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1. BARRO, GESSO, CAL, CIMENTO: sao usados camo materiais de construcdo, que se apre
sentam scb forma pulverulenta. ApGs mistura com agua, formam pastas moldiveis que
endurecem apds algum tempo e aderem 3s superficeis ocam as quais foram postos ~ em
contato, formando campostos estaveis.

QUALIDADES ESSENCIAIS: tempos de pega e endurecimento e a resisténcia mecanica doti
da, durabilidade ou resisténcia & posterior desagregacio; coloracao; resisténcia as
variacoes térmicas; abundancia na Natureza em condicOes de aproveitamento econdmico.

O barro (ou argila) nio sofre nenhum processo de tratamento e o seu endureci

mento & motivado pela evaporagao da agua de amassamento, sendo vor isto considerado
"quimicamente inativo". Quando a umidade suwperficial & removida por secagem, a ar-
gila endurece e adqw.lir.c:eL grande resisténcia, readquirindo a plasticidade pela adi-
cao de mais agua. Seu inconveniente & o de mesmo depois de endurecida, a argila &
instavel debaixo d'dgua. Os fatores responsiveis pelas caracteristicas aglomeran -
tes das argilas sao os silicatos de aluminio nelas contidos. |

O gesso é fabricado a partir de rocha de gipsita, apds uma britagem, tritu—
ragao e aquecimento. O sulfato de calcio dihidratado, CaSO 42,0, nao é um aglame-
rante. O‘ cozimento industrial executado a temperaturas baixas (+ 1509C) produz o
hemihidrato:

O+11H0

CaSO.ZHOLD Caso,. 1 H
5 2 72

4772 4 5
As pedras cozidas sao moidas, e, apdOs mistura com agua, formam pastas moldiveis, re
constituindo o hidrato cristalino e solido, liberando calor, menos soliivel em agua,
e que se separa sob a forma de cristais. Este gesso € conhecido cam "gesso de Pa-
ris, rapido, de estugque", sendo usado em revestimentos e decoragdes.

Se elevarmos a temperatura do cozimento para 1909C obtem-se a anidrita, que
€ o sulfato de calcio anidro, ainda soliivel. Aquecida 3 temperatura de 400 a 6009C
a anidrita torna-se insolavel e nao € mais capaz de dar pega.

Se aquecermos o gesso até a faixa de 900 a 12009C, desprende-se o SO5 e for-
ma-se cal virgem ou viva:

CaSO4 ——[i—» Ca0 + 803
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Portanto, um gesso que contenha CaSO 4 + Ca0, resultante de uma calcinagao in
camleta, em granulometria fina, absorverd Agua lentamente para reconstituir o dihi
drato, e endurecera também lentamente, absorvendo da atmosfera o @, necessario pa-
ra formar CaC0, (calcirio). Este gesso & usado em pavimentacio e construcio de
muros.

A cal viva € obtida por calcinagao do calcdrio cilcico ou dolamitico e libe—
pag'éo do dioxido de carbono:

- A
Calcio: Ca(lo3 —s Cal + C02/

dolamitico: Caco3.Mgoo3.-9_. Ca0.MgO % 002/

A exting&o da cal, finamente moida, ocorre por adigao de dqua e desprendimen

to de calor:

Ca0 + HZO ~— Ca(OH)2 + calor
cal viva cal extinta

A pasta de cal extinta pode carbinar-se com o Cco, do ar e transformar-se num

material duro:
Ca(OH)2 + CDZ——D CaCO3 + H20

Esta reagao sO ocorre ao ar, sendo que o carbonato da superficie dificulta a
carbonatagao do resto da massa. Dal o uso de areia para tornar a cal extinta mais
porosa | (é empregada para ligar pedras de construcao civii).; com este fim,misturam-
se trés partes de areia cam uma de cal. As reacoes formadas entre o Ca(OH)2 e o
Si0, e os compostos de argila existentes sao de natureza cementifera.

O cimento & resultado da calcinag@o de calcirio misturado cam argila, ferro
e carvao até sinterizagdo, seguida de posterior moagem e adicao de gesso e escoria.
Seu endurecimento depende da agua adicionada, que liga mutuamente os silicatos, alu
minatos e ferritos cam o acido silicico da areia formando coldides hidratados muito
resistentes. A agua sO pode ser expulsa em temperaturas muito elevadas, provocando
a perda da solidez do cimento, conforme ocorre nos incéndios em construf;Ses de con-

creto armado.
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2. MATERTAS-PRIMAS
A
A -

Essenciais

calcarios - carbonatos de cilcio e magnésio (pedreiras, marmores e conchas) ;

argilas - silicatos de aluminio hidratados;

margas - calcarios argilosos;

gipsos - sulfato de calcio hidratado natural (gipsitas);

pozolanas - naturais - terras diatdnéceas, rochas contendo minerais de opala,

tufos e cinzas vulcanicas;
= artificiais - cinzas obtidas pela calcinagao conveniente de argi

las, turfas e xistos argilosos, pds e farinhas de
vidro, materiais ceradmicos e escdrias sidertrgicas;

conbustiveis — carvoes mineral e vegetal, turfa, xisto, Sleocs, gases naturais.

Auxiliares

areia e arenito, materiais ferrosos, fluorita, magnesita, gesso - estas e ou-
tras substancias podem servir para regular a conducao do proocesso quimico,com
posicao do produto ou suas propriedades finais, como, por exemplo, o tempo de
pega.

As matérias-primas podem ser utilizadas no seu estado natural (argilas) ou sofrer
tratamentos quimicos exemplificados abaixo:

~ desidratagao parcial ou completa (€ o caso dos gessos) ;

- calcinagao até dissociagdo parcial ou total (cales e cimentos);
- calcinagao até clinquerizacao (cimentos);

- calcinagao até fusao (cimentos aluminosos) .

3. ETAPAS BASICAS DE PRODUCAO INDUSTRIAL DE AGLOMERANTES MINERAIS

~ desmonte da rocha ou mina;

- britagem;

- mistura com gditivos (opcional);

- moagem (opcional) ;

- homogeneizagao;

- queima ou cozimento (para desidratar, calcinar ou fundir);
- esfriamento;

- adig¢oes finais, moagem e estocagem;

— carregamento de embalagens comerciais.

A Figura 1, na pagina seguinte, apresenta esquemas simplificados das queimas nos

casos de producao de gesso, cimento portland e cal.
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caso4 . 2H20 —_— (!aSO4 . 1/2H20 +1 1/21{20

Qrm “BTE"

QAL VIVA OU VIRGEM .
TTT7TT 777777777

TEMPERATURA DE CALCINACEO:

" 1000, - 13009C
—_—
Cac0y; €20 + 0,
CIMENTO  PORTLAND CALCAREO

(1.INKERT7// 777777 77777777
TEMPERATURA DE CLINKERIZAGCHO:

. 1300 ~ 15009C
Etapas Fisico-Quimicas
a) - Evaporagao da Aqua 1009C
b) Desprendimento da &gua combinada cam argila acima de 5009C
¢) Decoposican do carbonato de magnésio - acima de 500%C
d) Decomposigio do carbonato de cilcio acima de 9009C
e) Carbinagdo do cal e dos &xidos da argila 900 a 1200¢C

£) Formagio do liquido e do cimento : acima de 12009C
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4. CLASSIFICACAO DOS AGLOMERANTES MINERATS

Os modos de emprego dos aglamerantes minerais dependem de:
- fommas de endurecimento e propriedades resultantes;
- procedimentos de fabricagao.
Quanto ao endurecimento e as vantagens resultantes, existem tres tipos /
basioos:
afreos - solidificam-se e conservam a rigidez somente no ar; € o caso de  -barro,
gesso e algumas cales.
hidraulicos - faéem pega e conservam a rigidez tanbém submersos em agua; por exem-
plo: cales e cimentos hidraulicos.

acido-resistentes — apds a solidificacao resistem a alguns acidos minerais.

Outra classificacao divide os aglomerantes em:

quimicamente inertes - barros crus;

quimicamente ativos - cales, gessos e cimentos, os cuais podem ser classificados/

em: simples, compostos, mistos e com adigoes.

Os aglamerantessimples sao agqueles que depois do cozimento (calcinagao) nao

receberam adicGes substanciais de outros agentes quimicos, a nao ser pequenas per -

centagens, admitidas nas respectivas especificacoOes técnicas, destinadas a regular/

o inicio da pega e ativar a progressao da resisténcia e outras nropriedades.

Os aglamerantes compostos saoc misturas de um aglutinante simples( cal ou

cimento) com substancias denominadas "hidraulites" (escOria de alto forno ou = ©vo -
zolana) .

Os aglomerantesmistos resultam da mistura de doi‘s aglutinantes simples.

Os aglomerantes com adigbes sao aglutinantes simples ao qual foram feitas/

adicOes que excedem os limites estabelecidos nas suas especificagces.

A Tabela 1 apresenta os prncipais tipos de aglamerantes quimicamente ativos

e a Tabela 2 apresenta um roteiro para selecao de aglomerantes quanto ao seu em -
prego.
) P H AZ 24/08/83
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6. PARAMETROS DE FABRICACAO DOS AGLOMERANTES

Para caracterizar ou controlar a qualidade de produtos quimicos industriais, tam

bém podemos empregar grupos adimensionais especificos de natureza quimica - e

fisica.

. Dependendo das impurezas contidas nas matérias-primas e/ou aditivos acrescenta -

dos nos processos de queima, podemos obter produtos aéreos ou hidraulicos carac-

terizados pelos parametros abaixo (ou seus inversos).

MBdulo hidraulico: MH = Ca0 = __fcal]
SJ.O2 + A1203 + Fezo3 [arglla]
: : SiO2

Modulo de silica ou silicato: MS = -

. A1203 + Fe203

AL,0,
‘MAdulo argila(ou ferro alumina): MAF = —
' Fe“0

3

: Ca0 + MO + AL,O,
Poder hidraulico da escOria: PH =

8102

Nos Fenomenos de Transporte os grupos adimensionais surgem da adimensionalizacio

das equagoes de balango de massa, movimento e energia. Nos Fendmenos Quimicos /

Industriais os grupos adimensionais surgem das equagcoes estequicmétricas e das
composicoes das matérias-primas, aditivos, dos produtos e dos sub-produtos das
reacoes quimicas envolvidas, sendo imprescindivel considerar as impurezas dos

reagentes que podem entrar na catposigéo das. substancias resultantes.
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