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Preambulo

0 presente documento foi elaborado pela Comissdao Técnica de Normalizacdo CT 104 «Betdes», cuja
coordenagdo é assegurada pelo Organismo de Normalizagdo Setorial, Associacao Técnica da Indudstria
do Cimento (ONS/ATIC).

No presente documento podem ser encontradas as seguintes formas verbais:
- “deve” ou “devem”, para indicar um requisito;

- "devera" ou "deverdo"”, para indicar uma recomendacao;

- "podera"” ou "poderao"”, para indicar uma permissao;

- “pode” ou “podem”, para indicar uma possibilidade ou capacidade;

- “tem” ou “tém”, para indicar um constrangimento externo, que pode ser proveniente de uma exigéncia
legal ou lei da natureza.

! Aviso: Documento com direitos de propriedade

© IPQ reproducao proibida

As normas e os documentos normativos sao documentos abrangidos por direitos de Propriedade Intelectual a qual
inclui a Propriedade Industrial, Direitos de Autor e Direitos Conexos. E proibida e punida, nos termos da legislagdo
aplicavel, a sua reproducio, utilizacao, distribui¢ao ou divulgacao publica, de qualquer parte deste documento, em
qualquer formato, eletréonico ou mecanico, incluindo fotocdpia ou colocagdo na internet ou numa intranet, sem
autorizacdo prévia escrita. A autorizacdo deve ser requerida ao Instituto Portugués da Qualidade enquanto
Organismo Nacional de Normalizagdo.
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Introducgao

As pozolanas foram muito utilizadas até principios do século XIX na preparacdo de argamassas
hidraulicas, mas, com a descoberta do cimento Portland artificial, a sua utilizacdo reduziu-se
substancialmente até que o melhor conhecimento deste material veio demonstrar a utilidade da sua
associacdo com o cimento Portland para o fabrico do betdo, por influenciar as suas propriedades,
nomeadamente o calor de hidratacdo e a resisténcia a agentes agressivos.

Além dos materiais pozolanicos constituintes do cimento referidos na NP EN 197-1, tém sido
identificados outros materiais pozolanicos como as cinzas de fundo de centrais térmicas a carvao e as
cinzas de casca de arroz.

Os materiais pozolanicos tém sido utilizados como constituintes do cimento e, principalmente desde a
década de 90 do século passado, como constituintes do betdo juntando-os ao cimento na betoneira,
como adicoes tipo II. Tal conduziu a que, de entre todos aqueles produtos, 1 as cinzas volantes e a silica
de fumo estejam ja cobertas pelas normas europeias harmonizadas EN 450-1 e EN 13263,
respetivamente.

Deve salientar-se que as pozolanas, quando utilizadas no fabrico de betdo, argamassas e caldas,
influenciam ainda outras propriedades destes materiais além das acima indicadas, como a
trabalhabilidade, a quantidade de 4gua de amassadura, o tempo de presa e a resisténcia nas primeiras
idades, consideradas nas normas de cada um daqueles produtos da construcdo, bem como o tempo de
cura, considerado nas respetivas normas de execuc¢ao.

A presente norma resulta da revisdo da NP 4220:2015, tendo-se destacado a classificacio das
pozolanas e procedido a revisdo dos requisitos, bem como ao alinhamento do controlo de produgao
em fabrica pelo produtor com o articulado da NP EN 197-2.

© IPQ reprodugdo proibida
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1 Objetivo e campo de aplicacao

A presente norma estabelece a aptiddo geral das pozolanas como adicdo tipo Il no fabrico do betdo
estrutural, de argamassas e de caldas, especificando:

— os requisitos fisicos e quimicos que as pozolanas devem satisfazer e os critérios de conformidade
com estes requisitos;

— os procedimentos para a avaliacao, pelo produtor, da conformidade com a presente norma.

Nao fazem parte da presente norma:

— o0s procedimentos para atestacdo da conformidade das pozolanas com a presente norma por
entidade independente, podendo ser seguidas as regras do sistema de atestacdo da conformidade
1+, indicadas na NP EN 450-2 para o organismo de certificacdo, com as adaptacdes adequadas;

— os critérios de aceitagdo das pozolanas pelo utilizador;

— as regras sobre a utilizagdo das pozolanas no fabrico do betdo, argamassas ou caldas,
nomeadamente se, como é frequente, se pretende explorar o caracter pozolanico das misturas —
ligantes obtidos pela juncdo na betoneira de cimentos e adi¢cdesl). Aquelas regras estdo,
nomeadamente, no caso do fabrico do betdo, na NP EN 206 e nas Especificagdes LNEC E 464 e
LNEC E 488, e, no que respeita a sua colocacdo e cura, na NP EN 13670.

2 Referéncias normativas

NP EN 196-1

NP EN 196-2
NP EN 196-3

NP EN 196-5

NP EN 196-6
NP EN 196-7

NP EN 197-1:2012

NP EN 451-1

NP EN 451-2

NP EN 1097-5

Métodos de ensaio de cimentos - Parte 1: Determinagdo das resisténcias
mecdnicas

Métodos de ensaio de cimentos - Parte 2: Andlise quimica dos cimentos

Métodos de ensaio de cimentos - Parte 3: Determinagdo do tempo de presa e da
expansibilidade

Métodos de ensaio de cimentos — Parte 5: Ensaio de pozolanicidade dos cimentos
pozoldnicos

Métodos de ensaio de cimentos - Parte 6: Determinagdo da finura

Métodos de ensaio de cimentos - Parte 7: Métodos de colheita e de preparagdo
de amostras de cimento

Cimento - Parte 1: Composicdo, especificagdes e critérios de conformidade para
cimentos correntes

Métodos de ensaio das cinzas volantes - Parte 1: Determinagdo do teor de 6xido
de cdlcio livre

Métodos de ensaio das cinzas volantes - Parte 2: Determinagdo da finura por
peneiragdo humida

Ensaios das propriedades mecdnicas e fisicas dos agregados - Parte b5:
Determinagdo do teor de dgua por secagem em estufa ventilada

1) O conceito de mistura esta definido na Especificacdo LNEC E 464, citada no Anexo Nacional da NP EN 206.

© IPQ reprodugdo proibida
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ISO 101694 Soil quality - Determination of organic and total carbon after dry combustion
(elementary analysis)
[SO 29581-2 Cement - Test methods - Part 2: Chemical analysis by X-ray fluorescence

3 Termos e definicoes

Para os fins da presente norma aplicam-se os seguintes termos e defini¢des:

3.1 adicoes

Materiais inorganicos, finamente divididos, utilizados no betdo, argamassas ou caldas com a finalidade
de lhes melhorar certas propriedades ou adquirir propriedades especiais. Existem dois tipos de
adicoes:

tipo I — adi¢cOes quase inertes (p. ex. filer calcario);

tipo II - adi¢des que, em presenca da dgua e a temperatura ambiente, podem formar, com o hidréxido
de calcio ou por si s6, compostos semelhantes aos originados na hidratacdo dos constituintes do
clinquer Portland. Sdo adicoes deste tipo, as escoérias granuladas de alto-forno moidas, as cinzas
volantes, a silica de fumo e as pozolanas conformes com a presente norma.

3.2 pozolanas

Materiais inorganicos, finamente divididos, que, apesar de ndo terem por si s6 propriedades
aglomerantes hidraulicas, sdo capazes de se combinar com o hidréxido de calcio a temperatura
ambiente e em presenca de agua, e formar compostos semelhantes aos originados na hidratacdo dos
constituintes do cimento Portland. Consistem essencialmente em 6xido de silicio (Si02), 6xido de
aluminio (Al203), 6xido de ferro (Fez03) e outros 6xidos em pequena proporg¢do, como o 6xido de calcio
(Ca0). Podem ser fornecidos secos ou em suspensao aquosa.

3.3 cimento de referéncia
Cimento Portland NP EN 197-1 - CEM I 42,5R ou de classe de resisténcia superior e que satisfaca os
trés requisitos seguintes:

— superficie especifica igual ou superior a 300 m2/kg;
— aluminato tricalcico (C3A) entre 6 % e 12 %;

— alcalis (expressos em Na;0 equivalente) entre 0,5 % e 1,2 %.

3.4 classe de pozolanicidade

Classe declarada pelo produtor informando o utilizador da reatividade da pozolana, identificada pela
relacdo entre as percentagens, em massa, de cimento de referéncia e de pozolana que satisfazem o
ensaio de pozolanicidade de entre as relagdes indicadas na presente norma.

NOTA: Por exemplo, uma pozolana da classe de pozolanicidade POZ 85/15, que corresponde a uma mistura de 85 % de

cimento de referéncia com 15 % de pozolana, é mais reativa que uma da classe POZ 70/30 que, para ser reativa, tem de ter
30 % de pozolana.

3.5 indice de atividade

Indica a influéncia da pozolana na resisténcia a compressao e é quantificado pela razio, expressa em
percentagem, entre as resisténcias a compressao aos 28 dias da argamassa normal, preparada com
cimento de referéncia e pozolana nas propor¢ées correspondentes a classe de pozolanicidade
declarada pelo produtor, e da argamassa normal preparada apenas com o cimento de referéncia.

© IPQ reprodugdo proibida
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3.6 necessidade de agua

Razdo, declarada pelo produtor em percentagem, entre as quantidades de agua para a consisténcia
normal, como determinadas na NP EN 196-3, de pastas preparadas (i) com ligante constituido por
cimento de referéncia e pozolana nas propor¢des correspondentes as da classe de pozolanicidade
declarada pelo produtor e (ii) com cimento de referéncia apenas.

3.7 produtor
Pessoa fisica ou legal, singular ou coletiva, que explora uma instalacdo de produgao de pozolanas, em
seu proprio nome ou da sua prépria marca.

3.8 ensaios de autocontrolo
Ensaios continuos de amostras pontuais de pozolana colhidas nos pontos de entrega da fabrica, feitos
pelo produtor ou por um laboratério acreditado por ele expressamente contratado para os executar.

3.9 amostra pontual
Amostra colhida de uma s6 vez e no mesmo local para a realizagdo dos ensaios previstos. Pode ser
obtida por uma ou mais tomas imediatamente seguidas.

3.10 valor caracteristico especificado
Valor caracteristico de uma propriedade que nao deve ser excedido no caso do limite superior e deve
ser satisfeito no caso do limite inferior.

3.11 valor-limite para resultado individual
Valor de uma propriedade que, para qualquer resultado individual de ensaio, nao deve ser excedido
no caso do limite superior e deve ser satisfeito no caso do limite inferior.

3.12 manual da qualidade da fabrica

Documento que da informagdo sobre o controlo da producdo da(s) pozolana(s) que é feito pelo
produtor numa dada instalagdo de producdo de forma que esteja assegurada a conformidade com a
presente norma.

3.13 declaracao de conformidade
Declaracao, feita pelo produtor, descrevendo o desempenho de uma pozolana e que o responsabiliza
pela conformidade dessa pozolana com a presente norma.

4 Classes de pozolanicidade

As classes de pozolanicidade abrangidas por esta norma estao estabelecidas no Quadro 1. A
composicao da mistura de cada classe deve ser utilizada nos ensaios de avaliacao da pozolanicidade,
indice de atividade, expansibilidade, tempo de inicio de presa e necessidade de agua, conforme
especificado nas Seccoes 5.2 e 5.3.

© IPQ reprodugdo proibida
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Quadro 1 - Classes de pozolanicidade e respetivas proporc¢des do cimento de referéncia

e da pozolana

po;:(l)?:;‘ie:igz de Cimento de referéncia (% em massa) | Pozolana (% em massa)
P0OZ90/10 90 10
P0OZ 85/15 85 15
P0OZ 80/20 80 20
POZ 75/25 75 25
P0OZ 70/30 70 30
POZ 65/35 65 35
POZ 60/40 60 40

5 Requisitos

5.1 Generalidades

Os requisitos quimicos e fisicos indicados em 5.2 e 5.3 sdo especificados como valores caracteristicos.
A avaliagdo da conformidade com estes valores deve ser efetuada pelo produtor seguindo o
estabelecido na Seccdo 6. Os métodos de ensaio indicados na presente norma sdo métodos de
referéncia. Podem ser usados outros métodos, se for estabelecida a relacio entre os resultados obtidos
pelo método de referéncia e pelo método alternativo.

5.2 Requisitos quimicos

Os requisitos quimicos, expressos em percentagem da massa seca, que as pozolanas devem satisfazer

estao estabelecidos no Quadro 2.

Quadro 2 - Requisitos quimicos das pozolanas

Propriedades Métodos de ensaio Critérios de aceitacao
Perda ao fogo NP EN 196-2 1 <9%
Cloretos <0,10 %
Trioxido de enxofre (SO3) NP EN 196-2 <3,0%
Alcalis (expressos em Na,0 <50%
equivalente)
Oxido de magnésio (MgO) <4,0%
(3)
Fosfatos soldveis (P20s) ) NP EN 450-1 <100 mg/kg
Fosfatos totais SO 29581-2 <50%
Oxido de célcio reativo ) Nota da Sec¢do 3.1 da NP EN <10,0 %

197-1

Oxido de calcio livre © NP EN 451-1 <25%

© IPQ reprodugdo proibida
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Quadro 2 - Requisitos quimicos das pozolanas
Propriedades Métodos de ensaio Critérios de aceitacio

Pozolanicidade NP EN 196-5 (©) Satisfaz o ensaio

1) Com tempo de calcinacdo que deve ser de 1 h. O objetivo deste requisito é limitar o residuo de carbono ndo queimado
na cinza volante. E suficiente demonstrar, através da medicio direta do residuo de carbono nio queimado, que o
teor de carbono ndo queimado satisfaz o limite indicado. O teor de carbono nao queimado deve ser determinado de
acordo com a norma ISO 10694.

2)  S6 exigido a pozolanas obtidas a partir de cinzas.

3)  S6 exigido a pozolanas obtidas a partir de cinzas, a determinar em ensaios de tipo inicial.

4)  Em alternativa, considera-se satisfeito o teor de 6xido de calcio reativo se, determinado o teor de 6xido de calcio
total (segundo a NP EN 196-2), este for inferior a 10 %.

5  Se o teor de 6xido de cdlcio livre for > 1,5 %, deve verificar-se se a expansibilidade satisfaz o fixado no Quadro 3.

6)  As proporg¢des do cimento de referéncia e da pozolana devem ser as da classe de pozolanicidade declarada pelo
produtor, de entre as estabelecidas no Quadro 1.

5.3 Requisitos fisicos
Os requisitos fisicos que as pozolanas devem satisfazer estiao estabelecidos no Quadro 3.

Quando a pozolana for fornecida em suspensio aquosa, o teor de massa seca da suspensio nao deve
desviar-se em mais de + 2 % do valor declarado pelo fornecedor, quando determinado por secagem de
uma amostra representativa de, pelo menos, 5 g de suspensdo numa estufa bem ventilada a
(105 % 5) °C até massa constante. Considera-se que a massa constante é atingida quando as pesagens
sucessivas com um intervalo de pelo menos 1 hora durante a secagem a (105 * 5) °C ndo diferem em
mais de 0,2 %.

0 liquido usado na suspensao aquosa ndo deve conter substancias nocivas que possam ser prejudiciais
para o desempenho pretendido para o betdo, argamassas ou caldas.

NOTA: Na Especificagio LNEC E 488 encontram-se definidos os requisitos para a dgua da suspensdo, nela se incluindo
eventuais agentes estabilizadores ou tensioativos.

Quadro 3 - Requisitos fisicos das pozolanas

Propriedades Métodos de Critérios de aceitacio
ensaio
Finura NP EN 451-2 <40,0 %
Massa volumica NP EN 196-6 valor declarado pelo produtor = 0,20 g/cm3
Teor de dgua NP EN 1097-5 | <1,0%
Indice de atividade > percentagem do cimento de referéncia correspondente
aos 28d a classe de pozolanicidade declarada pelo produtor

NP EN 196-11 | > percentagem do cimento de referéncia correspondente

GO CEET e a classe de pozolanicidade declarada pelo produtor + 10

aos 90d %

Expansibilidade <10 mm

Tempo de inicio de < (120 min + o tempo de inicio de presa (min) de
presa NP EN 196-3 1 | provetes com 100 % de cimento de referéncia)
Necessidade de valor declarado pelo produtor = 20 %

agua

1) Os provetes com pozolana devem ser executados com um ligante em que as propor¢des cimento de
referéncia/pozolana correspondem as da classe de pozolanicidade declarada pelo produtor (ver Quadro 1).

© IPQ reprodugdo proibida
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6 Designacao normalizada

As pozolanas abrangidas por esta norma devem ser designadas pela sua classe de pozolanicidade,
conforme especificado no Quadro 1 e, quando aplicavel, pelo teor da massa seca da suspensao.
EXEMPLO 1: Pozolana da classe de pozolanicidade POZ 80/20 é designada por:

Pozolana NP 4420 - POZ 80/20

EXEMPLO 2: Pozolana da classe de pozolanicidade POZ 75/25 em suspensdo, com um teor de massa seca de 40 %, é
designada por:

Pozolana NP 4420 - POZ 75/25 - Teor de massa seca 40 %

7 Critérios de conformidade

7.1 Generalidades

O produtor, para avaliacdo da conformidade das pozolanas com os requisitos especificados na
Seccdo 5, deve efetuar um controlo (designado por autocontrolo) baseado:

— no conjunto de amostras pontuais colhidas durante um periodo de produgdo ndo superior a 12
meses nem inferior a 6 meses, podendo ser de 3 meses no inicio da producio ou nas situacoes
descritas em 7.2;

— na aplicacdo de dois critérios de conformidade aos resultados dos ensaios destas amostras, um
baseado em principios estatisticos (ver 7.3) e outro baseado em valores limites para resultados
individuais (ver 7.4).

A quantidade de pozolana correspondente a este conjunto de amostras é considerada conforme com
os requisitos se estes dois critérios de conformidade forem satisfeitos.
7.2 Colheita de amostras e frequéncia de ensaios

Devem ser colhidas amostras pontuais, regularmente distribuidas no periodo da produgao, durante
as descargas das pozolanas, por exemplo de silos de armazenamento, nos pontos de entrega ao
utilizador, usando o equipamento e principios descritos na NP EN 196-7.

Para efetuar os ensaios de verificacdo da conformidade com os requisitos estabelecidos em 5.2 e 5.3,
as amostras para ensaio devem ser previamente secas numa estufa bem ventilada a (105 £ 5) °C até
massa constante e depois arrefecidas em ambiente seco.

As frequéncias minimas de ensaio durante a produgdo das pozolanas sdo indicadas no Quadro 4.

© IPQ reprodugdo proibida
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Quadro 4 - Frequéncias minimas de ensaio

Propriedades Frequéncia minima

Propriedades quimicas

Perda ao fogo diaria »

Pozolanicidade quinzenal

Cloretos

Triéxido de enxofre

Alcalis

mensal
Fosfatos totais

Oxido de céalcio reativo

Oxido de calcio livre 2

Propriedades fisicas

Finura diaria

Teor de humidade

semanal
Expansibilidade (se requerido)

Indice de atividade

Tempo de inicio de presa quinzenal

Necessidade de agua

Massa volimica mensal

1) Esta frequéncia é aplicavel a pozolanas obtidas a partir de cinzas; para pozolanas de outras origens a frequéncia
minima é mensal.

2) S6 requerido para pozolanas obtidas a partir.

No inicio da produc¢do (ou num reinicio caso a producdo esteja parada durante mais de 4 meses ou
ainda se houver alteragdo da origem da matéria-prima ou dos constituintes duma pozolana), as
propriedades com frequéncia quinzenal e mensal devem passar a ter frequéncia semanal e quinzenal,
respetivamente, durante 3 meses.

Relativamente a perda ao fogo e ap6s este periodo inicial (ou de reinicio da produ¢ao), quando o valor
caracteristico é < 5 % e enquanto tal se verificar, a frequéncia pode reduzir-se a 2 vezes por semana.

Nos ensaios de autocontrolo, quando uma propriedade nao estiver conforme com os requisitos da
Seccdo 5 (ver 7.3 e 7.4), a frequéncia minima deve ser duplicada durante um periodo:

— de dois meses, se a frequéncia minima dessa(s) propriedade(s) for igual ou inferior a quinzenal;
— de quatro meses, se a frequéncia minima for mensal,

devendo durante estes periodos restabelecer-se a conformidade.

© IPQ reprodugdo proibida
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7.3 Critérios estatisticos de conformidade

0 controlo estatistico da conformidade com os requisitos da Seccdo 5 deve ser baseado na inspegao
continua por amostragem, usando amostras pontuais.

Os principios estatisticos para esta verificacdo da conformidade devem basear-se nos seguintes
parametros:

a) valor caracteristico de uma propriedade, indicado nos Quadros 2 e 3;

b) percentagem aceitavel de defeitos, ou seja, quantil da distribui¢do normal correspondente ao valor
caracteristico, com o valor de 10 %;

c) probabilidade de aceitagdo de um lote de pozolana que nao esteja conforme, com o valor de 5 %.

Deve ainda utilizar-se a inspecao por atributos dos resultados de ensaio de cada uma das propriedades
indicadas na Seccao 5.

O controlo estatistico da conformidade com os requisitos quimicos e fisicos das Seccoes 5.2 e 5.3 deve
seguir o procedimento seguinte:

a) Contar, em cada propriedade ensaiada, o numero, Cp, de resultados de ensaio que ndo satisfazem os
critérios de aceitacdo, e compara-lo com o correspondente valor aceitavel, Ca indicado no
Quadro 5 em fungao do nimero de resultados de ensaio.

Quadro 5 - Numero aceitavel de defeitos CA

Numero de resultados de ensaio Ca
(n)

0a39

40 a 54

55a 69

70 a 84
85a99
100 a 109 5

>110 0,075 (n-30)

B wiN RO

b) Considerar a quantidade de pozolana correspondente ao conjunto de amostras ensaiadas conforme
com aqueles requisitos se, para cada uma das propriedades, Cp < Ca.

7.4 Critérios de conformidade para resultados individuais

Os valores limite para resultados individuais do ensaio das propriedades da Seccao 5 sdo indicados no

Quadro 6.
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Quadro 6 - Valores limite para resultados individuais

Propriedades Valores limite

Propriedades quimicas

Perda ao fogo 11,0 %

Teor de cloretos 0,10 %

Teor de triéxido de enxofre 35%

Teor de alcalis 55%

Teor de fosfatos totais 55 %

Teor de 6xido de calcio reativo | 11,0 %

Teor de 6xido de calcio livre 2,5%

Pozolanicidade Satisfaz o ensaio aos 15 dias

Propriedades fisicas

Finura 45,0 %

Teor de humidade 1,1 %

Indice de atividade aos 28 d percentagem do cimento de referéncia correspondente a
classe de pozolanicidade declarada pelo produtor - 5 %

indice de atividade aos 90 d percentagem do cimento de referéncia correspondente a
classe de pozolanicidade declarada pelo produtor + 5 %

Expansibilidade 11 mm

Tempo de inicio de presa 150 min + inicio de presa (min) com 100 % de cimento de
referéncia

O controlo da conformidade com valores limite para resultados individuais deve seguir o
procedimento seguinte:

a) Verificar se ndo ha um tnico resultado individual de ensaio:

— igual ou maior que o valor limite especificado no Quadro 6 para as propriedades quimicas e para
as 3 primeiras propriedades fisicas deste Quadro;

— igual ou menor que o valor indicado no Quadro 6 para o indice de atividade;
— fora do intervalo indicado no Quadro 6 para a massa volimica e a necessidade de agua.
b) Considerar a quantidade de pozolana correspondente ao conjunto de amostras ensaiadas conforme

com este requisito dos valores limite caso se confirme a verificacdo feita na alinea a).

8 Avalia¢dao da conformidade

8.1 Generalidades

Antes de iniciar a produ¢do duma pozolana, o produtor deve satisfazer o estabelecido na legislacdo
aplicavel, nacional e comunitaria, no que respeita a libertacao, pela pozolana, de substancias perigosas
para a saude e o ambiente, nomeadamente metais pesados. Esta precaucao é especialmente exigida
quando forem utilizados residuos (por exemplo, de processos industriais).
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Para estabelecer a conformidade das pozolanas produzidas com a presente norma, o produtor deve
executar o controlo da producdo em fabrica que consiste no controlo interno da qualidade (ver 8.2),
complementado com os ensaios de autocontrolo de amostras de pozolana colhidas no ponto de
expedicdo (ver 8.3).

Verificada a conformidade com a presente norma, o produtor deve depois emitir uma declaracao de
conformidade segundo a Seccdo 8.4 que acompanhard as entregas da pozolana ao utilizador, devendo
respeitar-se a Seccdo 9 para feitos de embalagem e etiquetagem.

8.1.2 Documentacdo da Qualidade da fabrica

A documentacao e os procedimentos do produtor para o controlo da produgdo em fabrica devem ser
descritos na documentacio da qualidade da fabrica, a qual deve descrever de forma adequada, entre
outros aspetos:

a) os objetivos da qualidade e a estrutura organizacional, as responsabilidades e os poderes da diregao
no que respeita a qualidade do produto e aos meios para monitorizar a obtencao da qualidade do
produto requerida e o funcionamento efetivo do controlo interno da qualidade (ver 8.1.3 e 8.2);

b) as técnicas de fabricacao e de controlo da qualidade, os processos e as agdes sistematicas que serao
utilizadas (ver 8.2.1, 8.2.3 e 8.3.2);

c) as inspegdes e 0s ensaios que serdo efetuados antes, durante e depois da fabricacdo e a frequéncia
com que eles serdo realizados (ver 8.2.2, 8.3.1 e 8.3.3).

A documentacgao da qualidade da fabrica deve incluir um sistema adequado de documentagao (ver
8.1.4e8.3.4).

A documentacdo da qualidade da fabrica deve tratar e documentar os procedimentos adotados para
assegurar que a pozolana fabricada estd em conformidade com o desempenho declarado (ver 8.4). A
documentacdo podera reportar para documentos associados que fornecam pormenores adicionais
sobre os ensaios de autocontrolo de amostras e sobre o controlo interno da qualidade. Para a finalidade
deste sistema, deve considerar-se que o termo “documentacdo da qualidade da fabrica” inclui esses
documentos associados.

No caso de existir um sistema de gestdo da qualidade de acordo com a EN ISO 9001, a documentagao
da qualidade correspondente podera também ser incluida, se satisfizer todos os requisitos da presente
norma, aplicaveis ao controlo da producdo em fabrica da pozolana.

8.1.3 Sistema de gestdo da qualidade

8.1.3.1 Declaracdo da politica da qualidade

A documentacido da qualidade da fabrica deve incluir uma declaracdo da dire¢do a definir a sua politica
da qualidade, os objetivos e os compromissos para a consecucao da qualidade do produto.

8.1.3.2 Gestor da qualidade

Deve ser designado um Gestor da Qualidade que, independentemente de outras responsabilidades,
deve ter definidas a autoridade e a responsabilidade adequadas para assegurar que os requisitos da
presente norma para a avaliacao da conformidade sdo implementados e mantidos.
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8.1.3.3 Auditorias internas e revisao pela direcao

Com vista a assegurar a permanente adequacao e eficicia da documentacdo da qualidade da fabrica
para satisfazer os requisitos da presente norma, devem efetuar-se pelo menos uma vez por ano:

a) auditorias internas abrangendo o ambito de aplicacdo da presente Seccdo 8;

b) uma revisao pela direcao do funcionamento e dos resultados do controlo de produc¢ao em fabrica,
tendo em conta os registos das auditorias internas.

8.1.3.4 Formacao

A documentagdo da qualidade da fabrica deve descrever as medidas tomadas para assegurar que todo
o pessoal envolvido em atividades que possam afetar o controlo interno da qualidade e a qualidade do
produto tenha a experiéncia ou a formag¢do adequada. Devem ser mantidos registos adequados.

8.1.4 Sistema de documentac¢ao

8.1.4.1 Controlo de documentos

Todos os documentos e dados relacionados com o controlo da producao em fabrica e com este sistema
de avaliacao da conformidade devem ser controlados.

Este controlo deve assegurar que as edi¢des atualizadas de todos os documentos estdo disponiveis nos
locais essenciais, que os documentos obsoletos sio retirados e que as alteracoes ou modificacdes de
qualquer documento sao efetivamente introduzidas.

Deve ser estabelecido um sistema de identificagdo da versdo em vigor dos documentos, de forma a
evitar a utilizacdo de documentos nao aplicaveis.

8.1.4.2 Registos da qualidade

Devem ser conservados registos que demonstrem o controlo da produ¢do em fabrica durante, pelo
menos, o periodo requerido.

8.2 Controlo interno da qualidade

8.2.1 Controlo do processo

8.2.1.1 Generalidades

A documentacdo da qualidade da fabrica deve descrever os parametros para o planeamento do
processo, o controlo e os ensaios do processo, a inspecdo, a acdo corretiva, a verificagio, a expedicdo e
os registos associados.

8.2.1.2 Constituintes e composicao da pozolana

Quando aplicavel, devem ser estabelecidos procedimentos documentados e métodos de ensaio
adequados para garantir que os constituintes sdo adequados para permitir que a pozolana a ser
produzida satisfaca os objetivos e os limites de controlo.

A documentacdo da qualidade da fabrica deve descrever os métodos utilizados pelo produtor para
garantir que a composicdo da pozolana produzida estd em conformidade com o desempenho declarado
(ver 8.4), incluindo os métodos de ensaio adequados.
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8.2.1.3 Controlo da producao fora de especificacao ou nao-conformidade

A documentacdo da qualidade da fabrica deve incluir procedimentos para a revisao e o ajuste do
controlo da produgdo em fabrica no caso de producao fora de especificacdo ou em nao-conformidade.

As acoes tomadas em caso de ndo-conformidade devem ser registadas num relatdrio sujeito a inspe¢ao
durante a revisao pela direcao.

8.2.2 Medic¢ao e ensaio

8.2.2.1 Equipamento de inspec¢ao, medicao e ensaio

0 equipamento para a inspe¢do em processo e para os ensaios deve ser regularmente verificado e
calibrado de acordo com os procedimentos e as frequéncias estabelecidos na documentagdo da
qualidade da fabrica.

8.2.2.2 Estado de inspecao e de ensaio

Os procedimentos para identificar o estado de inspecao e ensaio em cada fase da fabricacdo devem ser
pormenorizados na documentacao da qualidade da fabrica. Estes devem incluir os procedimentos para
o controlo de materiais intermédios fora de especificagio.

8.2.3 Manuseamento, armazenamento, embalagem e expedicao

A documentag¢do da qualidade da fabrica deve descrever as precaugdes tomadas para a protecdo da
qualidade da pozolana enquanto estiver sob a responsabilidade do fabricante. A documentacio da
expedicdo deve permitir a rastreabilidade até a fabrica de producao.

8.3 Ensaio de autocontrolo de amostras

8.3.1 Amostragem e ensaio

Deve ser implementado um sistema de ensaios de autocontrolo para demonstrar a conformidade da
pozolana, de acordo com Seccdo 7. As caracteristicas a ensaiar, os métodos de ensaio, a frequéncia
minima dos ensaios de autocontrolo, bem como os critérios de avaliacio estatistica dos resultados dos
ensaios de autocontrolo, incluindo os limites para resultados individuais, devem estar de acordo com

a Seccao 7.

Para as pozolanas nao expedidos continuamente, a frequéncia de ensaio e o local de amostragem
devem ser os especificados na documentacdo da qualidade da fabrica.

Todos os dados de ensaio devem ser documentados.
8.3.2 Acao corretiva

No caso de uma pozolana apresentar um resultado de ensaio nao conforme com qualquer um dos
critérios para resultados individuais indicados na Seccdo 7, deve ser imediatamente determinada a
quantidade afetada, devem ser tomadas a¢des apropriadas para evitar a expedi¢cdo desta quantidade
e, caso tal pozolana tenha sido entregue, deve ser informado o cliente afetado. Adicionalmente, devem
ser imediatamente determinadas as causas da ndo-conformidade, devem ser tomadas agdes corretivas
e deve ser realizada uma revisdo de todos os procedimentos relevantes do controlo de producao em
fabrica. Todas essas agdes e constatacdes devem ser adequadamente registadas num relatorio sujeito
a inspecdo durante a revisdo pela direcdo.
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No caso de ocorrer uma nao-conformidade, a frequéncia minima dos ensaios de autocontrolo das
caracteristicas ndo-conformes deve ser duplicada até que estejam em conformidade com a norma,
exceto se for possivel demonstrar que foram tomadas medidas adequadas desde a ocorréncia inicial
da ndo conformidade até a sua resolucao.

8.3.3 Equipamento de medicao e ensaio para o ensaio de autocontrolo

0 equipamento utilizado nos ensaios de autocontrolo deve ser regularmente verificado e calibrado
segundo procedimentos e frequéncias estabelecidos na documentacao da qualidade da fabrica. Estes
procedimentos podem incluir a comparacgao de resultados de ensaio através de ensaios de aptidao.

8.3.4 Registos da qualidade

Os registos dos resultados dos ensaios de autocontrolo e os registos adequados do equipamento de
ensaio devem ser conservados durante, pelo menos, 5 anos.

8.4 Declaragao de conformidade

0 produtor, depois de verificar a conformidade da pozolana com a presente norma, deve emitir uma
declaracao de conformidade, seguindo o formato estabelecido no Anexo A.

9 Embalagem e etiquetagem

9.1 Embalagem

As pozolanas conformes com a presente norma podem ser fornecidas em embalagens, tais como sacos
ou tambores, e a granel, em veiculos ou barcos.

9.2 Etiquetagem

As embalagens de pozolanas, ao serem marcadas e etiquetadas, e as guias de remessa ou faturas que
acompanham o fornecimento devem ter as seguintes indicagoes:

a) nome do material e classe de pozolanicidade;

b) teor da massa seca da suspensao (se aplicavel);

c) nome, marca ou outras indicagdes respeitantes ao fornecedor;
d) nome e local da produgao,

e ser acompanhadas da declaracdo de conformidade (8.4), feita pelo produtor, respeitante a pozolana
entregue ao utilizador.
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Anexo A

(normativo)

Declaracao de conformidade

DECLARACAO DE CONFORMIDADE DA POZOLANA “nome comercial”

VNS

“Nome do produtor”, “endereco” declara que a pozolana “nome comercial’ produzida na fabrica “nome”,
localizada em “local” é produzida a partir de (breve descrigdo da sua origem ou da sua natureza ou

constituicio).

A pozolana é da classe de pozolanicidade POZ xx/yy, tem zzz g/cm3 de massa volimica e xyz de
necessidade de agua e esta conforme com a norma portuguesa NP 4220:2025 - “Pozolanas para betao,

argamassa e caldas. Definicoes, requisitos e avaliacdo da conformidade”.

Dia/més/ano

“Assinatura autorizada”,

“titulo ou cargo”
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NP EN 206
NP EN 447
NP EN 450-1+A1

NP EN 450-2
NP EN 13263-1

NP EN 13263-2
NP ENV 13670-1
NP EN 14487-1
NP EN 14487-2
NP EN 15167-1

NP EN 15167-2

LNECE 464

LNECE 488
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