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RESUMO

Atualmente a produção mundial de cimento é expressiva e nas últimas décadas ocorreu grande evolução tecnológica no processamento desse insumo. O Brasil é um dos grandes produtores e consumidores mundiais de cimento Portland. O Estado de Roraima, distante 785 km da usina de cimento mais próxima, em Manaus/AM, tem uma especificidade que poucos Estados brasileiros apresentam; faz fronteira com dois países: Venezuela e Guiana. Assim sendo, cimentos comercializados nas mencionadas nações são utilizados em algumas construções roraimenses. O objetivo deste trabalho foi analisar se os principais cimentos procedentes da Venezuela e da Guiana, consumidos em Roraima, atendiam as normas técnicas brasileiras. Portanto, foram analisados dois cimentos importados e listadas as vantagens e desvantagens, em comparação com um cimento Portland brasileiro. Concluiu-se que o cimento da Venezuela proporcionou, nas primeiras idades, resistência mecânica superior ao cimento brasileiro, no entanto, o cimento da Guiana apresentou resistência inferior.
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1. INTRODUÇÃO

A economia em uma obra depende parcialmente da correta especificação dos materiais e da relação custo-benefício. O conhecimento detalhado dos materiais de construção a serem aplicados é fundamental para a argumentação do projetista na sua escolha. A opção por um ou outro item pode até definir a conceituação do projeto.

De acordo com (1), até a época dos grandes descobrimentos os materiais e técnicas construtivas resumiam-se em modelar os elementos naturais. Aos poucos, as exigências foram aumentando e, igualmente, os padrões requeridos para o uso. Começaram as pesquisas e hoje, dentre outros materiais de construção, se tem o cimento, um dos mais importantes materiais a serviço da engenharia civil, com vasto campo de aplicação, utilizado particularmente nos sistemas estruturais em concretos e argamassas.

A indústria cimenteira está distribuída por quase todos os países do mundo, com atuação marcante tanto de empresas nacionais como de grandes grupos internacionais integrados e com desempenho global. Segundo (2), a produção mundial de cimento é, aproximadamente, 2.542 milhões de toneladas/ano.

De acordo com (3), o cimento é um aglomerante hidráulico resultante da moagem do clínquer, que têm como matéria-prima calcário e argila, calcinados em fornos especiais. Contudo, essas matérias-primas devem conter: cálcio (Ca), silício (Si), alumínio (Al) e ferro (Fe), pois são estes elementos que, combinados, produzem compostos que formam reações físico-químicas pertinentes aos aglomerantes.

Conforme vários autores, inclusive (4), as etapas básicas para a fabricação do cimento Portland, são: a) extração da matéria-prima; b) britagem; c) pré-homogeneização e dosagem; d) moagem do cru; e) homogeneização; f) pré-aquecimento do cru; g) cozimento; h) resfriamento; i) moagem do clínquer e adições de subprodutos industriais; e j) embalagem e distribuição do cimento.

Segundo (3), as propriedades físicas do cimento Portland são exploradas sob três aspectos, a saber: a) em sua condição natural (em pó); b) propriedades da mistura de cimento e água e proporções convenientes de pasta; e c) propriedades da mistura da pasta com agregados padronizados.

Conforme (5), a finura do cimento é o fator que governa a sua velocidade de reação de hidratação e tem sua influência comprovada em muitas qualidades da pasta, argamassas e concretos.

De acordo com o referido autor, a pasta de consistência normal é a mistura padronizada de cimento e água que apresenta propriedade reológica constante, utilizada para a verificação de duas importantes características do cimento, a saber: a) tempo de pega; e b) instabilidade de volume devido à cal livre.

O tempo de pega é uma das características mais importantes do cimento, onde através dele pode-se determinar o tempo máximo até que o cimento comesse o processo de hidratação.
Conforme (4), o fenômeno de pega do cimento compreende a evolução das propriedades mecânicas da pasta no início do processo de endurecimento, propriedades essencialmente físicas, consequente, entretanto, a um processo químico de hidratação.

A resistência mecânica é a principal propriedade física do cimento. Todas as obras que utilizam cimento baseiam-se na resistência à compressão para proporção dos materiais constituintes, sejam de argamassa ou concreto.

2. MATERIAIS E MÉTODOS

As diversas etapas efetivadas neste trabalho são sintetizadas na Fig. 1..
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Figura 1 – Fluxograma da metodologia adotada neste trabalho
2.1 Materiais
Foram investigados três tipos de cimento Portland, a saber:

a) cimento Portland da Guiana – produzido pela West Indies S.A, localizada em Via Sincelejo – Tolú, na Colômbia, obtido na cidade de Leten, na República Cooperativa da Guiana;

b) cimento Portland da Venezuela – produzido pela Cemex Venezuela S.A.C.A, na Venezuela, adquirido na cidade de Santa Helena do Airen, da Republica Bolivariana da Venezuela;

c) cimento Portland do Brasil – produzido pela Itautinga Agro Industrial S/A, situada no Pólo Industrial de Manaus, no Estado do Amazonas, comercializado na cidade de Boa Vista/Roraima, adotado neste estudo como referencial.

A areia aplicada neste estudo foi a areia normal do rio Tiete de São Paulo.

2.2 Métodos

Para efetivação dos ensaios de finura, consistência normal, tempo de pega e resistência à compressão foram adotadas as normas apresentadas na Tab. 1.
Tabela 1 – Normas técnicas utilizadas neste estudo

	Ensaio
	Norma

	Finura
	ABNT NBR MB 3432:1991

	Consistência normal
	ABNT NBR NM 43:2002

	Tempo de início de pega
	ABNT NBR NM 65:2003

	Resistência à compressão
	ABNT NBR 7215:1996


3 RESULTADOS E DISCUSSÕES

A Tab. 2 apresenta os resultados do ensaio de finura dos cimentos em estudo.

Tabela 2 – Resultados do ensaio de finura dos cimentos

	Índices físicos
	Cimento
	Limite da

MB 3442:1991

	
	Brasil
	Venezuela
	Guiana
	

	Massa retida na peneira n. 200 (g)
	1,30
	1,40
	1,34
	< 12% 

	
	
	
	
	

	Índice de finura F (%)
	2,60
	2,80
	2,70
	


Conforme a Tab. 2, os resultados do ensaio de finura apresentaram valores equivalentes, onde os respectivos índices de finura dos cimentos examinados foram aprovados, segundo (6).

A Tab. 3 mostra os resultados do ensaio de consistência normal dos cimentos investigados
Tabela 3 – Resultados do ensaio de consistência normal dos cimentos

	Cimento
	Amostra
	Quantidade de água

(g)
	Distância da sonda de Tetmajer à placa de vidro (mm)
	Consistência normal

(%)

	
	
	
	
	

	Guiana
	1
	150,0
	1,0
	30,00

	
	2
	148,0
	8,0
	29,60

	
	3
	148,2
	6,5
	29,64

	Brasil
	1
	150,0
	2,0
	30,00

	
	2
	149,0
	4,0
	29,80

	
	3
	149,6
	6,0
	29,92

	Venezuela
	1
	150,0
	4,5
	30,00

	
	2
	149,5
	8,0
	29,90

	
	3
	149,9
	6,0
	29,98


Conforme (7) e observando a Tab. 3, nota-se que os resultados do ensaio de consistência normal foram equivalentes, denotando que a mesma quantidade de água para obter uma pasta de consistência norma com o cimento brasileiro, poderia ser utilizada para os cimentos da Venezuela e da Guiana.

A Tab. 4 registra os resultados do ensaio de tempo de pega dos cimentos analisados.

Tabela 4 – Resultados do ensaio de tempo de pega dos cimentos
	Cimento
	Tempo
	Distância da agulha de Vicat à Placa de vidro
	Início da
	Limite da 

	 
	(min.)
	(mm)
	pega 
(min.)
	NM 65:2002

	 
	170
	2,0
	 
	 

	Brasil
	175
	4,0
	175
	 

	 
	180
	6,5
	 
	 

	 
	100
	0,0
	 
	 

	Venezuela
	110
	3,0
	111
	> 60 min.

	 
	115
	8,0
	 
	 

	 
	135
	1,0
	 
	 

	Guiana
	145
	3,0
	146
	 

	 
	150
	6,0
	 
	 


Conforme a Tab. 4 os três cimentos avaliados atenderam o limite de tempo de pega prescritos em (8). O cimento da Venezuela e do Brasil apresentaram o menor e o maior tempo de pega, respectivamente.

A Fig. 2 apresenta os valores da resistência à compressão dos cimentos em estudo.
[image: image2.png]50,00

45,00

40,00

do (MPa)

35,00

30,00

25,00 W Venezuela

20,00 W Brasil

W Guiana

éncia a compress:

15,00 -

isté

10,00

Resi

5,00

0,00





Figura 2 – Resultados do ensaio de resistência à compressão dos cimentos

A Fig 2 mostra que os cimentos do Brasil e da Venezuela atenderam o limite prescrito em (9), para a resistência à compressão aos 28 dias. Opostamente, o cimento da Guiana não atendeu este requisito, sendo que somente aos 63 dias de idade registrou resistência à compressão de 32,19 MPa.

4. CONCLUSÃO

No Estado de Roraima o emprego de produtos importados tem como uma das consequência a grande distância geográfica, do referido Estado, aos grandes centros industriais brasileiros. Por ser Roraima vizinho de dois países, torna-se viável a importação de produtos da Venezuela e da Guiana, particularmente o cimento que é encontrado facilmente nas localidades dos países vizinhos, próximas de Roraima, e o mais oportuno, com preço bem mais em conta que o do mercado roraimense.

Uma observação sediciosa foi quanto à massa do saco de cimento que, enquanto nos outros Estados da federação era de 50 kg, em Roraima era de 42,50 kg. Isto foi justificado pelos fornecedores do cimento nacional, pelo fato dos cimentos importados conterem saco com massa de 42,50 kg, tendo, assim, um preço mais econômico. Portanto, a marca brasileira que abastece o mercado roraimense se viu em desvantagem e, então, começou a comercializar saco de cimento também com 42,50 kg.

Os cimentos do Brasil, da Venezuela e da Guiana registraram tempos de início de pega de 02h55min, 01h51min e 02h26min, respectivamente. Os resultados da resistência à compressão, aos 28 dias, da mesma ordem dos cimentos foram: 32,05 MPa, 41,95 MPa e 31,00 MPa. Estes resultados indicaram que os cimentos do Brasil e da Venezuela atenderam a norma brasileira em vigor. Opostamente, o cimento da Guiana não atendeu a resistência à compressão aos 28 dias o que só ocorreu aos 63 dias.
Para assegurar o controle de qualidade em argamassas e concretos os requisitos das normas técnicas brasileiras devem ser atendidos por qualquer cimento empregado no Brasil.
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ANALYSIS OF PORTLANDS CEMENTS MARKETED IN THE BOLIVARIAN REPUBLIC OF VENEZUELA AND THE COOPERATIVE REPUBLIC OF GUYANA, COMPARED WITH A BRAZILIAN PORTLAND CEMENT

ABSTRACT

Currently world production is significant and in the last decades there was a great technological developments in the production of this input. Brazil is one of the major world producers and consumers of Portland cement. The state of Roraima, 785 km distant from the nearest cement plant installed in Manaus/AM, has a specificity that few Brazilian states have: shares borders with the Venezuela and Guyana. Thus, cements marketed in such nations are used in constructions Roraimenses. The objective of this study was to identify the main cements from Venezuela and Guyana consumed in Roraima, and verifies that these binders are attending to the basic specifications of Brazil. Therefore, were analyzed the most imported cements used in Roraima and listed advantages and disadvantages, compared with a Brazilian Portland cement. It was found that the cement of the Venezuelan provided, at early ages, mechanical strength superior than the Brazil cement, however, the cement Guyana showed lower strength.
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