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CIMENTO

Na busca do desenvolvimento dos profissionais da
construcéo civil,
a Cia. de Cimento Itambé criou o TIMAO.

Atraveés de treinamentos no proprio local de trabalh 0,
profissionais recebem informagdes sobre o uso corre to de
cimentos,

concretos, argamassas, ferramentas e equipamentos p ara

construcéo civil.

Acompanhados de um carro oficina, instrutores apres entam na
pratica
diversos temas e esclarecem davidas existentes na a plicacao

dos materiais.
A cada aula percebe-se a melhoria da qualidade
na execucéao dos servigos realizados pelos clientes Itambé.
Para conhecer mais informagdes, entre em contato
com os Assessores Técnicos da Itambé.

Curitiba, abril de 2010.

clmeNTO
0800.419002
ITAMBE

VENDAS E ASSESSORIA TECNICA
Def i ni ¢céao

O cimento Portland € um dos mais importantes materi ais
de construcdo e altamente empregado pela humanidade . Por



CIMENTO

definicdo, é um “aglomerante hidraulico resultante da
mistura homogénea de clinquer Portland, gesso e adi ¢cOes
normalizadas finamente moidos ”.
Agl onerante porque tem a propriedade de unir outros
materiais.
Hi draul i co porque reage (hidrata) ao se misturar com

agua e depois de endurecido ganha caracteristicas d e rocha
artificial, mantendo suas propriedades, principalme nte se
permanecer imerso em agua por aproximadamente sete dias.

A combinacdo do cimento com materiais de diferente S
naturezas como areia, pedra, cal, aditivo e outros, origina a

formacdo das pastas, argamassas e concretos.

Figura 01 — Jazida e britador

Fabricacdo do cinento

Sua fabricacéo é de acordo com as especificacdes da ABNT
— Associacéo Brasileira de Normas Técnicas.

O cimento depende, principalmente, para sua fabric acao,
dos seguintes materiais: calcario, argila, minério de ferro e
gesso.

Durante o processo de fabricacdo, os materiais sao
analisados por diversas vezes, de forma a alcancar a

composicdo quimica desejada.
A fabricacdo do cimento envolve as seguintes opera cOes:



CIMENTO

a)- Dosagem, secagem e homogeneizac¢do das matérias- primas

O calcério é a matéria-prima basica, contribui de 8 5a95%
na fabricagdo do clinquer, € constituido basicament e de
carbonato de calcio (CaCO ,) €, dependendo de sua origem
geoldgica, pode conter varias impurezas como magnés io,
silicio, aluminio e ferro. A rocha calcéria € extra ida de
jazidas com auxilio de explosivos.

Os grandes blocos de pedra fragmentadas obtidos atr aves da

explosdo sdo submetidos ao processo de britagem, se ndo
reduzidos ao tamanho de grdo menor ou igual a 25 mm
Para melhorar a qualidade do clinquer, o calcéario r
algumas corre¢des complementares de:
FILITO (argila): este material
aluminio Al O,
QUARTZITO(material arenoso): este colabora com SiO
MINERIO DE FERRO: este colabora com Fe ,0..

ecebe

colabora com o

2

Este conjunto de materiais é enviado para moagem no
vertical de rolos, em proporcbes pré determinadas,

moinho
onde se

processa 0 inicio da mistura intima, secagem e a
homogeneizacéo necessaria, formando-se a farinha cr ua.
TABELA DAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DE DIFERENTES
CALCARIOS
COMPONENTE | CALCARIO | CALCARIO i CALCARIO I
CaO 47,82 52,46 49,80
Sio, 6,00 3,76 6,75
Al O, 1,83 1,10 0,71
Fe,0, 0,92 0,66 1,47
MgO 2,08 1,23 1,48
K,0 0,40 0,18 0,10
Na,0 0,06 0,22 0,12
SQ 0,37 0,01 1,10
P.F. 40,52 40,38 38,55
TOTAL 100,00 100,00 100,00
CARACTERISTICAS QUIMICAS DE DIFERENTES QUARTZITC
ARGILAS
COMPONENT[  ARGILA | ARGILAI ARGILAII (areia)
| 6345 | 67,29 | 52,30 |85,67
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Al O, 16,70 8,97 24,70 9,02
Fe,0, 8,81 4,28 8,20 2,38

CaO 0,35 7,27 4,40 2,40

K,0 2,85 1,2 0,80 0,51

Na,0 0,12 1,51 0,00 0,01

P.F. 5,35 7,19 10,40

Outros 2,01 2,29 0,00 .01

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Figura 02 — Moinho de rolos

b)- Clinquerizacao

A farinha crua moida é calcinada até fusédo incipien te, a
uma temperatura de 1450° C em um forno rotativo, on de entédo
obtem-se o clinquer.

Figura 03 — Matérias-primas do cimento



CIMENTO

Calcario Filito Quartzito Magnetita
(Pedra) (Argila)  (Saibro) (Minério de ferro)

—t

—>
Figura 04 — Forno de clinquerizagéo
—>

CaC
Fe,O,

c)- Mineralogia do clinquer

A silica, alumina, ferro e cal reagem no interior do
forno, dando origem ao clinquer, cujos compostos pr incipais
Sao 0s seguintes:
01)- 3Ca0.SiO , Silicato tricalcico = (C,S) 18a66% no cimento
02)- 2Ca0.Si0 , Silicato dicalcico (C,S) 11a53% nocimento
03)- 3CaO.Al  ,0, Aluminato tricélcico = (C,A) 05a20% no cimento
04)- 4CaO.Fe ,0.Al ,Q, Ferro aluminato tetracélcico = (C,AF) 04 a 14% no

cimento
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Obs.: Resultados de centenas de ensaios de trinta c imentos

nacionais realizados pela ABCP.

Figura 05 — Moinho de bolas

d)- Adi¢Ges finais e moagem

Para a obtencdo do cimento Portland, faz-se a moage
clinquer com diversas adicbes, como o0 gesso (até 5%
calcario, pozolana e escoria, onde assegura-se ao p
finura e homogeneidade convenientes, de acordo com
da ABNT.

O processo de moagem do clinquer e de suas adi¢des
fator importante, pois ird influenciar em algumas
caracteristicas, como a hidratacéo e as resisténcia
e final do cimento.

m do

),

roduto a
as normas

s inicial
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CARACTERISTICAS QUIMICAS DA POZOLAN/

SiO
’ 59,87%
Al ,C,
28,32%
Fe C
i 5,91%
CacC
2.09%
Na,C
’ 0,23%
KC
’ 2.17%
MgC
0,73%
SC
? 0,31%
TOTAL
99,63%

Funcdes das adigcbes

GESSO

A gipsita, sulfato de calcio di-hidratado, € comumente chamada de gesso. E

adicionada na moagem final do cimento, com a finalidade de regular o tempo de

pega, permitindo com que o cimento permaneca trabalhavel por pelo menos uma

hora e trinta minutos, conforme ABNT. Sem a adi¢cdo de gipsita, 0 cimento tem

inicio de pega em aproximadamente quinze minutos, o
tornaria dificil a sua utilizacdo em concretos.

FILER CALCARIO
A adicéo de calcario finamente moido é efetuada par

a porcentagem de vazios, melhorar a trabalhabilidad
acabamento e pode até elevar a resisténcia inicial
cimento.

POZOLANA
A pozolana € a cinza resultante da combustdo do car

mineral utilizado em usinas termoelétricas. Também
possibilidade de se produzir pozolana artificial qu
argilas ricas em aluminio a temperaturas proximas d

que

a diminuir
e, 0
do

vao
ha
eimando-se
e 700° C.
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A adicédo de pozolana propicia ao cimento maior resi sténcia a
meios agressivos como esgotos, agua do mar, solos s ulfurosos
e a agregados reativos. Diminui também o calor de h idratacéo,
permeabilidade, segregacdo de agregados e proporcio na maior
trabalhabilidade e estabilidade de volume, tornando 0 cimento
pozolanico adequado a aplicagbes que exijam baixo c alor de

hidratagéo, como concretagens de grandes volumes.

ESCORIA DE ALTO-FORNO

A escéria de alto-forno, € sub-produto da producao de ferro
em alto-forno, obtida sob forma granulada por resfr lamento
brusco.

Os diferentes tipos e teores de adi¢ées usados na m oagem
do clinquer permitem que se obtenham cimentos de
caracteristicas diversas, possibilitando ao constru tor
conseguir sempre um cimento mais adequado ao concre to e

argamassa a que se destina.

TABELA DE COMPONENTES DOS CIMENTOS PORTLAND BRASIIEOS

Composicao quimica Porcentagem
CaO 58,0 a 66,0%
Sio, 19,0 a 25,0%
AlO, 3,0 a2 9,0%
Fe,O, 1,5a4,5%
MaO 0,3a6,1%
0,8 a 3,0%

. . o~ . Classe de resisténcia aos 28 dias
Ti pos ¢ ap|li cagoeL—dﬁ—m—ﬁé o YD

A 4

Tipo de adigéo (F filer, Z

Nnn7nlana E acrAria)

a)- Definicaq da nomenciatura

b)- Resisténgia a compressao

> Tipo de cimento

bY

A resisténciE a compressdao € uma das caracteristica S mais
importantes i S | Cimento Portland

descrito na NBR 7215.
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O ensaio é realizado em corpo-de-prova cilindrico d

10 cm, feito com argamassa de traco 1: 3: 0,48, com
padronizada e submetido a ruptura em idades pré-def

As classes de resisténcia do cimento sdo 25 MPa, 32
MPa. Os cimentos de alta resisténcia inicial, CP V,
resisténcia minima aos 07 dias de 34 MPa

c)- Composicao

Cada tipo de cimento tem os teores de adigbes e cli
determinados pela ABNT, conforme a tabela a seqguir.

d)- Tipos de cimento da Itambé

Tipo Classe Cl+Gesso Escoéria Pozolana F. Calcario
) ) %) )

CPI 2 100

[ ES 32 95 - 99 1-5
40

CPIE 25 56 - 94 6 - 34 010

CPIIF 32 90 - 94 - 510

cPilZ 40 76 - 94 - 6 - 14 0 -10
25

cP Il 32 25 - 65 35 - 70 B 0-5
40 -

cPIv 2 45 - 85 - 15 - 50 s
32 - -

CP V-ARI - 95 - 100 - - o=

CP V-ARI RS - 75 - 85 05

nquer

10
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Cimento Portland composto com filer, com teor de ad

6 e 10%. Tem diversas possibilidades de aplicacéo,

um dos cimentos mais utilizados no Brasil.

Suas propriedades atendem desde estruturas em concr
até argamassas de assentamento e revestimento, conc
e concreto para pavimentos.

Recomenda-se ndo utilizar na necessidade de desform
sem cura térmica, concreto protendido pré-tensionad
fortemente agressivos.

CP IV -32

Cimento Portland composto com pozolana, pode conter
14% desta adicéo, além de até 10% de filer. Suas pr
atendem desde as estruturas em concreto armado, arg
assentamento, revestimento, concreto massa e concre
pavimento.

A pozolana colabora para a reducao do calor de hid
aumento da resisténcia a meios agressivos. Recomend
utilizar na necessidade de desforma rapida sem cura
concreto protendido pré-tensionado.

O cimento Portland pozolanico tem baixo calor de hi
0 gue o torna bastante recomendavel na concretagem
volumes e sob temperaturas elevadas. Além disto, o
de pozolana, entre 15 e 50%, proporciona estabilida
CP Il-2-32
. Ifatos. Em consequéncia do
ganho de resisténcia nas primeiras idades, nao é re
para uso em argamassa armada, concreto de desforma

e em ambientes de ataque A&ci

icdo entre
por isto é

eto armado
reto massa

a rapida,
0 e meios

de 6 a
opriedades
amassas de

to para

ratacao e
a-se nao
térmica e

dratacéo,
de grandes
alto teor
de no uso
do, em
seu baixo
comendado
rapida sem
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cura térmica e concreto protendido pré-tensionado.
partida, é altamente eficiente em argamassas de ass
e revestimento, em concreto magro, concreto armado,
para pavimentos e solo-cimento.

O cimento Portland de alta resisténcia inicial tem
reatividade em baixas idades, em funcédo do grau de
que é submetido. O clinquer € o mesmo utilizado par
fabricacdo de um cimento convencional, mas permanec
moinho por um tempo mais prolongado, tornando mais
maior superficie especifica.
O cimento continua ganhando resisténcia até os 28 d
atingindo valores mais elevados que os demais, prop
maior rendimento ao concreto.
E largamente utilizado em producgéo industrial de ar

CPV - ARI
ETTSIONauu, Prsus muustlais e argamassa armada. D
alto calor de hidratacdo, néo é indicado para concr
Contém adicdo de até 5% de filer calcario. A ausénc
pozolana ndo o torna indicado para concreto com agr
reativos.

Apida, concreto protendido

O cimento Portland de alta resisténcia inicial resi

sultatos tem alta reatividade em baixas idades em f

grau de moagem a que é submetido. O clinquer € o me
utilizado para a fabricacdo de um cimento convencio
permanece no moinho por um tempo mais prolongado, t
mais fino, com maior superficie especifica. O cimen
continua ganhando resisténcia até os 28 dias, ating
valores mais elevados que os demais, proporcionando
rendimento ao concreto. E largamente utilizado em p
industrial de artefatos, concreto protendido pré e

Em contra
entamento
concreto

alta
moagem a
a a
e no
fino, com

ias,
orcionando

tefatos,
pré e pos-
evido ao
eto massa.
ia de
egados

stente a
uncéo do
smo
nal, mas
ornando
to
indo
maior
roducao
pos-
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tensionado, pisos industriais, argamassa armada e c oncreto
dosado em central.
Sua resisténcia a sulfatos é devida a adicdo de cin za
pozolanica e € comprovada por ensaios laboratoriais :
tornando-o indicado para a producdo de estruturas e m
ambientes agressivos. Também pode ser utilizado com alguns
agregados reativos
d)- AplicagBes para os cimentos da Itambé
© | DEAL ® NEUTRO ® NAO RECOMENDADO

A P PO A

"GO CP II- CP II- CP IV- CP V- CP V- ARI
E- 22 Z-32 22 ARI RS

Argamassa armada ® ® ® © ©
Argamassa de assentamento e revestimento © © @) ® )
Argamassa e concretos para meios ® ® © ® ©
Concreto com agregados reativos ® ® © ® ©
Concreto magro para passeios e © © © ® ®
revestimentos
Concreto massa © © © ® ®
Concreto p/ desf. rapida, cura aspersao ® ® ® © ©
gcl)gcl_:lrlg;o para desforma rapida, cura ) ® ® ® ©
t(?(r)m:r;gto protendido pos-tensionado © © © © ©
Concreto protendido pré-tensionado ® ® ® © ©
Concreto simples ou armado © © © © ©
Elementos pré-moldados, cura acelerada © © © © ©
E{I‘e:‘r\r)peﬁ(i)nsng{é-moldados, cura ® ® ® © ©
Pavimentos de concreto simples ou armado © © ® ® ®
Pisos industriais de concreto ) ) @) © ©
Solo - cimento © © © ® ®

As indicacBes baseiam-se em critérios técnicos e ec
significa que determinado tipo ndo possa ser utiliz
estudos especificos.

Formas de conerci al i zagao

a)- A granel

ondmicos. Nao

ado mediante

13
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O cimento a granel destina-se a consumidores de gra
normalmente consumidores industriais e concreteiras
suas instalagdes séo dotadas de silos de

7

armazenagem. O cimento é entregue ao cliente em cam
usualmente conhecidos como “ceboldo”.

Figura 07 — Caminhao silo

b)- Ensacado

O cimento ensacado destina-se a clientes de menor ¢

gue nao possuam silo de armazenagem. O cimento CP |
comercializado em embalagens de 50 kg e de 25 kg, p

maior versatiidade ao consumidor que compra pequen
guantidades de cimento. Os demais cimentos sao expe
embalagens de 50 kg. As embalagens sao confeccionad
papel kraft, que permitem a garantia da qualidade d

Sao estampadas diversas informagfes como: composica
produto, cuidados com o manuseio, data de fabricaca
validade, indicagcdo para melhor utilizacdo e dicas
armazenagem.

As sacarias do cimento Itambé s&o diferenciadas por

facilitam a identificacdo dos tipos, conforme apres

figura 08.

nde porte,
, onde

inhdes,

onsumo ou
[-Z-32 é
ermitindo

as

didos em

as em
0 cimento.

o do

o e

de

cores que
entado na
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Figura 08 — Informacdes da sacaria de cimento

Nomenclatura
do cimento

Valvula

Logotipo da Cia. de
Cimento Itambé

Nome da
empresa

Peso liquido do
cimento
Adverténcias i
to~Qcorre somente na hora (o= ent 0 nos
caminhdes, diretamente ou sehre pallets.
Ensacadeiras automaticas agiliz 0 ensaque e o car regamento da
guantidade certa de sacos e do tipo de cimento, atr avés de um

moderno equipamento denominado auto-pack, que otimi 74
carg Recomendagdes Na-excelente expedicdo |

Nomenclatura
do cimento

Informagdes y- :
aoconsu?nidor pl al | cas ¥

Aplicacbes

15



CIMENTO

a)- Recebimento do cimento adquirido

Quando do recebimento do cimento na obra, antes da descarga
do caminh&o, devem ser observados os seguintes iten S:
* nota fiscal: local de entrega, empresa, quantidade , tipo

de cimento, data;

* se a carga esta devidamente protegida;

* condicdes dos sacos: se ndo estdo rasgados;

* condicBes do cimento: se ndo estd empedrado ou apr esenta

sinais de que entrou em contato com a umidade.

Caso ocorra alguma irregularidade, deve-se registra I N0 verso
do conhecimento de frete, solicitar ao motorista q ue assine
a mesma e comunicar a Cia. de Cimento Itambé para q ue as

providéncias sejam tomadas.

b)- Armazenamento do cimento

O cimento ensacado deve ser armazenado sobre estrad os de
madeira, mantendo as pilhas de cimento afastadas da s paredes
e do piso. O empilhamento méximo de sacos é de 10 ( dez)
unidades (figura 09). Poderdo ser empilhados 15 (qu inze)
sacos, se o periodo de estocagem nao ultrapassar qu inze dias.

O local de estocagem deve ser coberto e protegido d as
intempéries, sem umidade excessiva e outros fatores que
prejudiquem a qualidade do cimento.

As pilhas deveréo ser formadas de maneira que permi ta com que
0s sacos de cimento mais velhos sejam utilizados pr imeiro.

Figura 09 — Armazenagem

16
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=10 0
=0 )

SACOS

Estrado
de madeira

BT

c)- Prazo de validade

Observar o prazo de validade do cimento. Segundo as
brasileiras o prazo de validade é de noventa dias.
adota um prazo de validade de sessenta dias, atende
condi¢des climaticas da regido.

d)- Utilizac&o

O cimento ndo podera sofrer contamina¢do, mesmo que
0s agregados e outro material que venha a ser utili
obtencdo do concreto e da argamassa. Quando o cimen
ensacado entra em contato com a umidade, acaba se h
perdendo as caracteristicas de resisténcia, comprom

uso.

e)- No¢Oes de emprego do cimento

l | —!-mcm

normas
A ltambé
ndo as

seja com
zado para
to ainda
idratando,
etendo seu
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7

Na construgao civil, o cimento € empregado na produ céo de
natas, pastas, argamassas, concretos e outros.

f)- Tempo de pega

O tempo de inicio de pega determinado de acordo com a NBR
7215 deve ser, no minimo, de uma hora. Este dado pe rmite
avaliar o tempo em que se iniciam as reacdes que pr ovocam o0
endurecimento do concreto, devido ao cimento empreg ado. Na
fase de pega, o concreto ndo deve ser perturbado po r
operacoes de transporte, colocacéo nas formas e ade nsamento.
€Jfin de pega € o momento em que se conclui a solid ificacdo
do concreto ou da pasta de cimento e se inicia ©
endurecimento passando a adquirir resisténcia da mi stura.
Entre o inicio e o final da pega o concreto ou arga massa nao
dever4d sofrer choque ou vibracdo para ndo impedir a

cristalizacdo da pasta, caso 0s compostos cristalin os de
hidratacdo sejam interrompidos, ocorrer4 perda de q ualidade

do concreto ou argamassa.

Especi fi cagcdes do cinento

O Cimento Portland é fabricado conforme as especifi cacoes da
ABNT — Associacédo Brasileira de Normas Técnicas.

EXI GENCI AS
FI SI CAS
Tipos Classe Tempo de pega Resisténcia a
Eé(pansibilida compressao
(MPa) #200 | Blaine Inicio Fim |A frio A 1 |3 Dias |7 Dias 28
quente Dia Dias
(75 (m/kg) (h) (h) (mm) (mm) (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa)
25 5“?2),0 > 240 > 1| < 10,0 [ z< 5,0 < 50 - >80[>150]> 250
CP1 32 < 12,0 > 260 > 1| < 10,0 | z< 5,0 < 50 - > 10,0 | > 200 | > 320
CPI-S 40 < 10,0 > 280 > 1| < 10,0 | z< 50 < 50 - > 150 (> 25,0 | > 40,0
CPIl-E 25 < 12,0 > 240 > 1| < 10,0 < 50 < 50 -| >80([> 1501 > 250
CPIl-Z 32 < 12,0 > 260 > 1| < 10,0 < 50 < 50 - > 10,0 (> 20,0 | > 32,0
CPIl-F 40 < 10,0 > 280 > 1| < 10,0 < 50 < 50 - > 150 (> 25,0 | > 40,0
25 < 8,0 > 1l <120 <50 < 50 -] >80[>150]> 250
32 < 8,0 > 1|l <120 <50 < 50 -| > 100 | > 200 |> 320
CP 1l 40 < 8,0 > 1|l <120 <50 < 50 -| > 12,0 > 230> 400
25 < 8,0 > 1l <120 <50 < 50 - >80[>150]> 250

=
[ee]
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CP IV 32 < 8,0 > 1] < 12,0 < 50 < 50 -| > 10,0 | > 20,0 | > 32,0
CP V- ARI < 6,0 > 300 > 1 <100| <50 < 50 > > 24,0 | > 34,0
14,0

CPV- ARI < 6,0 > 300 > 1 <100| <50 < 50 > > 24,0 | > 34,0
RS 11,0

EXI GENCI AS

QUI M CAS

Tipos Residuo Perda ao fogo MgO SQ CQ
insolavel
% % %
% %

CF | <10 < 2,0 <65| <40 <10

CPI - S <50 < 45 <65| <40[ <30

CPIl - E <25 <65 <65| <40| <50

CPIl - Z | <160 <65 <65| <40 <50

CPIl - F < 25 < 6,5 < 6,5 < 4,0 < 5,0

CP 1l <15 <45 <40] <30

CPIV < 45 <65| <40[ <30

CPV - ARI| =10 <45 < 65 ** [ <30

CPV - ARI <45 < 65 ** [ <30

RS

** o <35%paraC ,A<8,0% e <4,5% para

CA > 8,0%
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