C

- EQ/CT -

NOCOES SOBRE
AGLOMERANTES MINERAIS

Abraham Zakon

. CONCEITOS E CLASSIFICACOES Marcus Carval

Adesivos ou Ligantes
Aglomerantes

Pastas

Natas

Argamassas

Pega

Oxidos Formadores

—_— et ol e d
e e e s e e s
~NOoOOrT B whNy —

. ETAPAS BASICAS DE PRODUGCAO INDUSTRIAL
. MATERIAS-PRIMAS

3.1 Essenciais
3.2 Auxiliares

. AGLOMERANTES AEREOQS

4.1 Barro ou Argilas

4.2 Gesso

4.3 Cales Aereas

4.4 Magnessa ou Cimento Sorel

. AGLOMERANTES HIDRAULICOS

5.1 Cales Hidraulicas
5.2 Cimentos Naturais
5.3 Cimentos Artificiais

. ADITIVOS E ADIGOES ATIVAS

Aditivos

Adigoes Ativas
Escorias

Pozolanas

Fluxos ou Fundentes
Mineralizadores
Ativadores

OO
N T B WM —

. PARAMETROS DE FABRICACAO DOS AGLOMERANTES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Uma boa colecao de livros e

uma organizacao eficiente do seu material

de trabalho sao essenciais p

ho Fonseca

ara o

profissionai de nivel superior. (AZ).

NOCOES SOBRE

AGOSTO/85

—~/

D) I[ AGLOMERANTES MINERAIS

AZ e MCF




N/

- EQ/CT -

. CONCEITOS E CLASSIFICACAO

1.1 Adesivos ou ligantes s3o substancias que podem unir dois materiais entre si

H]

aderindo fortemente as superficies de ambos.

1.2 Aglomerantes sao materiadis que, sob determinadas condicoes, desenvolvem resisten-

cia mecanica(endurecem), apresentando a propriedade de ligar ou unir misturas.

Aglomerantes grganiicus : incluem colas, gomas, adesivos, de origem animal, vege-

tal ou industrial, como, por exemplo, epoxis, latex, monomeros polimerizaveis solu-
veis em agua, betume ou asfalto, caseina e preparacoes oleaginosas.

Aglomerantes inorganicos(ou minerais) sao geralmente pulverulentos e misturados

com agua formam pastas adesivas capazes de endurecer por simples secagem ou por
meio do desenvolvimento de reagoes quimicas; incluem as argilas(barro), cal, gesso
e cimentos.

Aglomerantes quimicamente inertes sao os que endurecem por simples secagem T

exemplo: argilas.

Aglomerantes quimicamente ativos adquirem resistencia mecanica pela ocorrencia

de reagoes quimicas;€ocaso de:gessdascatesedos cimentos.

Aglomerantes aéreos sao os que se $olidifiicam e conservam a rigidez somente no

. ar; e o caso de argilas, gesso e algumas cales.

Aglomerantes hidraulicos sao os que fazem pega e conservam a rigidez tanto ao

ar quanto submersos em agua ; € o caso de algumas cales e-cimentos.({ABNT TB-76/69)

Aglomerantes simples sao aqueles que depois do cozimento(calcinacao) nao recebe

ram adigoes substanciais de outros agentes quimicos, a nao ser pequenas percenta -
gens, admitidas nas respectivas especificacoes tecnicas, destinadas a regular 0
. - - . ~ - - - » -

inicio da pega e ativar a progressao da resistencia e outras propriedades.

Aglomerantes compostos sao misturas de um aglutinante simples(cal ou cimento )

com substancias denominadas "hidraulites"(escoria de alto forno ou pozolana).

Aglomerantes mistos resultam da mistura de dois aglutinantes simples.

Aglomerantes com adicoes sao aglutinantes simples ao qual foram feitas adigoes

que excedem os limites estabelecidos nas suas especificacoes.

] AGLOMERANTES MINERAIS FZ o MCF
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~ 0s graos do agregado ou pequena variacao em torno do valor do rendimento-limite em

em construcao e o produto comprado e cal viva.

~aglomerantes minerais e outros materiais ceramicos.

1. 3 Pastas sdo materiais de construcdo constituidos por uma mistura de um aglome--
rante e agua.

1. 4 Natas sao as pastas preparadas com excesso de agua. As natas de cal s3o uti]if
zadas em revestimentos e pinturas; as de cimento sao preparadas para a 1igag50 de
argamassas, concretos de cimento e injecoes.

1.'5 Argamassas sao constituidas por um material ativo, a pasta, e um material 1ng:
te, o agregado miudo. A adicao do agregado miudo a pasta, no caso das argamassas de
cimento(concreto), barateia o produto e elimina, em parte as modificagGes de volume)

Aglomerantes magros sao materiais onde os vazios ou porossexistentes nao foram

totalmente preenchidos. Esta conceituacao e valida para argamassas de cal e cimento)
Outros autores utilizam o criterio de "rendimento em pasta"; se o volume de pasta /
de cal obtido com uma tonelada de cal viva for menor que 1,82m3, a cal sera magra.

Aglomerantes gordos sao aqueles que apresentam um excesso de pasta. Se o ren-

dimento em pasta de cal for maior que 1,82m3[ton a cal sera denominada gorda. Sao
: 3

empregados 550 Kg de cal viva para 1 m de pasta. Note-se que o "rendimento em pas-

ta" e uma designacao para "wolume especifico".

Aglomerantes cheios ou Hormais sao os que possuem os vazios preenchidos entre

pasta. Do ponto de vista economico, a pasta de cal € o aglomerante realmente usado/

1. 6 Pegarde um aglomerante:& a fase inicial do processo’ de endurecimento, ou seja,

a transformagao da pasta plastica em corpo solido.

1. 7 Oxidos Formadores de materiais ceramicos sao os fundamentais para a producao de

aglomerantes minerais (Ca0, 5102, A1203, S05, Mg, Fe203) bem como outros minorita-
rios (KZO’ Na20, Mn203, Tioz, P205, Sr0, Cr203 , etc). Sob a desdégnacao "compostos
minoritarios" abrigam-se também os halogenetos F~ e C1~. Os compostos minoritarios

podem exercer efeitos marcantes na produgdo, na hidratacdo e nas propriedades dos

> NOCOES SOBRE AGOSTO0/85
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TABELA 1
CLASSIFICAQGES PARA AGLOMERANTES

CARACTERISTICA TIPOS GENERICOS
NATURAIS E ARTIFICIAIS
ORIGEM ORGANICOS - animais, vegetais e industriais
INORGANICOS - minerais e industriais
ESPECIAIS
FORMA DE SIMPLES SECAGEM - quimicamente inertes
ENDURECIMENTO SECAGEM E REACOES QUIMICAS - quimicamente ativos
AMBIENTE DE AR - aereos_
ENDURECIMENTO BRGUA - hidraulicos
TEMPO DE PEGA OU CURA LENTA
ENDURECIMENTO PEGA -OU CURA RAPIDA
FABRICACAQ SIMPLES
COMPOSTOS
MISTOS
COM ADICOES
UTILIZAGAO PASTAS E NATAS
ARGAMASSAS
DOSAGEM MAGRQGS OU POBRES
CHEIOS
GORDOS 0OU RICOS
CONSISTENCIA PLASTICOS
RIGIDOS
SECOS
FLUIDOS
TABELA 2

PROPRIEDADES DE ENDURECIMENTO DE ALGUNS AGLOMERANTES

Nome Meio de Si0,+AlL 0, +Fe, O, Tempo de
Endurecimento Ca0 Endurecimento
Cal aérea (gorda ¢ magra) Ar < 0,1 > 304d
Cal fracamente hidraulica Aredgua 0,1 - 0,15 15-30d
Cal medianamente hidraulica Ar e dgua 0,15 -0,30 10 -154d
Cal hidrdulica Agua 0,30 —- 0,40 5-104
Cal eminentemente hidrdulica Agua 0,40 — 0,50 2~ 44d
Cimento natural de pega lenta Agua 0,50 — 0,65 6-24h
Cimento natural de pega rapida Agua 0,6 -1,20 6h
FONTE: Ref. 4
NOCOES SOBRE
D) AGOST0/85 .
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TABELA 3

CARACTERISTICAS DE AGLOMERANTES COMERCIAIS
ASFALTICOS

Compostos Processo Agdo Agdo Ag¢do
Produtos de Endureci- | Elasticidade - da de de Uso
Principais | Secundirios mento ’ Agua Acidos Alealis
Cimento Hidrocurbo- - Resfriamento| Plistico - - - Concretos
asfdltico netos pes. asfilticos
Asfaitos Hidrocarbo- | Oleos leves. | Evaporagio | Plistico - - - Impermea- ’
liquidos nectos pes. Gasolina do solvente bilizagdo
EmulsSes Hidrocarbo- | Agua Fvaposagdo | Plistico ~ - - Impermea-
asfalticas netos pes. do solvente bilizaglo
Gorda | CaO - Acdo do Dissolve Revestimen-
ks MgO CO, doar Rigido lentamente | Ataca Ataca tos. Alvena-
E ' rias
s -
% Magra | CaO Impurczas Agdo do Resiste & - Revesti-
o MgO CO, do ar Rigido agdo das Ataca mentos.
. chuvas’ Alvenarias,
Gesso CaSO, - Hidr.;taqﬁo Rigido Dissolve len- - Ataca Revestimen-
' tamente, in- tos
clusive na
chuva
o MgO MgCl, Agioqui- { Rigido Dissolve len- — . | Pisos
Soker . mica tamente, in- -
‘clusive na
chuva
Cal pozo- Ca(OH), Pozolana Agdo qui- Rigido - Ataca - -
lnica mica
Cal meta- Ca(OH), Escoria me- | Agdo qui- Rigido - Ataca Alvenarias
lirgica talirgica mica -
Cal hidrdu- Ca0 Argilas Hidratagdo Rigido - Ataca Alvenarias
lica -
Cimentos Ca0 Argilas Hidratagdo Rigido - Ataca Estruturas.
Portland ~ * | Revestimen-
‘tos
Furan Furan - Agdo qui- Pldstica - Ataca - Revestimen-
mica tos
Fendlico Fenol - Agdo qui- Pldstica - Ataca - Revestimen-
mica tos
Epoxi Poliesteres - Agdo qui- Pldstica - Atca - Revestimen-
fendlicos mica 103, repars-
¢Bes de conct,
Enxofres S - Resfriamento | Rigido - - .. | Ataca Cimentos
- resist. a
icidos

FONTE: Ref. 4
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2. ETAPAS BASICAS DE PRODUCAO INDUSTRIAL

- desmonte da rocha ou mina;

= britagem;

- mistura com aditivos(opcional);

- moagem(opcional);

- homogeneizacgao;

- queima ou cozimento(para desidratar, calcina¥ ou fundir);
- esfriamento; v

- adicoes 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.

3. MATERIAS-PRIMAS '

3.1 Essenciais

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

argilas - silicatos de aluminio hidratados; |

margas- calcarios argilosos;

gipsos - sulfato de calcio hidratado.natural(gipsitas);

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

tufos e cinzas vulcanicas;
- artificiais - cinzas obtidas pela calcinagao conveniente de argilas,

turfas e xistos argilosos, pos e farinhas de vidro. ,
materiais ceramicos e escorias siderurgicas;

combustiveis - carvoes mineral e vegetal, turfa, xisto, oleos, gases naturais.

3.2 Auxiliares
areia e arenito, materiais ferrosos, fluorita, magnesita, gesso - estas e outras
substancias podem servir para regular a conducao do peocesso quimico, composicao
do produto ou suas propriedades finais, como, por exemplo, o tempo de pega.

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

desidratagao parcial ou completa(é o caso dos gessos);
calcinacao ate dissociacao parcial ou total(cales e cimentos);
- galcinagao ate clinquerizacao(cimentos);

calcinagao ate fusao(cimentos aluminosos).

| NOGOES SOBRE AGOSTO/85
:» D) I[ AGLOMERANTES MINERAIS
1 AZ e MCF
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GESSO
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. AGLOMERANTES AEREOS

4.1 0 barro{ou argila) nao sofre nenhumprocesso de tratamento e o seu endurecimen-

to @ motivado pela evaporacao da agua de amassamento, sendo por isto considerado /

quimicamente inativo. Quando a umidade e removida por secagem, a argila endurece e

/adquire grande resistencia, readquirindo a plasticidade pela adicao de mais agua

Seu inconveniente e, que, mesmo depois de endurecida, a argila € instavel debaixo /
d'agua. Os fatores responsaveis pelas caracteristicas aglomerantes das argilas sao
os silicatos de aluminio nelas contidos.

4.2 0 gesso & fabricado a partir de rocha de gipsita, apds uma britagem, trituracao
e aquecimento. 0 sulfato de calcio hidratado, CaSO4.2H20, nao e um aglomerante. O

cozimento industrial executado a temperatura baixas(+ 1509C) produz o hemihidrato:

1 1
> H20 + 1 E—HZO

CaSO4.2H20 — (aS0,.
As pedras cozidas sao moidas, e, apos mistura com agua, formam pastas moldaveis, re
constituindo o hidrato cristalino e solido, memos soluvel em agua, e que se separa/
sob a forma de cristais, liberando calor. Este gesso & conhecido como "gesso de
Paris,vrépido, de estuque", sendo usado em revestimentos e decoracoes.
Se elevarmos a temperatura do cozimento para 1900C obtem-se a anidrita ,'
que e o sulfato de calcio anidro, ainda soluvel. Aquecida a temperatura de 400 a
GOOQC}a anidrita torna-se insoluvel e nao & mais capaz de dar pega.
Se aquecermos o gesso ate a faixa de 900 a 12009C, desprende-se o 503 e

forma-se cal virgem ou viva:

A /

CaSO4~——————>»CaO + SO3

Portanto, um gesso que contenha CaSO4 + Ca0, resultante de uma calcinagae
incompleta, em granulometria fina, absbrveré agua lentamente para recdnstituir 0
dihidrato, e endurecera tambem lentamente, absorvendo da atmosfera o o, necessario
para formar CaC03(ca1c5rio). Este gesso & usado em pavimentacao e construcao de

muros.

NOCOES SOBRE

AGOSTO/85
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4.3 €ales Aeyeds - apresentam-se sob'diversas denominacoes e especificacoes:

4.3.1 - Cal Virgem ou Viva - & obtida por calcinagao do calcario calcico ou do
Tomitico com a 1iberacao do dioxido de carbono. Segundo a norma ABNT TB-25/54,
€ o "material calcinado, cujo constituinte principal € o oxido de calcio ou

este associado com uma quantidade menor de oxido de magnesio, capaz de extin=-

¢ao com agua".

2 /
CaCO3 -————— (a0 + CO2
Calcario calcico Cal virgem

A
CaC03.MgCO3 =" Ca0.Mg0 + cog

__ Calcario dolomitico Cal magnesiana

4.3.2 - Cal Hidratada ou Extinta - e o po seco obtido pelo tratamento /
da cal virgem com agua suficiente para satisfazer sua afinidade quimica, cujo
constituinte principal @ o hidroxido de calcio ou uma mistura deste com oxido /
magnesio e hidroxido de magnesio.

Ca0 + H0 ———= €a(0H), + calor

Cal Virgem Cal Hidratada

A pasta de cal hidratada pode combinar-se com oiCO2 do ar e transformar -

se num material duro:

Ca(OH)2 + CO2 —_— CaCO3 + H20

Esta reagao so0 ocorre ao ar, sendo que o carbonato formado na superficie/
dificulta a carbonatacao do resto da massa. Da7 o uso de areia para tornar a
cal extinta mais porosa e diminuir a retracao(e empregada para ligar pedras de
construgao civil); com este fim, ministram-se tres partes de areia com uma de
cal. As reacoes formadas entee o Ca(OH)2 e o 5102 e os compostos de argila /
existentes sao de natureza cementifera. Conclusdao: 0 processosde endurecimento
das pastas e argamassas de cal e resultado de sua secagem e combinagdo com )

CO2 do ar.

NOCOES SOBRE

AGOSTO/85
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4.4 Magnésia ou Cimento Sorel & o agTomerante preparado pela mistura de magnesia /

calcinada(Mg0) com uma solugao concentrada de cloreto de magnésio(MgClz), que re -
sulta em um oxicloreto.

Sobre a pega e o endurecimento do Cimento Sorel, acredita-se que a pasta endu-

recida seja composta de cristais laminares de Mg(OM), e agulhas ou fibras de
2

MgZ(OH)3 C1. 4H,0. A formacao do hidroxicloreto de magnesio & reversivel e em con-
tato com a agua, decompoe-se lentamente, dissolvendo o,cloreto de magnesio e dei -
xando um residuo de hidroxido de magnesio e seus complexos. Por essa razao 0
Cimento Sorel e um aglomerante aéreo. Esse cimento nao € utilizado no Brasil, nao
existindo, portanto, especificagoes ou metodos padronizados pela ABNT.

A magnesia € obtida pela descarbonatagao(calcinacdo) da magnesita(MgCO que

3»
contem tracos de Fe,C0, e Fe0), que e paralizada apos a expulsao total do co, ,
porem sem chegar a sinterizacao, resultando um produto muito ativo.-Esta reativida
de se perde pelo envelhecimento, sobretudo em presenca de umidade formando-se 0
hidroxido correspondente. Logo, a magnésia deve ser usada logo depois de preparada
e seu armazenamento deve evitar a umidade.

0 cloreto de magnesio & obtido da carnalita(cloreto duplo de magnesio e potas-
sio).

0 endurecimento ou pega do Cimento Sorel e suas caracteristicas finais depen -
dem das quantidades de Mg0 e MgC]2 utilizadas.e da quantidade de agua empregada pa
ra preparar a solucao. Nao ha explicagdo precisa sobre o fenomeno de pega do Cimen
to Sorel. Sua pega ocorre num tempo.inferior a 24 horas, dependendo das proporcoes
dos componentes e endurece completamente antes de quatro meses. 0 material € espe-
cialmente duro e resiste muito bem a abrasao. Sofre, entretanto, a acao da agua ,

deteriorando-se quando repetidamente molhado.

NOCOES SOBRE

AGOSTO/85
1[:» ]F:) I[ AGLOMERANTES MINERAIS
AZ e MCF

11




- EQ/CT -

. AGLOMERANTES HIDRAULICOS

5.1 Cales Hidraulicas-sao normalmente obtidas por tratamento térmico, em temperatu

ras inferiores a de fusao, de rochas calcario-argilosas que, além do carbonato’ de
calcio e de um pouco de carbonato de magnésio, contem quantidades variaveis de com
ponentes argilosos responsaveis pelos teores de 5102, A1203 e Fe203 observados. 0
tratamento termico do calcario argiloso produz Ca0, como na cal aérea, que se com-
bina em parte com os componentes argilosos, formando silicatos e aluminatos de cél
cio. 0 restante do Ca0 permanece livre resultando em um produto que & composto de
uma mistura de cal aerea com silicatos e aluminatos de cacio, esses ultimos respon
saveis pelas propriedades hidraulicas obtidas. A cal hidraulica, depois de extinta

e misturada com agua, pode absorver também C0,, porém a causa imediata de seu endu

> recimento e a hidratacao dos compostos com propriedades hidraulicas.

Como as propriedades hidraulicas da cal sedevem a formagdode silicatos e alumi
natos de calcio cristalinos, essas serdo t3o maiores quanto maior for a relagao /
(componenteé argilosos)/(cal), ja que aumentando-se a percentagem de S1'02 e
A1203 tem-se uma menor quantidade de Ca0 Tivre apos a calcinagdao e consequentemen-
te uma maior proporgao dos compostos com prépriedades hidraulicas. Em funcao dessa
constatagao, as (cales sao definidas, segundo PETRUCCI, atraves de um indice de
hidraulicidade, medido pelo quociente(SiO2 + A1203)/(Ca0), como cales fracamente ,
medianamente, francamente ou eminentemente hidraulicas. 0 ndice de hidraulicidade,
que tambem € medido pelo quociente(SiOz,v+ A1203 + Fe203)/(Ca0), varia para as

cales hidraulicas entre 0,1 e 0,5. Quando essa relacao situa-se na faixa de 0,5 a

-0,6 tem-se as cales-limites; as pastas obtidas com as cales-limites ndo sdo adequa

das para uso em construcao pois o acesso de agua a cal livre & lento e geralmente/
apos o endurecimento tem-se a hidratacdo de moleculas de Ca0 ocluidas pela massa /
de silicatos e aluminatos, provocando expansao e fissuras na massa. Por esses moti
vos as cales com composigao tal que gere um indice da hidraulicidade entre 0,5 e
0,6 nao sao utilizadas, Quando o Tndice de hidraulicidade € superior a
0,6 tem-se um produto apos a calcinacao praticamente isento de cal livre, sendo
qua na realidade pequenas quantidades sao sempre obtidas devido.a heterogeneidades

na rocha ou a deficiencias no processo da calcinacao. A partir desta situacao dei-
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xa-se de ter uma cal hidraulica e sim um cimento natural.

5.2 Cimentos Naturais sao geralmente obtidos por calcinagido de ca1c5rios'comwteo -
res de argila da ordem de 25%. Em funcao da temperatura de calcinacdo pode-se  /
obter um cimento natural de pega rapida, tambem chamado de cimento romano, ou um
cimento natural de pega Tenta. A rapidez de pega dos cimentos naturais € atribuida
a formagao de aluminato de calcio que se da preferencialmente em temperaturas mais
baixas. Dessa forma, a calcinagao de calcarios argilosos, com um indice de hidrau-
licidade geralmente entre 0,6 e 0,8, em temperaturas inferiores a do inicio de fu-
sao, normalmente em torno de 10009C, gera um cimento de pega rapida, enquanto que,
com o tratamento termico em torno de 14000C obtem-se cimentos de pega 'mais lenta.
Os cimentos naturais tem seu emprego limitado a obras de pequena importancia /
em fungao de sua resistencia ser geralmente baixa e bastante variavel, normalmente
devido a problemas de heterogeneidade de composicao do calcario de origem. No Bra-
sil este tipo de aglomerante nao e utilizado, ndao havendo também especificacdes ou
metodos de ensaios padronizados pela ABNT para controle dos cimentos naturais.

5.3 Cimentos Artificiais - A heterogeneidade dos cimentos naturais, traduzida pela

irregularidade de composigao das rochas de origem, pode ser contornada pela mistu-
ra Tntima, em propor¢es adequadas, de materiais calcarios e argilosos previamente
moidos. Nessas condigoes obtem-se uma mistura de duas ou mais matérias-primas em
seu estado pulverulento que, apos calcinacao em temperatura adequada, fornecera um
produto, cimento artificial, de composigcao bastante regular e com propriedades /
mais uniformes. Dentre os cimentos artificiais o majs importante €, sem duvida, o
cimento Portland, empregado mundialmente. Seu endurecimento depende da agua adicio
nada, que liga mutuamente os silicatos, aluminatos e ferritos com o acido silicico
de areia formando coloides hidratados muito resistentes. A agua so pode ser expul-
sa em temperaturas muito elevadas, provocando a perda da solidez do cimento, con -

forme ocorre nos incendios em construcoes de concreto armado.
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. ADITIVOS E ADIGOES ATIVAS

- de alto forno. Seus produtos de hidratagao sao formados com geracao de calor, alem

6.1 Aditivos - sao produtos introduzidos nos:concretos e argamassas para modificar
suas propriedades por acao fisica ou quimica, visando atender a certas condigaeé
especificas da produgao e utilizacdo de concretos. Os principais tipos sao:

a - redutores de agua ou plastificantes;

b - modificadores de pega: aceleradores e retardadores;

¢ - incorporadores de ar.

6.2 Adigoes Ativas - incluem os materiais que substituem parcialmente o clinquer

ou cimento Portland, abrangendo aqueles com propriedades cementiferas (escorias de
alto forno) e pozolanicas (pozolanas).

6.3 Escorias - consistem de sub-produtos resultantes de prode#sos metalurgicos de
tratamento de minerios. A mais conhecida, e quantitativamente mais importante, e

a escoria de alto forno siderurgico, produzida em estado 17quido altamente viscoso,
na faixa de temperaturas 1350 a 15500C. E composta de ganga (residuos ou constituin
tes secundarios do minerio de ferroy, cinzas da combustao de coque e fundentes e
outros‘materiais (tracossdo material refratario, etc). Seus principais componentes

quimicos sao $i0,, A1203, Ca0 e Mg0 que conferem propriedades hidraulicas a escoria

de apresentarem estrutura semelhante aos produtos de hidratacao do cimento poprtland.
0s cimentos de escorias de alto forno com teores destas variando de 35 a 90 %, en -
quadram-se geralmente nas classes de resistencia mecanica a 28 dias semelhantes as
do CPC e suas especificacoes encontram-se na norma ABNT EB-208/74.

6.4 Pozolanas - sua utilizacao data desdesos tempos da Antiguidade, em que gregos e
romanos usavam misturas de tufos vulcanicos com cal e agua, e vem sendo empregadas
crescentemente em argamassas e concretos. As principais vantagens do uso de misturas
de pozolanas e cimento portland sao: inibicao da reacao alcalis-agregado; aumento
da resistencia do concreto ao ataque por aguas naturais, especialmente as ricas em
sulfatos; a redugao do calor de hidratacao, vantajosa em grandes estruturas; a me-
Thoria da trabalhabilidade do concreto; diminui¢do da tendencia a segregacao e exsu

dagao de agua, assim como a redicao da sedimentacdo de particulas pesadas.
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vendo, dessa forma, a utilizagao de uma grande variedade de compostos.

Algumas desvantagens do uso das pozolanas sao: obtencao de resisténcias menores do
concreto em menores idades (tempos de endurecimento); aumento da porcentagem de agua
com consequentes aumentos da retracao por secagem e menor resistencia ao congelamento
e descongelamento, mas quei nao chegam a comprometer o crescente ugdo das pozolanas.

As definigoes apresentadas na literatura técnica caracterizam as pozolanas como

materiais silicosos, silico-aluminosos e ate ferruginosos, em funcao dos §xidos forma-

dores responsaveis pela atividade pozolanica. A ABNT inclui em suas definigoes as clas
ses de compostos,cujas conceituacoes se aproximam de classificagoes mineralogicas, hq:

malmente usados como pozolanas, sem estabédecer 1imites rigidos sobre sua natureza,phg

As pozolanas naturais apresentam atividade pozolanica em seu estado ﬁatura], ne-
cessitando, geralmente, apenas de uma moagem para o seu uso. 0s componentes pozolani-
camente ativos das naturais sao: vidro vulcanico; opala; argilas cauliniticas, montmo
riloniticas, iliticas e micas hidratadas; argilas de camadas mistas e com vermiculita;
argilas paligorsquiticas; zeolitas e hidroxidos de aluminie

As pozolanas artificiais abrangem cinzas volantes de caldeiras e usinas termoele-
tricas ("fly-ashes"), cinzas de coque e xistos oleigenos, bem como tijolos ou telhas,
e mesmo video,moidos. Sobre argilas ou folhelhos calcinados, ou de forma mais abrangen|
te, com relacao a materiais naturais calcinados para obtencdo do maximo de sua ativida
de pozolanica, nao existe um consenso Unico para sua classificagao, pois alguns os con
sideram natuwais e outros como artificiais. Quanto a utilizacao de resduos de combus-
tao ou pirolise de xistos oleigenos, sabe-se que o desenvolvimento da atividade pozoli
nica nestes materiais e dependente db grau ou extensao da alteracao termica que sofrem
os argilominerais presentes( Ver Ref. 2).

6.5 Fluxos ou Fundentes - sao substancias que diminuem a temperatura do primeiro apa-

recimento da fase 17quida durante a queima ou fusao de uma mistura solida. Oxidos de
ferro contidos em minerios e sucatas sao usados na producao de cimento portland comum.
Os oxidos ou compostos minoritarios, tambem designados por impurezas ou tracos, podem

dtuar como fundentes na produgao de cimento; e o caso do MgO, 503, szo e K,0. Na in-

dustria ceramica, sdo usados em pequenas quantidades os mineratis da Tabela 5.
NOCOES ~SOBRE AGOSTO/85
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TABELA 5

NOME COMPOSIGAQ

'MINERAIS DE LITIO

‘Espodumenio ' L1'2A12$1'40]2
Lepidolita LiKA12F251309
AmbTigonita L1'2F2A12P208
Petalita LiA]Si4O1O

MINERAIS DE BARIO
Barita o Baso,
Viterita ("whiterite") BaCO3
MINERAL DE FLUOR
Fluorita CaF2
MINERAL DE FOSFORO
Apatita ‘Cas(Cl,F)(P04)3

FONTE: REF. 6

6.6 Mineralizadores - sdao substancias que aceleram ou retardam a taxa de reacao entre

fases 1iquidas,ou na interface solido-17quido. Os compostos de enxofre, sdp a forma
de sulfatos e sulfetos, etc, exercem esta acao.

6.7 Ativadores - sao compostos que modificam a reatividade dos compostos de clinquer
da fabyicagao de cimento, atraves da geracao de defeitos estruturais em sua formagao
cristalografica, o’que, geralmente, aumenta suas propriedades hidraulicas. Os compos-

tos minoritarios, mencionados anteriormente, exercem esta acao.
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-1 ¥. PARAMETROS DE FABRICACAO DOS AGLOMERANTES

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

bém podemos empregar grupos adimensicnais 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).

Médulo hidrulico: MH = Cao - (call

sio, + A1203 + Fe,0, [argila]

Sio

Modulo de silica ou silicato: MS = 2
A1203 + Fe203
AL,04
Modulo argila(ou ferro alumina): MAF = —
Fe O3

C20 + MgO + ALO,
Poder hidraulico da escoria: PH =

SiO2

Nos Fendmenos de Transporte os grupos adimensionais surgem da adimensionalizacao

das equagtes de balanco de massa, movimento e energia. Nos Fendmenos Quimicos /

Industriais os grupos adimensionais surgem das equacOes estequiométricas e das
camposigoes 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 composigao das: substancias resultantes.
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