1- Materiais Ceramicos

1.1 — Introdugao/Conceito.

Materiais ceramicos sdo todos os materiais compostos em sua quase totalidade de
argila, e que sdo largamente utilizados na construg¢do civil. Os materiais cerdmicos sao
polifasicos, contendo elementos metalicos e ndo metalicos. A existéncia de varias fases
ceramica possibilita as combinagdes de atomos metalicos e ndo metalicos, formando muitos
arranjos estruturais. Isso possibilita a obtencdo de materiais cerdmicos para uma larga
aplicagdo na engenharia. Os principais materiais ceramicos sao: tijolos, telhas, vidros,
concretos, abrasivos, vidrados para porcelana, isolantes elétricos, etc.

As propriedades dos materiais ceramicos dependem de suas estruturas. Por
exemplo: a baixa condutividade elétrica ¢ devida a imobilidade dos elétrons das ligagdes
ionicas covalentes. Os materiais cerdmicos tém alta resisténcia ao cisalhamento e baixa
resisténcia a tragdo e conseqlientemente, ndo apresentam fratura ductil.

Devido a auséncia de escorregamento entre os cristais ou grdos, os materiais
ceramicos apresentam as seguintes caracteristicas:
¢ Naio tem ductilidade;

* Podem ter alta resisténcia & compressdo, desde que ndo se tenham poros presentes;

* Tém possibilidade de apresentar um elevado limite de resisténcia.
1.2 — A argila e seus constituintes.

A argila ¢ a matéria-prima bdésica da ceramica, sendo portanto, importante conhecer
sua natureza. A argila ¢ composta por grande quantidade de material amorfo, predominando
o material cristalizado. Os cristais da argila podem agrupar em espécies mineraldgicas bem
definidas.

Os principais constituintes das argilas sao;

* Os silicatos - sdo os principais constituintes das argilas. Sua unidade fundamental ¢ o
tetraedro silicio-oxigénio.

* Minerais do grupo caulinita — A caulinita faz parte da maioria das argilas. Tem forma de
placas hexagonais irregulares. A composicao quimica da caulinita ¢: Al,S1,03(OH). ou
AlL,0;2Si0,; .2H,0.

* Minerais do grupo Montmorilonita ou esmecita — Este mineral ¢ geralmente encontrado
nas bentonitas que sdo rochas derivadas de cinzas vulcanicas. A 4gua penetra facilmente
na montmorilonita provocando o seu inchamento.

* Minerais micaceos — As micas sao encontradas em muitas argilas, argilitos e xistos.

e Minerais de aluminio hidratados. - Gibsita, constituinte dos solos lateriticos, é o
principal mineral de aluminio. A bauxita ¢ um minério comum do aluminio, sendo uma
mistura de bauxita, caulinita, limonita e outros minerais.

1.3 — Classificagao das argilas.



Podemos classificar as argilas segundo varios critérios.De acordo com a geologia, as
argilas classificam-se em:
Argilas residuais -- S3o assim denominadas porque sao formadas no mesmo local da rocha
que lhe deu origem. O principal agente formador destas argilas ¢ a 4gua subterranea que
percola a rocha, provocando reagdes quimicas que vao desgastando a rocha. A pureza da
argila residual depende da natureza da rocha que lhe deu origem, da quantidade de
impurezas removidas, etc.
Argilas sedimentares -- Estas argilas sdo provenientes de materiais transportados por
acOes naturais: ventos, chuvas, agdes glaciais, etc.
Ex: Folhelho argiloso e silicoso, Silte argiloso, Caulim sedimentar, Argila glacial, limo
argilo-arenoso etc.

Segundo sua aplicagdo em ceramica, as argilas sao classificadas em:

a) Ceramica branca: Caulins residual e sedimentar.

b) Materiais refratarios com fusdo acima de 1600°C: Caulim sedimentar, Argilas refratarias
— Silica pléastica.

c) Argilas para ceramica vermelha (de baixa plasticidade, porem contendo fundentes):
Ladrilhos, manilhas, telhas e tijolos furados — argilas e folhelhos.

d) Argilas para louca de pd de pedra (plastica, contendo fundentes).

e) Argilas para tijolos (plastica, contendo 6xido de ferro); argilas para terracotas, argilas
para tijolos comuns.

f) Argilas fundentes contendo mais 6xido de ferro.

1.4 — Propriedades das argilas.

Cor - A cor ndo tem muita importancia em ceramica porque ¢ alterada no cozimento.
Entretanto, para a industria do papel, a cor ¢ muito importante, devendo ser medida com
muita precisao.

Composicao quimica - A composi¢do quimica regula as aplicagdes especificas das argilas.
Propriedades plasticas - As argilas mais finas sdo muito plasticas, porém certas argilas,
mesmo de granulometria grosseira mas contendo pequena quantidade de montmorilonita ou
de matéria organica rica em humo podem ser plasticas. Normalmente se emprega os limites
de Atterberg para determinar a plasticidade das argilas.

Retracio por secagem - A retracao por secagem e medida pela variagdo do comprimento
ou do volume quando a amostra da argila ¢ seca em estufa a 105 — 110° C. Esta propriedade
¢ importante na moldagem das pecas ceramicas porque pode fissurar devido ao efeito da
retracao.

Resisténcia de ruptura a flexao - Esta propriedade ¢ importante para facilitar o manuseio
entre o secador e o forno sem danificar. As argilas muito finas, principalmente aquelas que
possuem montmorilonita e matéria organica himica sdo as mais resistentes.
Desagregabilidade em agua - E importante conhecer o tempo de desagregacio das argilas
para se estabelecer o processo e equipamentos adequados para a obtengao da massa plastica
NO Processo ceramico.

Queima - As propriedades de queima; a retragdo, variagdes da porosidade, liberacao e
absorcao de calor, perda de massa e mudangas petrograficas.

1.5 — Extragcao e tratamento das matérias primas.



A extragdo e tratamento das matérias primas para ceramica sao operagdes
importantes na fabricagdo de produtos ceramicos segue o processo abaixo.

1.5.1 — Preparo da matéria prima.

Dependendo do tipo de matéria prima, o preparo vai exigir processos e
equipamentos diferentes para redugdo das dimensdes das particulas extraidas. Os principais
métodos de reducao ou fragmentacao das particulas sdo:

e Compressao simples;
* Compressao por impacto;
e Britagem.

1.5.2 — Classificacao das particulas.
As particulas podem ser classificadas por peneiramento, por meio de dgua e por meio de ar.

1.5.3 — Tratamentos.
A matéria prima pode sofrer os seguintes tratamentos.

Quimicos — As matérias primas ndo sdo tratadas quimicamente, exceto as utilizadas nos
vidrados ou refratarios especiais.

Separacdo magnética — A separacdo magnética e utilizada para remover residuos de
minerais de ferro presentes noOs feldspatos.

Flutuacio pela espuma — Neste processo, o minério ¢ pulverizado em agua com agente
espumante para separar as particulas prejudiciais.

Filtragem — A filtragem ¢ empregada para remover sais soluveis da argila.

Secagem — A secagem ¢ feita a céu aberto, sob cobertura ou em camara quente.

Moldagem — Os métodos de moldagem sdo os seguintes; Manual, prensagem a seco,
extrusdo, moldagem plastica e colagem. A moldagem manual ainda ¢ muito comum nas
pequenas olarias, onde se emprega um processo semi-artesanal, onde a massa ¢ moldada
em formas de madeira ou de metal.

Prensagem a seco — Este processo ¢ aplicado para fabricacdo de ladrilhos, azulejos,
isolantes elétricos, telhas e produtos refratarios.

Conformacio por extrusdo — Neste processo a massa plastica ¢ forgada através de um
molde, formando uma peca continua que ¢ cortada nos comprimentos estabelecidos para o
produto que esta sendo fabricado. A extrusdo pode ser feita por maromba e por pistio. E um
processo utilizado para a fabricagdo de tijolos, manilhas, etc.

Colagem - A colagem ¢ um processo proprio para a fabrica¢do de pecas domésticas.
Secagem — Ao sair dos moldes, as pegas sdo transportadas para uma area de secagem que
pode ser a sombra, ao sol ou em camaras quentes.

Queima — A queima das pecas ¢ feita em fornos proprios onde a elevacdo da temperatura
deve ser controlada para que as transformacdes quimicas se processem normalmente sem
perturbar a estrutura da peca. Se a queima for muito lenta seria 6timo, mas haveria
consumo exorbitante de combustivel, devendo-se equilibrar a velocidade para que seja
técnica e economicamente satisfatoria.

1.6 — Produtos ceramicos para a construgao civil.



Os produtos ceramicos podem ser classificados da seguinte forma:

a) Porosos: Tijolos, telhas, ladrilhos, azulejos, pastilhas, manilhas, etc.

b) Louca: Calcaria, feldspatica e sanitaria.

c) Nao porosos: Grés ceramico e porcelana.

d) Refratérios: Silicosos, silicio-aluminosos, aluminosos, magnesita, cromomagnesita e
cromita.

1.6.1 — Tijolos.

Os tijolos sao materiais de largo uso na construgdo de edificios. Sao produzidos em
todas as regides do pais, por processos que vao do mais rude empirismo aos mais evoluidos
mecanicamente. Por este processo, a pasta de barro, depois de convenientemente amassada,
¢ moldada por extrusdo, cuja fieira continua ¢ cortada no comprimento desejado. Os tijolos
sdo secos a sombra ou artificialmente, antes do cozimento que ¢ feito em fornos
intermitentes e continuos. Deste modo desenvolveram-se formas mais aperfeigoadas para o
produto e melhoraram sua qualidade. Os tijolos devem ser leves, resistentes ¢ de facil
manejo. Sao aplicados nos edificios para a construgdo das alvenarias das paredes divisorias
e de fachadas, representando cerca de 15% do valor total da construgdo. Nas pequenas
construgdes, os tijolos funcionam como elemento de sustentagdo do teto e cobertura.

A NBR-7170 especifica a resisténcia a compressao para cada tipo de tijolos em duas
categorias, estabelecendo o valor minimo individual e o valor médio.

Resisténcia a compressao dos tijolos:
Tipo Categoria Resisténcia a
compressao (Mpa)

Vedagao A 1,5
B 2,5

Portante C 4,0
D 7,0
E 10,0




1.6.2 — Telhas

As telhas s3o materiais de cobertura com formas que se classificam em: planas ou
francesas, com sec¢do transversal curva (coloniais, portuguesas e arabes) e planas tipo
escama. As telhas devem atender aos
seguintes requisitos.

- Apresentar estrutura homogénea, granulagdo fina e ndo conter na sua massa graos
de pirita e de cal;

- Nao apresentar manchas ou eflorescéncias;

- Ter cantos vivos;

- Ter um som claro;

- Nao ter irregularidades de forma,;

- Ter baixa permeabilidade;

- Ser resistente a flexdo;

A NBR-7172 da ABNT especifica a telha plana francesa nos seguintes requisitos:

- Massa — A massa seca maxima deve ser 3,3Kg

- Absor¢ao d’agua — a absor¢ao maxima deve ser de 20%.

- Dimensdes nominais — NBR-8038 com tolerancia de 2% nas dimensdes nominais.
- Quantidade de telhas por m?.

1.6.3 — Pastilhas ceramicas.

As pastilhas ceramicas sdo materiais de louca, empregados para revestimentos de
paredes e nos pisos. As pastilhas sao fornecidas coladas em folhas de papeldao. A dimensao
de cada pastilha ¢ de 15x15 mm ou de 20x20 mm e 5 mm de espessura.

O assentamento das pastilhas ¢ feito com argamassa de cimento e areia com traco
1:3 em volume, pulverizando-se com cimento branco para evitar o aparecimento de
argamassa nas juntas. Apds a secagem, retira-se a folha de papelao e faz o polimento
superficial, as pastilhas sdo classificadas em vitrificadas e foscas.

1.6.4 — Azulejos.

Os azulejos também sdo pecas de louga, empregados para revestimento de paredes,
principalmente nos banheiros, cozinha e em ambientes que se exigem muita higiene.

As dimensdes mais usuais dos azulejos sdao: 15x15 cm e as vezes 10x10 cm, ou em
formato retangular.

O assentamento dos azulejos pode ser em argamassa de cimento e areia, trago 1:6
em volume, ou aplicado diretamente sobre o embo¢o com pasta de cimento ou cola
epoxica. Antes da aplicagdo, o azulejo deve estar chapiscado com argamassa de cimento e
areia, traco 1:3 em volume e depois mergulhado na dgua durante 24 horas para saturacao.

1.6.5 — Manilhas.

As manilhas ceramicas sdo utilizadas nos esgotos sanitarios, industriais e pluviais.
As manilhas podem ser de barro ordindrio ou de grés ceramico. As de barro ordinario ndo
servem para efluentes acidos, somente aguas pluviais. As manilhas de grés ceramico sao



resistentes aos acidos porque alem de melhor qualidade de matéria-prima, tem acabamento
superficial que The da maior resisténcia quimica ao desgaste superficial.

1.6.6 — Ladrilhos
Os ladrilhos ceramicos, comumente chamados de ceramica, sdo pegas de pequena
espessura e formato variado. Os ladrilhos sao empregados para revestimento de fachadas de
edificios, sdo durdveis e possuem alta resisténcia a abrasao.
Quanto ao acabamento, os ladrilhos sao classificados em:
- Comuns (ceramica vermelha)
- Coloridos
- Vitrificados
A argamassa de assentamento para ladrilhos deve ser de cimento e areia (1:6).

1.6.7 — Louga.

A louga ¢ um produto ceramico para a fabricacdo de utensilios, aparelhos sanitarios,
pias, etc. Os materiais de louga sdo revestidos por um vidrado cuja finalidade ¢ torna-los
impermeaveis e resistentes aos acidos. As locas classificam-se em:

- Louca ordinaria
- Louga de ma qualidade
- Louga superior

A louga ordinaria ¢ empregada para fabricar utensilios domésticos, possuindo um

acabamento superficial, transparente, feito com sais de chumbo.

A louca de ma qualidade ¢ obtida do material da anterior, tendo um recobrimento
opaco. E a louca dos aparelhos sanitarios.

A louga classificada como superior ¢ feita com pasta de boa qualidade, tendo o
acabamento feito com sais de borio. Esta louga tem aplicagdo no fabrico de jarros,
utensilios finos, pecas decorativas, etc.

1.6.8 — Refratarios.

Os refratarios sdo matérias resistentes a altas temperaturas sem sofrer variagdes de
volume significativas, sem amolecer e resisti a agdo dos gases quentes. Alem destas
condi¢des, os refratarios devem atender os seguintes requisitos:

- Boaresisténcia a compressao em altas temperaturas;
Apresentar uniformidade ao aquecimento e resfriamento;
Ser resistentes aos vapores, aos acidos e as escorias em temperaturas elevadas;
Ser resistentes a oxida¢ao e a reducao.
Uma caracteristica muito importante dos refratarios € a resisténcia piroscopica que ¢ obtida
num ensaio de refratariedade. Este ensaio ¢ feito por comparagio entre o comportamento de
piramides — padrao do material em estudo, verificando seu comportamento com o padrao
sujeito as mesmas condi¢des de elevacao de temperatura.



2 - Argamassas

2.1- Introdugao/conceito.

Argamassas sdo misturas intimas de um ou mais aglomerantes, agregados miudos e
agua. Além dos componentes essenciais das argamassas, podem ser adicionados outros com
o fim de melhorar determinadas propriedades. As pastas sdo misturas de aglomerantes mais
agua. As pastas sdo pouco usadas devido ao seu alto custo e aos efeitos secundarios
causados pela retragdo.

Os aglomerantes podem ser utilizados isolados ou adicionados a materiais inertes.
Quando misturamos a uma pasta um agregado miudo, obtemos o que se chama de
argamassa. As argamassas sdo assim constituidas por um material ativo — o aglomerante — e
um material inerte — o agregado. A adi¢do do agregado miudo a pasta, no caso das
argamassas de cimento, barateia o produto e elimina em parte as modificagdes de volume;
no caso das argamassas de cal, a presenca da areai, alem de oferecer as vantagens acima
apontadas, ainda facilita a passagem de anidrido carbonico do ar, que produz a
recarbonatacao do hidroxido de calcio.

As argamassas sdo empregadas para assentamento de tijolos, blocos, azulejos, etc.
Servem ainda para revestimento das paredes e tetos, e nos reparos de pecas de concreto. A
escolha de um determinado tipo de argamassa estd condicionada as exigé€ncias da obra.

De um modo geral, as argamassas devem satisfazer as seguintes condigoes,
dependendo de sua finalidade;

- Resisténcia mecanica;

- Compacidade;

- Impermeabilidade;

- Constancia de volume;

- Aderéncia;

- Durabilidade.

Para a obtengdo de um produto de boa qualidade, ¢ necessario que todos os graos do
material inerte sejam completamente envolvidos pela pasta como também a ela estejam
perfeitamente aderidos; além disso, os vazios entre os graos do agregado devem ser
inteiramente cheios pela pasta.

2.2 — Classificacao das argamassas.

Dependendo do ponto de vista considerado, podemos apontar varias classificacdes
para as argamassas. Algumas estdo citadas abaixo.

2.2.1 - Classificagao segundo o emprego.

- Comuns quando se destinam a obras correntes, podendo ser;
A) Argamassas para rejuntamento nas alvenarias.

B) Argamassas para revestimentos;

C) Argamassas para pisos;

D) Argamassas para injegdes.



- Argamassas refratarias, quando devem resistir a elevadas temperaturas.

2.2.2 — Classificacao segundo o tipo de aglomerante:

- Argamassas aéreas — Cal aérea, gesso, etc...
- Argamassas hidraulicas — Cla hidraulica e cimento;
Argamassas mistas — Argamassa com um aglomerante aéreo ¢ um hidréulico.

2.2.3 — Classificacao segundo a dosagem.

- Pobres ou magras — Quando o volume de aglomerante ¢ insuficiente para encher os
vazios do agregado.

- Cheias — Quando os vazios do agregado sdo preenchidos exatamente pela pasta.

- Ricas ou gordas — Quando houver excesso de pasta.

2.3 — Propriedades das argamassas.

Trabalhabilidade — A determinagdo do tragco e conseqiientemente da
quantidade de cal que deve entrar na composicao de uma argamassa deve estar orientada
tento em vista o aspecto da mistura. As argamassas para revestimentos deverdo apresentar-
se como uma massa coesa que possui uma trabalhabilidade apropriada. As argamassas de
cal sdo muito mais coesas do que as de cimento de mesmo trago, pois elas necessitam de
menos aglomerante que as de cimento tornam-se mais trabalhdveis pela adicao de cal. As
argamassas de cal retém por mais tempo a agua de amassamento.

Resisténcia mecanica — as argamassas de cal s3o pouco resistentes, sua
resisténcia a compressao aos vinte e oito dias varia de 0,2 a 0,6 Mpa podendo-se tomar um
valor médio de 0,4 Mpa.

Retragdo - As argamassa de cal apresentam reducdo de volume que sera
maior se as porcentagens de agua e cal forem elevadas. A ocorréncia de fissura nas
argamassas de cal recém-colocadas ¢
devido a secagem muito rapida pela acao do sol e do vento. As fissuras surgirdo também
quando a retragdo da argamassa endurecida for impedida.

Estabilidade de volume — Os defeitos que podem ocorrer no reboco sao
devidos a acdo do intemperismo ou devidos a falta de estabilidade de volume.

Resisténcia ao intemperismo — as argamassas de cal aérea ndo resistem a
agua, por isso nos revestimentos externos deve-se empregar argamassas de cal hidraulica
ou de cimento.

Resisténcia a acdo do fogo — as argamassas de cal resistem a elevadas
temperaturas, servindo como protecdo dos elementos construtivos de madeira, aco,
concreto, etc...

Revestimento de gesso puro — A pasta de gesso na proporc¢ao de dez quilos
de gesso para 6 a 7 litros de agua serve para revestimento interno a execugdo de placas e
blocos para divisdes internas. As argamassas de gesso também servem para revestimentos
internos.



Argamassas hidraulicas — as argamassas hidraulicas resistem a agdo da dgua
e resistem satisfatoriamente quando imersas na agua. As argamassas hidraulicas mais
comuns entre nds sdo preparadas com cimento portland.

2.4 - Tragos de argamassa em volume.

A seguir, estdo relacionados alguns tracos de argamassas e suas aplicagdes
que servirdo como roteiro para as obras:

Argamassas para alvenaria de tijolo ceramico;
1:8 — Cimento e areia fina
1:1: 8 — Cimento, cal e areia fina.
1:1,9:5 — Cal, pozolana e areia fina.

- Argamassas para alvenaria de blocos de concreto e tijolos de vidro;
1:4 — Cimento e areia fina;
1:1,9:2 — Cal, pozolana e areia fina;

- Argamassas para alvenaria de pedra;
1:3 —cimento e areia fina;
1:1,9:1 — Cal, pozolana e areia fina;

Argamassas para ladrilhos hidraulicos e ceramicos;
:6 — cimento e areia peneirada;
:2:4 — cimento, cal e areia fina peneirada;
:1, 9:2 Cal, pozolana e areia fina;
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Argamassas para ladrilhos de marmore e granitos;
:4 — Cimento ¢ areia fina;
:1,9:2 - Cal, pozolana e areia fina;

p—

Argamassas para tacos de madeira;
1:5 — Cimento e areia fina;
1:1:4 — Cimento, cal e areia fina.

3 — PEDRAS DE CONSTRUCAO

3.1 — Resumo Historico

Os materiais naturais sdo os mais antigos utilizados pelo homem, motivado pelo fato
de que tanto a madeira como as pedras puderam ser empregadas praticamente sem alteragao
do seu estado natural.

Como a madeira foi destruida e a pedra conservada , costuma-se chamar a época
quaterndria, do aparecimento do homem, de Idade da Pedra.



Por sua vez esta idade ¢ dividida em trés partes: a paleolitica, a mesolitica ¢ a
neolitica, e estende-se, por superposicao, desde 500.000 A C. até¢ 1.500 AC.

Os primeiros megalitos apareceram cerca de 3.000 AC. ( periodo neolitico superior )
na Espanha e mais tarde no sul da Franca, inicialmente sob a forma de “dolms” ( mesas de
pedra ) e assim usaram e mais € mais a pedra podemos citar grandes exemplos na historia
como as piramides de Quéops , Quefren e Miquerinos, a Esfinge, o templo de Carnac,
Cova de Menga, a Acropole em Atenas, e muitos outros.

O uso da pedra se intensificou e diversificou, sendo empregada em canais , tuneis,
pontes, palacios, igrejas e edificios publicos. As civilizagdes americanas dos Incas e Maias
também utilizavam intensamente a pedra como elemento fundamental de suas construcdes
, geralmente de fundo religioso.

Posteriormente, na Idade Média, encontram-se em todos os paises europeus obras
classicas construidas em pedra como por exemplo: O Mosteiro de Santa Maria de Vitoria,
O Louve e a Notre-Dame de Paris e o Escorial.

Posteriormente, com aparecimento da constru¢do metalica ¢ o desenvolvimento do
concreto armado, a pedra , como material estrutural , sofreu forte impacto principalmente
pelo fato de ser material fragil, resistindo somente aos esfor¢os de compressdo, em face de
novos materiais resistentes também a tracdo que permite novas formas e novos tipos
estruturais.

Diante da situacao criada, a pedra de constru¢ao passou a ter seu campo de aplicagdo
bem definido e limitado: muros de arrimo, fundagdo pouco profundas, blocos para
pavimentagao descontinua, lastro de ferrovias e principalmente como material agregado,
como componente do concreto de cimento portland de uso estrutural ou mistura betuminosa
usada em pavimentacao.

Mais adiante, a pedra foi utilizada sob novas formas e aplicagdes, como por exemplo

placas utilizadas no revestimento de paredes e pisos, funcionando neste caso ndo como
material suporte ou base, mas como elemento de acabamento e protegao.
Em decorréncia de sua alta durabilidade e qualidade, o material voltou a ocupar importante
papel nas construgdes, revestindo outros materiais menos nobre para dar a impressao do uso
da pedra em forma macica, com grandes efeitos arquitetonicos pela, textura e belissimo
aspecto.

E, entretanto, como parte integrante dos concretos de cimento e asfalticos que o
material ocupa hoje novamente a primeira linha em importancia , dentre os materiais de
construcao.

3.2 Classificacao das Rochas ( e, portanto, das pedras de construc¢io )
Existem inimeros critérios de classifica¢ao, nés iremos falar de trés, que sao:
3.2.1 - Classificacao geolégica
Se Classificam em:
1 — Rochas eruptivas ou igneas — formadas pela consolidagao do material proveniente
de uma fusdo total ou parcial e compreendem :

- as eruptivas de profundidade ou plutonicas. Ex.: granito.
- As eruptivas filoneanas. Ex.: porfiro.
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- As eruptivas efusivas ou vulcanicas. Ex.: basalto.
2 — Rochas sedimentares — formada pela consolidagdo do material transportado e
depositado pelo vento ou pela agua.
Sao divididas em:
- rochas sedimentares cldssicas ou detriticas, da deposi¢do de detritos. Ex.: arenito
- rochas sedimentares quimicas, de precipitacao quimica. Ex.: calcario
- rochas sedimentares organogenas, da acumulagdo de substincias organicas. Ex.:
turfa

3 — Rochas Metamoficas — formadas pela alteragdo gradual na estrutura das rochas
anteriores, pela acdo do calor, da pressdo ou da dgua. Assim, os gnaisses da alteragdo
dos granitos, os quartzitos da alteragdo de arenitos, os marmores da alteragdo de
calcérios e os esquitos cristalinos da altera¢ao das argilas.

3.2.2 —Classificacio tecnologica

Baseado no mineral simples predominante na constituicdo das rochas e determinante
das suas caracteristicas, as pedras classificam-se em:

1 — Pedras silicosas — nas quais predomina a silica.

2 — Pedras Calcéarias - Onde as propriedades sdo governadas pelo carbonato de calcio

3 — Pedra argilosa — nos casos em que a argila ( silicatos hidratados de aluminio ) ¢
predominante.

3.2.3 - Classificacio Combinada

Podem-se unir duas classificagdes anteriores, tendo em vista o desenvolvimento da
petrografia e o auxilio que ela pode trazer ao engenheiro, bem como as vantagens de uma
classificagdo tecnoldgica mais de acordo com as necessidades da Engenharia.

Deste modo classificam-se em:

1 — Silicosas eruptivas, silicosas sedimentares e silicosas metamorficas.

2 — Calcarias sedimentares e calcarias metamorficas.

3 — Argilosas.

3.3 - Descricao das Rochas Mais Importantes

3.3.1 —Rochas silicosas eruptivas

Sdo formadas pelo: granitos, sienitos, sienitos nefelinicos, dioritos, gabros, riolitos,
traquitos, Andesitos, diabasios,basaltos ¢ melafiros.
A tabela B indica a constitui¢do mineraldgica destas rochas.

TABELA B
Rochas com cristais grandes Constituintes Minerais Rochas de grao fino (porfiriticas)
Granito Q+O+(P)+A Riolito
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Silenito O+(P)+A Traquito

Diorito (O)+P+Aou B Andesito

Gabro P+B Basalto

OBS.:

Q — quartzo, O — Ortoclasio, P — Pagioclasio, A — Anfibdlio, B — Piroxénio , ()

minerais em pequena quantidade.

3.3.2

— Rochas silicosas sedimentares

Arenito: Constituidos por graos de silica ou quartzo, ligados por cimento silicoso,

argiloso ou calcario.

3.33

3.3.4

trave

3.3.5

3.4

— Rochas silicosas metamorficas
Sao os: Gnaises, Micaxistos e Quartizitos
— Rochas Calcarias sedimentares e metamorficas

Conhecidas vulgarmente por calcéarios, sdo elas: Tufos calcareis, alabastros,
rtinos, brechas e conglomerado e marmores.

— Rochas argilosas
Sao as Margas e Filitos
- Propriedade das pedras

A qualidade de uma pedra fica definida pela sua aptiddo em satisfazer as condigdes
técnicas para uma determinada utilizag¢do, considerando-se de boa qualidade quando
satisfizer estas condi¢des de maneira favoravel.
As propriedades fundamentais das pedras sdo referidas aos seguinte requisitos basicos:
A ) Resisténcia mecanica: capacidade de suportar a acdo das cargas aplicadas sem
entrar em colapso.
B ) Durabilidade: capacidade de manter as suas propriedades fisicas e mecanicas com
o decorrer do tempo e sob a acdo de agentes agressivos , quer do meio ambiente, que
intrinsecos, sejam eles fisicos, quimicos ou mecanicos.
C) Trabalhabilidade: Capacidade da pedra em ser afeicoada com o minimo de esforco.
D ) Estética: aparéncia da pedra para fins de revestimento ou acabamento.

A seguir outras propriedades: Cor, Fratura, Homogeneidade, Massa especifica e

compacidade, porosidade, permeabilidade, higroscopicidade, gelividade, condutibilidade
térmica e elétrica, dureza, aderéncia, Propriedades mecanicas ( compressao, tragdo, flexao e
cisalhamento, desgaste e choque ).
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3.5 - Escolha da Pedra

O emprego do material , com seguranca e economia, prevé o conhecimento das
caracteristicas técnicas e econdmicas das pedras disponiveis.

A qualificagdo do material disponivel ¢ normalmente obtida inicialmente por meio
de um estudo petrografico de amostras representativas, seguido do exame tecnologico em
corpos de prova normalizados, para determinagdo , através de ensaios, das principais
caracteristicas fisicas e mecanicas.

3.5.1 - Analise Petrografica

Tem por finalidade principal determinar a composicdo mineraldgica da rocha,
quando se trata de explora a sua ocorréncia, ou julgar a existéncia da pedra ou
intemperismo, através da determinagao de elementos prejudiciais existentes.

- Diretrizes para o exame petrografico:

1° - Composi¢ao mineraldgica da rocha e sua classificagao topografica

2° - Estado de conservacao da rocha ( modalidade de apresentagdo dos elementos

constituintes )

3° - Estrutura, granulacdo, textura, indices de enfraquecimento da estrutura, vazios,

poros, fendas etc.

4° - Presenca de elementos mineraldgicos prejudiciais para a aplicagdo visada.

- Diretrizes para a coleta da amostragem na pedreira
1° - Situacao Topografica da pedreira ( pais, estado, municipio e lugar ).
2° - Indicagdes sobre a modalidade de apresentacdo da rocha
3° - Lugar da pedreira onde foi escolhida a amostragem.
4° - Indicagdes sobre concordancia da amostragem com média das rochas
adjacentes.

3.6 — Alterabilidade da pedra

Entende-se por alteracdo de uma rocha a modificagdo das suas caracteristicas e
propriedades por agentes atmosféricos ou outros agentes agressivos, que podem atuar
através de uma ac¢ao fisica ou quimica.

Os principais efeitos fisicos s3o devidos a varia¢ao de temperatura e crescimento de
cristais.

Os principais efeitos quimicos sdo oxidacdo, hidratacdo e acao do CO,.

3.7 - Aplicacgoes
3.7.1 — Alvenarias e cantarias

Antes do seu emprego a pedra sofre uma série de operagdes que t€m por finalidade
dar-lhe forma, aspecto e dimensdes mais convenientes para o fim que se tem em vista. A
este conjunto de operagdes da-se o nome de afeicoamento da pedra.

Canteiros e marmoritas sao os nomes que se dao aos que trabalham no afeigoamento
da pedra.
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A associagdo maciga , obtida pela associagdo dos blocos de pedra, constitui o que se
denomina de alvenaria ou cantaria. A diferenciacdo entre ambas estd no grau de
afeogoamento dos blocos e nos cuidados de execugao.

As alvenarias de pedra podem ser classificadas em seca e argamassada.

Na pedra seca, as pedras sdo colocadas umas sobre outras e travadas sobre o atrito.
Devem ser colocadas de forma a diminuir as juntas € pequenos vazios, que sao entao
tomados por pedras menores, de forma a distribuir a pressao.

As Argamassadas, as pedras sdo ligadas por argamassa, antigamente de cal — nas
chamadas de pedra e cal — e hoje quase sempre de cimento.

As razdes da argamassa e do cimento sdo : 1 ) a argamassa de cal diminui a
resisténcia do conjunto ( tanto mais o fard quanto mais fraca for ); 2 ) se usarmos argamassa
de cal estaremos desperdicando a resisténcia elevada da pedra.

3.7.2 —Pavimentacao

Os calgamentos de pedra podem ser de paralelepipedos, alvenaria poliédrica, pedra
portuguesa ou lajotas.

Paralelepipedos, ¢ o de maior uso em pavimentagdo, sendo o leito de rua limitado
nos bordos pelas guias de meios-fios, também de pedra ou de concreto.

3.7.3 —Revestimentos

A pedra ¢ usada tanto para revestimento externo como para interno. No caso de uso
em exteriores , além do aspecto estético deve ser considerada a durabilidade da pedra. Para
interiores, a pedra ¢ geralmente polida, pode ser aparelhada, apicoada ou lavrada, quando
aplicada em exteriores.

Toda superficie de concreto a ser revestida deve previamente ser apicoada e em
seguida limpa por jato de ar. Posteriormente, faz-se um chapisco com argamassa de
cimento e s6 apos seu endurecimento inicia-se a colocagdo das placas de pedra com auxilio
de uma argamassa de assentamento.
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