meio ambiente, por diminuir a quantidade de matéria prima natural (argila e calcário) 
requerida e, consequentemente, minimizar a liberação de gases do efeito estufa 
(principalmente dióxido de carbono) para a atmosfera (CORDEIRO et al., 2009).  

 Um outro setor que também tem se sobressaído nos últimos anos, por permitir o uso 
de uma gama maior de resíduos industriais é o de geopolímeros (PINTO, 2006). 
Diferentemente da produção de cimento Portland, são emitidos apenas cerca de 0,1 a 0,15 
toneladas de CO2 na confecção de uma tonelada de geopolímeros - uma redução de 90% na 
emissão deste gás para atmosfera e de 600 a 990 MJ de gasto energético (PINTO, 2006). 
Assim sendo, a produção de geopolímeros pode ser uma importante alternativa menos 
poluente para substituir o cimento Portland. 

Para formar geopolímeros os materiais precursores (caulinita, metacaulinita, solos 
calcinados, cinzas volantes etc.) são condicionados em meio fortemente alcalino, para 
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promover reações que permitam a formação de ligações poliméricas em cadeia de Si-O-Al-O 
(DAVIDOVITS, 2015). 

O objetivo desse trabalho foi avaliar o potencial uso dos resíduos da indústria do 
alumínio na confecção de geopolímeros.  

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
Os resíduos da indústria do alumínio usados nesse estudo foram a lama vermelha (LV) 

e óxidos/hidróxidos de alumínio (RA). O vidro vulcânico (VV) e metacaulinita (MK) também 
foram usados como precursores de geopolímeros. Todos os materiais foram analisados 
química (fluorescência de raios X) e mineralogicamente (difratometria de raios X - DRX) e, 
em seguida, testados na confecção de geopolímeros.  

O preparo de geopolímeros se baseou no método proposto por Hardjito et al. (2004), 
no qual mistura-se uma solução alcalinizante (silicato de sódio e NaOH 12 mol L-1 na 
proporção de 2,5:1), com as amostras de estudo (isoladamente e em misturas) até a formação 
de uma pasta homogênea, que foi transferida para frascos cilíndricos de PVC de 2’ de 
diâmetro e 5 cm de altura. As amostras foram preparadas em triplicata e, permaneceram em 
período de cura de 7 e 28 dias à temperatura ambiente. Em seguida, foi determinada a 
resistência à compressão dos corpos de prova e feitas novas análises por DRX. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 

Os geopolímeros preparados somente com RA apresentaram intensa reação de seus 
componentes com a solução ativadora, consequentemente os produtos não endureceram no 
período de cura de 7 e 28 dias. A amostra preparada com mistura de lama vermelha e vidro 
vulcânico, também não endureceu o suficiente para no período de 7 dias. De acordo com 
Nazari & Sanjayan (2015) aumentando a idade de cura de geopolímeros, a resistência à 
compressão aumenta também, talvez os geopolímeros formados com adição de vidro 
vulcânico e também com óxido e hidróxido de alumínio precise de um tempo maior de cura 
para análise de sua resistência. 

 Aos 7 e 28 dias de cura as misturas de lama vermelha com metacaulinita produziram 
ótimos geopolímeros (respectivamente 9,55 e 16,30 Mpa) comparados aos valores de 
metacaulinita (respectivamente 12,39 e 9,44 Mpa). Para o cimento Portland, a especificação 
da NBR 5732/EB-1 (1991) exige aos 3 dias de cura resistência de 8 Mpa, aos 7 dias, e aos 28 
dias, 25 Mpa para argamassas. Todos os dados de DRX revelaram que todas as amostras 
perderam cristalinidade, mesmo as amostras com RA, indicando a eficiência da solução 
alcalinizante no processo de geopolimerização.  

 
CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 

Os resultados desse estudo revelaram que as reações que levam à geopolimerização 
são muito lentas, quando se emprega os resíduos de alumínio, necessitando de períodos mais 
longos de investigação. 

Os geopolímeros com adição de lama vermelha a metacaulinita tiveram excelentes 
resultados de resistência à compressão. 
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