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RESUMO

O presente trabalho pretende trazer 3 nemoria, principalmente dos:técnicos mais
novos da CESP, a posigdo de destaque que a Companhia tem ocupado no cenario de
Tecnologia do Concreto no Pais.

A construcdo do Complexo Hidroelétrico de Urubupunga unpos 0 desenvolvimento
da Tecnologia do Concreto e de técnicas de produgao e construgao no ~ concreto,
anteriormente nao estabelecidas no Brasil. '
Esse periodo, iniciado na década de 60, possibilitoﬁ e encorajou aos engenhei
yos e técnicos da Companhia o aprendizado e o dominio de técnicas que posteriar
mente foram divulgadas pelo Pals e nos dias atuais sao de uso quase que xoti
neiro. A sensibilidade de pesquisa e preocupagao tecnolSgica desenvolvida na
quele periodo formaram uma cultura na Empresa e foram aplicados nos aproveita
mentos hidroelétricos posteriores e até nos dias atuais.

Este trabalho aborda especificamente, a tecnologia da fabricagao e utlhzagao
de materiais pozolanlcos nas cbras da CESP, enfatizando a notavel importancia
da Companhia no seu desenvolv:_mento e uso.
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) - A INFLUENCIA DA CESP NO AVANGO DA TECNOLOGIA DO CONCRETO NO BRASIL

A construcio das Usinas Hidroelétricas - Francisco L. de Souza Dias (Jupida) e
' I].ha Solteira, bem como as posteriores, Agua Vermelha, Capivara, Nova Avanhan
| dava, ‘Porto Primavera, Rosana, Taquarugu e Tres Irmaos, envolvendo em torno de
10.000.000 m3 de concreto induziu os dirigentes da CESP, a necessidade do desen
volvinento e dominio da Tecnologia do “CONCRETO MASSA". ‘
pPecorrente de um programa de aprendizado e pesquisas, varias tecnologias foram
absorvidas e desenvolvidas. Assim € que a CESP, com a execugéo das suas obras,
foi yesponsavel pela introdugdo no Brasil de novidades e tecnologias dentre as
quais podem ser citadas: '

- Utilizagdo de material pozolanico, para o conbate & reac@o &lcali-silica dos
agregados e para beneficio das propriedades do concreto (JUPIA) .

~ Instalacdo de fébrica de material pozolanico e desenvolvimento da técnica de
produgzo (JUPIA). .

- Utilizagao de cimento de alta finura fabricado em instalacdes prdprias (JUPIA):
- Utilizagao da técnica da armadura pré-montada (JUPIA).

-~ Dtilizacio de pré-moldados em concreto para pegas incorporadas & Barragem (JU
PIA). : | h

- Uta.lizac;ao de misturas de concreto massa com consmno de aglomerante  inferior
a 100 kg/m (ILHA SOLTEIRA-misturas com 86 kg/m e AGUA VERMELHA - mlsturas com
71 kg/m3 de cimento).

- Utilizacdo intensa de emendas de barras de ago, por caldeamento topo a topo
(ILHA SOLTEIRA). . |

- Uso de transporte de concreto por correia (IIHA SOLTEIRA).

- Implantagao de laboratdrio cdm cardter de pesquisas e controle, com aparelha
gem para: estudos térmicos do concreto (ILHA SOL'I“EIRA)

- Pmdugao e lancamento de concreto acima de 100.000 m3 por mes (ILHA SOLTEIRR) .

" - Instalagdo intensa e desenvolvimento de técnicas de fabricagio de  instrumen
tos de auscultacao (IIHA SOLTEIRA). '

= Utilizagao do concreto com agregado pré-colocado (ILHA SOLTEIRA).

- Uso de protensao de grande cgpacidade de carga -~ até 1.000 t (iLHA SOLTEIRA) .
- Uso de caldas refrigeradas para injegao de protensao {ILHA SOLTEIRA).

. = Uso da técnica de injeg@o a vacuo (ITHA SOLTEIRA) . ' o

"= Uso do pré-resfriamento do concreto (protStipo JUPIA-definitivo ITHA SOLTEL
RA) . | a '

- Processo de injeciio em cabos protendidos utilizando-se o efeito chaminé e in
jegOes complementares e suplementares (AGUA VERMELHA) .



- Uso de cimento pozolanico‘ com alta finura e alto teor de material pozoldnico
(PORTO PRIMAVERA/ROSANA) . ' ‘ ' '

~
~

- .. = Aplicacao de basalto desagregivel (pesquisa - PORTO PRIMAVERA) .

- Apoio nos sistemas de produgao, transporte e langanento de concreto, bem como
em detalhes executives de forma e armagao.

_Neste trabalho dar-se-3 atengdo ao uso de materiais pozolanicos no concreto e
de sua fabricagao em Jupia. . . ,

NBo se pode deixar de mencionar a perseveranca e dedicagao dos Eng®s José Floren
£ino de Castro Sobrinho e Ademar Sonoda e do Técnico Clarindo Brandao no desen
- yolvimento e aplicagdo deste material dentro da Companhiz.

2 ~ O MATERTAL POZOLSNICO E A REAGAO ALCALI-AGREGADO

Este material foi utilizado pela primeira vez na cidade italiana de POZZUCLL no
periodo do _inpério romano [15] . Atualmente define-se cmvo material pozolanico
certos materiais silicosos ou silico-aluminosos que por si s nao possuem carac
terfsticas de aglomerantes, porém quando finamente dividido e adicionado 20 ci
mento reage com o hidrdxido de cdlcio liberado na hidratacZo do cimento, adqui
rindo propriedades de aglomerantes [1] [ 2] .

Existem materiais pozolanicos naturais como certas cinzas vulcanicas e  terras
dlatomaceas, e artificiais como o subproduto da queina do carvao em Usinas Texr
moelétricas conhecidas como cinzas volantes, "Fly As Ash", e outros que necessi
tam de calcinacao e moagem como as argilas cauliniticas. Atualmente estdem ini
cio de desenvolvimento no Brasil a utilizagao de sub-produtes de fabricas de silicio
e ligas de ferro-silicio denominada "micro-silica" [3] .

Na Usina de Jupid utilizou-se como agregado'a areiae cascalho dragados do rio Para
nd. Durante os estudos de caracterizacio deste material verificou-sea existéncia
de calceddniaeopala os quais podem apresentar reagbes deletérias no concreto.
Isto foi confirmado por testes quimicos, figura 1 [4] , e testes fisiccs, figu
‘ya 2 [4] , e caracterizou como sendo a reagdo entre a silica do.agregado com os
alcalis, SOd.'LO e potassio, existentes no cimento. |

.Esta reagao conhecida camo Alcali-agregado, foi cbservada durante a década dos
“anos 30 e um dos primeircs registros foi feito por T.E. Stanton [ 5] .

Sequrdo T.C. Powers [6] e H.H. Steinour [6] a reagao ocorre com rochas — amox
fas ou que contém constituintes amorfos. Estas rochas sao caracterizadas por uma
descontinuidade na estrutura atdmica.da silica. Nestas condigoes ha uma-. absor

gao quimica de dgua e que posteriormente dependendo da concentragao de dlcalis,
sera atacada por este elemento formando um complexo alca11—51ln.ca. Este comple
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Quando este- complexo embebe agua, pode ocorrer expansoes- pcrlgosas a estrutura.
As causas da expansao podem ser devido a pressao de inchamento ou pressao osmd
. tica (hidraulica), porém as duas sao fundamentalmente semelhantes.

' para’se evitar a reacdo a primeira possibilidade & de se utilizar um cimento
que nao possua alcalis ou que pelo mencs esteja dentro de certos limites consi
deradcs seguros. ' ’
Quando um agregado contém mineral reativo e & utilizada uma quantidade de &l
calis mais do que a tolerada, a expansao pode ser previnida usando uma quanti
dade apropriada de mineral reativo pulverizado mostrado por Hanna [8le sStan

.~ ton[7]. Unmexemplo & mostrado na figura3[14], a qual apresenta resultados

de ensaios para se verificar qual a quantidade minima de pozolana de. JUPIA que
deverla ser utilizada nos concretcs aplicados na soleira do vertedouro de Agua
‘Vexmelha, de tal forma que a réagao alcall-agregado fosse evitada. Neste estu
do, como mostrado na figura 3, utilizou-secomo agregado o vidro pirex, conside
rado de alta reatividade e varios cimentos com altc teor de dlcalis.
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‘Por eote excmplo pode-s¢ observar a eficiéncia de materlals pozolanloos em pre
vinir a reagao expans:.va entre a silica do agregado com cimento de alta alc_q
dinidade. . Quando se-adiciona um mineral reativo pulverizado se estd, - des
te nbao, expondo uma area cam superficie especifica em adicdo aguela do agrega
do graido ja existente. Para uma dada concentracd@o de dlcalis, € reduzida a pe
netragao das particulas de agregado graido. Se a quantidade de particulas 'f}_
nas € adequada a concentracao de alcalis serd reduzida de tal forma que a re_a_
‘¢a0 com agregado graido pode ser realizada dentro de limites seguros [61.

Na obra de Jupii inicialmente foi utilizado cimento de baixo &lcalis parao com
bate & reagcao. Posteriormente devido a dificuldade de se obter cimento de bai
‘%0 alcalis, resolveu-se utilizar material pozolanico. Inicialmente foi utiliza
do cinzas volantes. Posteriormente, devido nao se dispor de cinzas volantes
que atendessem os requisitos egpecificados e com a descoberta de jazidasde ma
téria prima para produgcdo de pozolana, nas proxmu.dades do canteiro de obras,
‘resolveu-se montar uma fibrica para beneficiamento deste material.

3 -~ CARACTERISTICAS DO MATERTAL POZOLANICO

A figura 4 mostra os limites caracteristicos do material pozolanico utilizado
em algumas das obras da CESP, o0s quais em resumo representam o seguirite:

3,1 ~ Caracteristicas quimicas

- Unpidade - adotado um maximo de 3%.
~ Perda a0 fogo - serve como indicativo da perfomance da calcinagao, normalmen
te estabelecido no maximo de 10 a 123. |

- Teorde 5i0,+A1,05+Fe,03 ~ A soma destes elementos normalmente & fixada no mi

" nimo de 70%. Observou-se,.entretanto, que maiores quantidades sao desejaveis,
enquanto que teores de Fey)O; acima de 4 a 5% poden trazer problemas de moagemn
- e teores elevados de Al,0; podem induzir expansoes.

- Teor de MJO - elevados teores podem acarretar expansoes. Normalmente l:LmJ.ta'
do no maximo de 5%.

~ Teor de SO3 - normalmente limitado a 3%.

"~ Teor de equivalente alcalino em Na,0 - deve ser limitado a fnm de nao elevar -
o teor de alcalis no concreto. Normalmente limitado em 1,5%.

3.2 - Caracteristicas fisicas. . .
- Residuo retido na peneira - 325. Este Indice deve ser analisado em conjunto
com a superficie especifica para se avaliar a uniformidade da granulometria do
material. Normalmente limitado em 12% ‘ |

-
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- Supcrflclc especifica - Esta caracteristica € medida por meios indiretos e o
mais comumn é o aparelho de Blaine. A atividade pozolanica ‘do material = depende
diretamente de sua finura. Os limites variam para cada tipo de material, sendo
usual 'que valcres acima de 6.200 cm?/g para material poéol&nioo de argila cau
Yinftica, 4.000 cm?/g para cinzas volantes e 10.000 cm?/g para diatomitos,apre
sentanm atividades satisfatodrias.

~ Expansdo em auto-clave - Este ensaio nos indica a capacidade do material em
évitar reagdes devido ao alto teor de &xido de magnésio. Normalmente adotado
0,5% como maximo. ' :

~ Reatividade com alcalis do cimento - Redugao da expansao aocs 14 dias. Este
. ensaio nos permite avaliar de forma aceleradaacapacidade do material pozolanico
en previnir a reacao entre um cimento de alto dlcalis e um agregado reativo com
posto de silica. Normalmente sZ0 aceitos como ativos materiais que reduzem as
expansBés em 75%, ou mais. . .

~ Reatividade com 3lcalis do cimento - ExpansZo da argamassa aos 14 dias.
"te ensaio complementa o anterior, onde em lugar de um cimento de alto teor

% 8

alcalis € testado o cimento que serd utilizado na obra. A expansao maxima
comendada € de 0,02%2. ]

- Indice de atividade com cmento - Este ensaio mede o Indice de redugao na re
sisténcia devido a mtrodugao de material pozoldnico na mistura. Sao considera
-dos ativos materiais que apresentam redugOes menores que 25%. '
~ Indice de atividade com cal - 7 dias - Este Indice complementa o anterior em
termos de atividade com cal pura. SZo considerados ativos materiais que — apre
sentam resisténcia acima de 63 kg/! 2.

- Kqua requerida — Este Indice mede a quantidade de &dgua adicional que a intro
dugio de material pozolanico acarreta a uma mistura. Aceita-se adicOes entre
10 a 15%. :

- Retragao por secagem = A int.rodué:éo de material pozolénico pode aumentar are
tragio por secagem das misturas. Este ensaio fornece um indice que normalmen
te & limitado em 0,03%. '

4 - FABRICACAO DO MATERIAL POZOILANICO EM JUPIA

A principal fonte de matéria prima erea jazidas de argils caolinitica, a
qual. naturalmente n3o tinha caracteristica pozolam.ca, mas que apds a cal
- c.l.nagao e moagem adquiria uma notavel atividade pozolanica. Esporadicamente

.eram utilizados diatomitos como matéria prima.

4.1 - Critérios para pesquisa e classificag@o de matéria prima.



Para se classificar um jazida como promissora comp matéria prima para prodg_.
¢Bo de materiais Pozolanicos normalmente se utiliza o seguinte critério:
Inicialmente & feita uma andlise quimica do material e em seguida sao  feitos
ensaios de peneiramento na peneira n® 270 (0,053 mm). Materiais com mais do
que 70% da soma dos Oxidos de silica, aluminio e ferro e com mais de 80% pas
sando na peneira n? 270, provavelmente apds a calcinagao resultara em pozolanas
ativas.

Posteriormente a estes testes preliminares deve ser produzido material pozold
nico em laboratorio para se ‘testar suas caracteristicas fisicas e quimicas. A
faixa de temperatura para calcinagao deve ser definida com base na andlise tér
mica diferencial, figura 5, e a finura Stima dever ser definida através de es
tudos de finura varidvel[ 9] .

Uma tonelada de argila no camiqhé'o fornecera 0,6 t de pozolana pronta.
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FIGURA 5 — ANALISE . TERMICA DIFERENCIAL MATERIAL DE JUPIA



4.2 - I‘abllcag:ao -

A fabnca de pozolana de Jupia, foi ‘operada pela CESP desde sua Jmplantagao em
1963 até meados de 1973, quando a CESP vendeu-a ao grupo Itai-Corumba. A partir
: d%sa época a CESP passou a oontrolar apenas a qualidade da pozolana produzida
para suas obras.

Atualmente esta fabrica, que foi a primeira e nica no pais, esta desativada.
Para a producao dematerial pozolanico, aargila, apdssua éxtragéo era estocada
em pateo proximo a fabrica onde era submetida auma secagemaosole posteriormen
te recolhidaembarracao coberto. A fabricagao iniciava-se coma’  homogeneizagio
e quebra do material através de rolos dentados e laminadores, como mosta a fi
qura 6 [101. C ‘

Nestas condicoes a argila sofriauma segunda secagem através dapassagem en  uma
galeria, sobre uma esteira de dco inoxidavel. Essa secagemera feita a uma tem
- peratura de 200 °c conseguida pela c1rculagao dos gases de ta_ragem do formo
através da referida galeria. )

Em seguida o material era introduzidono forno para calcinag'éo. 0 forno era rotati
vo, tendo 2,5 m de didmetro e 37 m de comprimento, girando a uma velocidade en
. tre 40 a 45 RPM. A temperatura de calcinagao estava em torno de 750 ©c, medida
no cadinho, e que ocorrianaterga parte dasaidado forno. 06leo usado erao "Bun
_ker 0il" eo consuno variavade 70 a90 kg de Oleo por tonelada de pozolana.

ApGs acalcinagao o produto era resfriado bruscamente emumresfriador a ar. Es
se vesfriamento impedia a recristalizagao do material que reduziria sua efi
ciéncia como.material pozolanico.

A filtima faseeraa moagemdo produto, que era feitapormoinho de bolas. Esse moi
nhoerade circuito fechado. InSerido neste circuito haviaumseparador de graos,
aar; cuja fungaoerade fazer uma separagao granulométricados gracs e através do
~qual se conseguia reter as particulas grossas, encaminhando-as de voltaaomoinho,
e deixar passar as particulas mais finas, dentroda finura desejada, que eram en
caminhadas para o estoque do produto final. -
Inicialmente o material era produzido cam uma finura em tornode 6.000 m /g.

Em 1969 através de estudos de finura variavel 11 , figura 7, verificou-se que
este tipo de material apresenta uma finura Stima em torno de 8.500 <:m2/g.

Para se conseguir esta elevada finura foi necessario a troca dos separadores a
ar, passando a se utilizar o separador tipo Raymond, e para que as producoes
fossem mantidas de acordo comos niveis de demanda foi necessario a instalacao: de
mais um sistema de moagem, moinho n@ 3, que f01 montado em abrll/]_97l

Assim a fabrica possuia dois moinhos: '

a



(o1) vidnr - YNV10Z0d
30 OvdvolaYd VWVHS0XNTd -9°9ld

VINOYd
VNVI0Z0d 30 OIS

H344VHIS
VU0QVs0a vwialsd

OQvHI34 0OLIN

5810 OHNIOW

OCGINIYdWOD ¥V .c\ NOL §'L- OVONQO¥d

SAN

3NOTIOVNIA

“\

vanos

OQINI¥ANOD BV [

..0.2 =1 ._wm sg

VAvNISTYD
viiouv

l/ VOUNINY

v3s VIouY

) S HOAYIANSA —
: N
a e .. e / ¥OQvuvd3s
OHNIOK /d [0} o}
vUoEv
cW ove )
. \ IO .nNﬂ L :OO.Q = u
YAVYNIOWD "4/°NOL ST+ 30V0I0V4YD
Oo 0SL -YOTAVHL OAILVION ON¥OZ 7N
y
Y *4/°NOL S¥ HOQVAZT3 o&«z_o.zo === == = _
vivd 0370 30 YWI3NO
NIREEL oo e o o e 4 o . 4 e s o
3183 _ $35V0 €0Q W3SVHIL
v200vs0Q wal3l ] 96 002 = VHNLYYIJWIL
\ * uw /twg a vlid YA 3QVvAIP0T3A

—~—
ONdHO04
Jd VoY

Ve e X Teey

il VIUOUY VO W39VI3S -3¥d VivVd VHVAYD

vavD3§ -3ud

I/_ = S37V0 > 1 aNo1010

—— VYV 1IOHY o ol

Yleyy O7s

§/°NOLSYb UOQVA3TZ

voITpaN vud

/

. \ w
vindg | O
viosY ous

W/ °NOL $v Y¥OQVAZTR

\.\moo«z_zﬁ

¥OQVNO3LNISZQ
s

vliouv

-— ¥ vIiouv

N

§32v9 €04

WIovdlL HOLNVX3A

vaizve



. Q
80 —}-124- ,/ 260
/ ,/
70—l /1 .
of R
o~ L/~ =
g 0| <
K o~ : e
z !
5 60 f-101 &
. ; 8
- W V. 3
= 150
© T) / 4 <
/ p=2
(-]
= 50—4-9 ] 294
o S /z( © ATIVIDADE CAL
g .
w ] . - &ATIVIDADE CIMENTO
T Y] /-
< 0
= < . © AGUA REQUERIDA
21 .02lg P
<] = '< _
‘ = o ‘ .
<
\\
30—1~7 T 4’/ 100
4000 5000 6000 7000 8000 9000 10.000

SUPERFICIE ESPECIFICA — em¥/g

E’lG'-URA 7 — INFLUENCIA DA FINURA NA ATIVIDADE DO MATERIAL POZOLANICO -JUPIA (1D

" =~ Um moinho n? 2, exclusa.vo para moagem de pozolana, pmdugao entre 7,5a 10
t/h [10] .

"~ Um moinho n@ 3, para moagem' de pozolana ou clinker para cimento, producao ao
redor de 17 t/h [101 . ' | ' '
Havia um tercelro moinho, n? 1, para moagem apenas de cllnker para cimento,
com produgdo a redor de 20 t/h.

-

5 ~ INFLUENCIA DO MATERIAL POZOIANICO NAS PROPRIEDADES DO CONCRETO.

' De wm maneira geral a introdugio de material prozolinico, de qualidade ad_é
cquada, no concreto & vantajosa, principalmente no concreto'massa.

As principais vantagens sao as seguintes: |

= Aumenta a resisténcia do concreto contra ataques quimicos de agentes agres

'~ Reduz expansoes causadas pela reagao alcali-agregado.



— Reduz expansdes causadas pela reagao do Oxido de magnésio - MgO

- Diminui a exudagdo, “Bleeding”. '

~ Torna o concreto mais impermeavel, e portanto mais duravel.

- Reduz a elevagao adiabatica da temperatura do concreto, o que é de grarﬁe in
teresse para o concreto massa. ' ' |

~ Reduz a velocidade da reagzo de hidratagfio do cimento, porém em idade avanga
da apresentam resisténcia igual ou até mesmo superior em concreto massa; O que
é de interesse em obras de hldxeletrlcas onde as estruturas sao carregadas em
idades avancadas. ' ,
Economicamente sua aplicacdo & vantajosa pois normalmente apresenta um custo
menor que o cimento. Em Jupid o custo do material pozolanico era em tormo  de
40% do custo do cimento. _

Tecnicamente sZo apresentadas algumas desvantagens, destacando-se:

_ - Dificuldade na incorporagao de ar.

'~ Aurento da quantidade de agua para se cbter a mesma trabalhabllldade no con-
creto.

- Aumento da retracdo por secagem.

~ Reducao da resisténcia em idades iniciais.

6 - A APLICACEO DE MATERIAL POZOLANICO NAS OBRAS DA CESP.

Durzitnte o periodo de 1962 a 1979 foi aplicado, nas obras da CESf, material po
zolinico proveniente da calcinagdo e moagem de argilas cauliniticas produzidas
nas instalacoes de Jupié."EXoepc:@onal‘;rente foi utilizado material pozoldnico a
partlr de diatomitos. | ‘

,A figura 8 mostra as apllcagoes de material.pozolanico a partlr de arglla cau

linitica nas obras da CESP

B _ : TOTAL DE POZO | QUANTIDADE DE POZO
. NOVME | CONSTRUCHO | VOLUME CONCRETO |~ LANA (TON) IANA POR M3 DE CON
- - (M3) ' | cremO (X0) A

JUPIA | 1962-1969 |  1.600.000 ... 44,000 . . .27

ILHA

JSOLTEIRA | 1968 1978 | . 3.750.000 v 148.000 : 40 .
CAPIVARA [ 1970-1975 680.000 12.000 . 17

AcuA

VERMELHA | 1973-1979 1.560.000 65.000 . 40

Figura 8 - Material pozolanico - argila caulinitica.




Apos Agua Vermelha as 1nstala<;ocs de Jupla foram desativadas e portanto para as-
obras seguintes outras soluc;:o.,s t.lveram que ser adotadas quanto a utilizagao
de material pozolanico. . i

Entre as obras posteriores: Nova Avanhandava, Trés Irmaocs, ‘Tagquarucu, Rosana e
Porto Primavera, nas duas primeiras utilizou-seouestaemutilizagao cinzas vo
~ lantes tal qual elasai das usinas termoelétricas. Para as obras de Taquarugu, Ro
sanae Porto Primavera, devido as caracteristicas potencialmente reativas dos
"agregados propostos paraouso, as cinzas volantes, Gnicomaterial disponivel no
mercado, tal qual elas saiamdas usinas termoelétricas nap eram suficientemente
ativas para conbater a reagao &lcali-agregado.

Darnesma forma o cimento pozolanico comercial tambémndo apresentava atividade su
ficiente. Apds a andlisedevarias alternativas técnicas-econdmicas, entre as
quais citamos: uso de cinza volante com finura compativel, uso de cimento camumde
baixo &lcalis eusode cimento pozolanico adequado, optou-se por esta Gltima  al
ternativa. _ '

Novamente a CESP esteve & frente da necessidade de se dar um avancona  tecnologia
no Brasil, no caso a fabricagao de cimentos pozolaniccs adequados ao combate &
Yeagao alcall—agregado. .

Para tanto a CESP desenvolveu pesqu:.sas tanto de laboratdrio, comode fabrica-
| ¢20, chegando a conclusao da necessidade de se utilizar, dependendo do teor de é_J;
calis no cimento, de 25 a 35 dematerial pozolanico no cimento e ter uma finura va
riandode 4.000a5.000 cm /g [12] A figura9 [12] apresenta os limites esta
belecidos para este tipo de cinento.

-

7 - NORMATIZACAO BRASIIEIRA PARA MATERTAL POZOLANICO

Até a presente data nao temos na ABNT uma normatizagao e&ste material. Atual
mente emstem comisstes de estudos, coordenadas pelo Comité Brasileiro- CB-18
da ABNT, elaborandoe discutindo textos base para normatizacao de métodos e espe
. cificagoes, entre os quais citamos as referéncias [13] e[14] .

- 8 ~= COMENTARIOS

E importante observar a preocupagao técnica e importanciada CESP nesse desen
volvnmento tecnologloo, desde sua crlac;ao até nos dias atuais. .

Isto além de melhorar a qualidade técnica das estruturas de concreto e poss:.
veis xvedugoes de custo de suas obras, tem contribuido decisivamente no estabe
lecimento de "know-how" brasileiro nesta matéria.
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