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POZOLANAS

HISTORICO

- Ha mais de 2000 anos atras, os Romanos utilizavam um material nas
construgoes, chamado “Pulvis Puteolonis”, que era uma espécie de cinza de
origem vulcanica, encontrada em uma localidade denominada de Pozzuoli, na

Baia de Napoles — Italia, nas imediacdes do Vesuvio.

- Este material tornou-se popularmente conhecido como Pozolana, cuja mistura
com cal e agregados, foi amplamente empregada com sucesso em varias
edificacdes do Império Romano, como nos aquedutos, no Coliseu e nas

Termas.
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POZOLANAS

HISTORICO

- Embora no inicio se referisse a pozolana somente ao material encontrado perto

de Pozzoli, o termo passou a ser aplicado a outros depositos de cinza vulcanica.

-Mais tarde, o termo pozolana ou material pozolanico foi utilizado para designar
qualquer material que possua propriedades similares as das cinzas de Pozzuoli,

indiferente de sua origem geoldgica.
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POZOLANAS

DEFINICAO

- As pozolanas sao materiais naturais ou artificiais que contém silica em forma

reativa.

- Sao materiais silicosos ou silico-aluminosos que tém pouca ou nenhuma
atividade aglomerante, mas que, finamente pulverizadas e na presenca de
umidade, reagem com o hidroxido de calcio a temperatura ambiente, formando

produtos com capacidade cimentante.
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POZOLANAS

TIPOS ENCONTRADOS NO BRASIL

. Pozolanas naturais — sao materiais originarios de rochas magmaticas

ou sedimentares, ricos em silica;

. Pozolanas artificiais — sao materiais obtidos da calcinacao de argilas
cauliniticas ou subprodutos industriais a temperaturas de 700 a 850° C,

com posterior moagem. As escorias siderurgicas, os rejeitos silicoaluminosos
de craqueamento do petrodleo, cinzas silicosas de residuos

de alguns vegetais e as microssilicas sao pozolanas artificiais;

. Cinzas volantes (fly ash) — sao subprodutos oriundos da queima de

carvao mineral utilizado nas usinas termelétricas.
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POZOLANAS

TIPOS ENCONTRADOS NO BRASIL

- Os materiais pozolanicos mais comuns sao: a pozolana natural (pumicita), as
calcedonias e as opalas, terras diatomaceas calcinadas, argilas calcinadas e as

cinzas volantes.

- As cinzas volantes sao precipitadas eletrostaticamente dos fumos de exaustao

das centrais termelétricas a carvao e sao as pozolanas artificiais mais comuns.

- As cinzas volantes quando adicionadas ao cimento podem alterar a cor do

concreto.
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POZOLANAS

- A utilizacao de materiais pozolanicos em matrizes cimenticias é bastante
comum, principalmente os materiais provenientes dos residuos dos fornos
metallrgicos (microssilica) para confeccao de concretos de alto desempenho

ou pozolanas naturais para producao de cimentos compostos.

- As pastas cimenticias promovem, através de ligacao quimica, um abrigo
seguro para muitos dos elementos toxicos presentes nos residuos industriais e
agroindustriais, sendo capaz de fornecer uma solucao econdémica e tecnoldgica
para 0 manuseio e controle de residuos de forma a causar menor dano ao meio

ambiente, além de promover melhorias técnicas aos produtos cimenticios.
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POZOLANAS

- O passo mais importante do desenvolvimento dos concretos, neste ultimo

século, foi a utilizacdao de subprodutos com propriedades pozolanicas, como a
cinza volante, a escoria de alto forno, a silica ativa e, recentemente, os residuos

da cinza da casca de arroz e o metacaulim.

NO BRASIL:

No Brasil o material pozolanico que € amplamente utilizado, € o fly ash,
também conhecido como cinza volante, proveniente da queima do carvao

mineral em usinas termelétricas.
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POZOLANAS

NO BRASIL:

Devido ao seu extraordinario desempenho como material pozolanico, o fly ash
tem sido utilizado na producao do Cimento Portland Pozolanico (CP — IV), na
construcao de barragens hidrelétricas, em concreteiras, em fabricas de

fibrocimento, siderurgicas, entre outras.

Seu uso teve inicio no Brasil de forma sistematica durante a construcao da
barragem de Jupia, tendo por finalidade permitir o uso de agregados reativos,
constituidos por cascalhos contendo agata e calcedbnia, que sao rochas de

quartzo nao cristalizadas.
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POZOLANAS :

ADICOES CIMENTICIAS:

As Normas Técnicas mais modernas nao fazem restricdes ao uso de adigoes
cimenticias, tipo: escoria, pozolana, silica ativa, etc. Neste caso o tipo e o teor

da adicao deve ser analisado cuidadosamente.
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ESCORIA

OBTENCAO

- A fabricacao de ferro gusa se realiza em unidades industriais chamadas Altos-
Fornos, nas quais se reduzem os o0xidos contidos nos minerais de ferro e se

separam as impurezas que os acompanham.

- As escorias se formam pela fusao das impurezas do minério de ferro,
juntamente com a adicao de fundentes (calcario e dolomita) e as cinzas do

coque, conforme esquema seguinte:

Minério de ferro + carvao + fundente (calcareo a 1500°C) = ferro gusa + escoria

A mistura da canga do minério com o carvao e o fundente na temperatura de
1500°C resulta na decantacao do ferro, que € mais pesado e tudo que resta na

superficie é a escoria.
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ESCORIA “

i i
OBTENGAO =y

- A escéria fundida € uma massa que, por sua insolubilidade e menor densidade,

sobrenada no ferro gusa e € conduzida por canais, até o lugar de resfriamento.

- Na producao de ferro gusa, para cada tonelada de ferro gusa produzido sao

produzidos de 500 a 1000 kg de escéria.
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TIPOS

ESCORIA

- As Escorias de Alto-Forno podem ser resfriadas de duas formas:

1. Esfriada ao ar ou Cristalizada
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ESCORIA

TIPOS

1. Esfriada ao ar ou Cristalizada

Neste tipo de resfriamento a escdria é escoada em estado liquido em patios
apropriados, onde sao resfriadas ao ar. Por ser um processo lento, 0s seus
componentes formam distintas fases cristalinas, e com isto nao adquirem poder
de aglomerante hidraulico.

Essa escdria recebe o nome de Escoria Bruta de Alto-Forno, podendo ser
britada ou utilizada como material inerte em diversas aplicacdes, substituindo

materiais pétreos.
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TIPOS

ESCORIA

2. Resfriada com Agua ou Granulada

Granuladores de escoria
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ESCORIA

TIPOS

2. Resfriada com Agua ou Granulada

Neste tipo de resfriamento a escoria liquida é transportada para os

granuladores, que sao equipamentos onde ela é resfriada bruscamente por

meio de jatos de agua sob alta pressdo. Nao havendo tempo suficiente para
formacao de cristais, essa escoria se granula "vitrificando" e recebe o nome de
Escoria Granulada de Alto Forno.

A Escoria Granulada de Alto-Forno devido ao seu grande potencial hidraulico
(endurecer, apos moida, quando em contato com a agua), tem um mercado
amplo para esse produto, principalmente para cimenteiras e concreteiras, onde a

Escoria Granulada de Alto-Forno pode ser moida e utilizada na fabricacao do

KCimentO e concreto. /
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TIPOS

Escoria Granulada de Alto Forno

A caracteristica mais importante da Escéria Granulada de Alto-Forno é sua
capacidade hidraulica potencial, que permite que, quando moida e em contato com
a agua, ela endureca (propriedade cimentante), podendo substituir o clinquer,

material utilizado tradicionalmente na fabricacao de cimentos compostos.
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ESCORIA

APLICACAO DA ESCORIA

- Ja se conheciam, desde o inicio do século XIX, as propriedades hidraulicas em
estado latente das escorias de usinas siderurgicas.

- Em 1853, teve inicio a granulacao da escoria, visando o uso nas construcoes.

- Em 1862, o alemao Eugénio Tougeu usou pela primeira vez a escdria
granulada moida e misturada com cal, obtendo um aglomerante hidraulico.

- O francés Tonis Vicat previu o emprego desde o inicio do século XIX, devido as
semelhancas entre as composicoes quimicas da escoria e do cimento Portland.

- Em 1900 foi usado o cimento Portland com adicao de escoria no metrd de

Paris.
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ESCORIA

APLICACAO DA ESCORIA

- O maior mercado da Escodria Granulada de Alto-Forno € a Construcao Civil.

- No processo de fabricacao de cimento, por exemplo, a Escdria Granulada de Alto-
Forno € utilizada para substituir parte do clinquer consumido, reduzindo,
significativamente a emissao de CO2 para a atmosfera durante o processo de
producao e a exploracao de reservas naturais de calcario e argila, matérias primas
do clinquer.

- A aplicacao de Escdria Granulada de Alto-Forno pode trazer vantagens,

também, para os concretos. Dentre estas vantagens, pode-se destacar maiores
resisténcias finais e maior durabilidade, em funcao da aplicacao a que se

destina.
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ESCORIA

APLICACAO DA ESCORIA

Pode-se destacar:

. Menor risco de fissuracao (baixo calor de hidratacao da Escoria Granulada de Alto-
Forno);

. Melhor trabalhabilidade e plasticidade;

. Maiores resisténcias finais: os concretos feitos com cimentos de Alto- Forno (CP III)
tendem a apresentar valores finais de resisténcia mais elevados, se comparado com
concretos produzidos com alguns tipos de cimentos;

. Menores porosidade e permeabilidade, favorecendo a durabilidade;

. Contribuicao para prevencao de reacoes alcalis-agregado (ASTM C989 - 97);

. Aumento da resisténcia a corrosao por cloretos e a sulfatos (NBR 5737).
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APLICACAO DA ESCORIA

. Bases de estrada;

. Asfalto;

. Aterro / Terraplanagem;

. Agregado para concreto;

. Cimento (grande utilizacao da Escoria de Alto-Forno granulada devido a sua
hidraulicidade);

. Obras de saneamento (canalizacao);

. Fundacoes e lajes com concreto protendido e / ou nervurado;

. Pisos industriais, rurais e sanitarios;

. TUneis e galerias;

ESCORIA

Prof. Aline Fernandes /




. , N
ESCORIA Ll

APLICACAO DA ESCORIA

. Estacao de tratamento de agua;

. IndUstria quimica;

. Obras maritimas (portos);

. Concreto compactado a rolo em pavimentos;

. Barragens;

. Pontes, etc...

. Aplicacoes especiais (Ia mineral, lastro ferroviario, material para cobertura,

isolamento, vidro, filtros, condicionamento de solo e produtos de concreto).
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