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I. INTRODUCAO

1) Consideragdes Gerais

Esta monografia destina-se aos estudantes da disciplina de Construcfes Rurais do curso de
Agronomia, Zootecnia, Engenharia de Agrimensura e também a construtores e técnicos ligados a
construcdo rural. Por isso, ndo é nossa intencdo aprofundar o assunto, mas preparar o técnico
para o conhecimento dos materiais e técnicas construtivas, capacitando-o para o plangjamento das
obras e instal agdes agropecudrias.

Assim, por exemplo, o leitor ndo estara capacitado a calcular estruturas de concreto
armado, mas poderd perfeitamente interpretar e orientar a sua execucao.

Estara capacitado a identificar as causas de defeitos, tais como umidade, manchas,
desconforto térmico, trincas, entre outros e as possiveis maneiras de corrigi-los.

2) Materiais de Construgdes

Os materiais de construcdo podem ser simples ou compostos, obtidos diretamente da
natureza ou resultado de trabalho industrial.

O seu conhecimento € que permite a escolha dos mais adequados a cada situagéo. Do seu
correto uso depende em grande parte a solidez, a durabilidade, o custo e a beleza (acabamento)
das obras.

As condicBes econbmicas de um material de construgdo dizem respeito a facilidade de
aquisicao e emprego do material, aquela dependendo de sua obtencéo e transporte, e esse de sua
mani pulagcdo e conservacao.

As condi¢des técnicas (solidez, durabilidade e beleza) sdo examinadas especiamente
quanto atrabal habilidade durabilidade, higiene e estética.

A durabilidade implica na estabilidade e resisténcia a agentes fisicos, quimicos e biolégicos,
oriundos de causas naturais ou artificiais, tais como luz, caor, umidade, insetos,
microorganismos, sais, etc.

Os requisitos de higiene visam a salide e a0 bem-estar do usuario da construcdo. Observa-se
sobre este angulo, o poder isolante de calor e do som, 0 poder impermeabilizante e a auséncia de
emanagoes de elementos pregjudicials.

O fator estético é observado quanto ao aspecto do material colocado, de cujo emprego
simples ou combinado, se pode tirar partido para a beleza da obra.

Obs: Um material € mais econdmico que outro, quando em igualdade de condic¢des de resisténcia,
durabilidade, estabilidade e estética, tiver preco inferior de assentamento na obra. Ou ainda,
guando em igualdade de preco apresentar maior resisténcia, durabilidade, estabilidade e beleza.

Cabe ao técnico (engenheiro) entre as opgdes possiveis as que melhor atendam as condi¢cdes
acima. Para isto devem ser consideradas as propriedades fisicas, quimicas e mecanicas dos
materiais, sendo gque estas norma mente sdo determinadas pela tecnologia experimental .

Il. AGREGADOS



Pode ser definido como um material granular, sem forma e volume definidos, de atividade
quimica praticamente nula (inerte) e propriedades adequadas para uso em obras de engenharia.
Essas propriedades devem ser conhecidas e ser&o caracterizadas nesse item.

Classificacdo dos agregados segundo a dimensado das particul as.

- Agregado graido: seixo rolado, brita (esses fragmentos sdo retidos na peneira com abertura
de 4,8 mm).

- Agregado mitdo: p6 de pedra, areia (esses fragmentos passam na peneira com 4,8 mm de
abertura).

A Aplicacdo desses materiais é variada podendo ser citado o uso em lastro de vias férresas,
bases para calcamento (lastro), adicionadas aos solos ou materiais betuminosos para construir 0s
pavimentos, na confeccdo de argamassas e concretos, etc..

1) Britas

Provém da desagregacdo das rochas em britadores e que apds passar em peneiras
selecionadoras sdo classificadas de acordo com sua dimensdo média, variavel de 4,8 a 76 mm.
Classifica-se em brita nimero zero, um, dois, trés e quatro.

S8o normalmente utilizadas para a confeccéo de concretos, podendo ser obtidas de pedras
graniticas e ou calcérias. Britas cal cérias apresentam menor dureza e norma mente menor preco.

Para concreto armado a escolha da granulometria baseia-se no fato de que o tamanho da
brita ndo deve exceder 1/3 da menor dimensdo da peca a concretar. As mais utilizadas séo as
britas nimero 1 e 2.

As britas podem ser utilizadas também soltas sobre pétios de estacionamento e também
como isolante térmico em pequenos terracos.

Cascalho ou pedra-de-méo, séo os agregado de maiores dimensdes sendo retidos na peneira
76mm (pode chegar até a 250mm). Utilizados normalmente na confeccéo de concreto ciclopico e
cal camentos.

Classificagdo de acordo com a granulometria das britas

Pedra O (ou pedrisco) 4,8a95 mm
Pedra 1 95a19 mm
Pedra 2 19 a25 mm
Pedra 3 25a38 mm
Pedra4 38a76 mm
Pedra-de-m&o (cascalho) 76 2250 mm

Qualidades exigidas das britas:
- Limpeza (auséncia de matéria organica, argila, sais, etc.);
- Resisténcia (no minimo possuirem a mesma resisténcia a compressao requerida do concreto);
- Durabilidade;
- Serem angulosas ou pontiagudas (para melhor aderéncia).
2) Seixo rolado

Encontrado em leitos de rios deve ser lavado para se utilizalo em concretos. O concreto
feito com esse materia apresenta boa resisténcia, inferior, porém, ao feito com brita.



3) Areia

Obtida da desagregacdo de rochas apresentando-se com gréaos de tamanhos variados. Pode
ser classificada, pela granulometria, em areiagrossa, média e fina

Deve ser sempre isentade sais, 6leos, graxas, materiais organicos, barro, detritos e outros.

Podem ser usadas as de rio e ou do solo (barranco). Nao devem ser usadas a areia de praia

(por conter sa) e a areia com matéria organica, que provocam trincas nas argamassas e

prejudicam a agdo quimica do cimento.

As areias S0 usadas em concretos e argamassas e para isso merecem algum cuidados como
veremos a seguir:

Areias para concreto: Utiliza-se nesse caso a areia de rio (lavada), principal mente para o concreto

armado, com as seguintes caracteristicas. gréos grandes e angulosos (areia grossa); limpa;

esfregada na méo deve ser sonora e ndo fazer poeira e nem sujar a mao. Observar também a

umidade, pois quanto maior a umidade destas, menor sera 0 seu peso especifico.

Areia para dvenariaz Na primeira camada do revestimento de paredes (embogo) usa-se a areia

média. Para o revestimento final chamado reboco ou massa fina, areia fina. Aceita peguena

porcentagem de argila (terra) para o assentamento de tijolos em alvenarias e no emboco.

Obs: édificil encontrar uniformidade nas dimensdes de gréos de arela de mesma categoria. Essa
desigualdade é conveniente contribuindo, para obtencdo de melhores resultados em seu
emprego, pois diminui a existéncia de vazios na massa, e para a diminui¢do do volume dos
aglomerantes (cimento, cal) na mistura, que so materiais de maior custo .

4) Saibro:

Tem aparéncia de terra barrosa, basicamente de argila, proveniente da desagregacéo de
rochas. Pode-se dizer que € um materia proveniente de solos que ndo sgjam muito arenosos e
nem muito argilosos.

E utilizado como componente de argamasssas para alvenaria e revestimentos. N3o deve ser
utilizado em paredes externas, pois a agdo da chuva e da radiacéo solar provocam trincas e
fissuras na massa.

I11. AGLOMERANTES

Os aglomerantes sdo o0s produtos ativos empregados para a confecgdo de argamassas e
concretos. Os principais s&o: cimento, cal e gesso.

Apresentam-se sob forma de pd e, quando misturados com &gua formam pastas que
endurecem pela secagem e como consequéncia de reactes quimicas. Com o0 processo de secagem
0s aglomerantes adere-se nas superficies com as quais foram postos em contato.

1) Cimento

Materia pulverulento (pd) de cor acinzentada, resultante da calcinacdo de pedras calcéreas
carbonatadas contendo entre 20 a 40% de argila.



Distingue-se da cal hidratada por ter maior porcentagem de argila e pela pega dos seus
produtos ocorrer mais rapidadamente e proporcionar maior resisténcia a esfor¢os mecanicos.

Obs: pega € um fendmeno fisico-quimico através da qual a pasta de cimento se solidifica
Terminada a pega o processo de endurecimento continua ainda durante longo periodo de
tempo, aumentando gradativamente a sua dureza e resisténcia.

Exemplo: resisténcia a compressdo de um bloco de argamassa de cimeaito e areia, traco 1:3 -

a3 dias— 80 kg/cn?, a 7 dias — 180 kg/cm® e a 28 dias — 250 kg/cm?.

A pega sofre influéncia de diversos fatores, sendo retardada pelas baixas temperaturas,
pelos sulfatos e cloretos de célcio. E acelerada pelas atas temperaturas e pelos silicatos e
carbonatos.

O cimento comum é chamado PORTLAND, havendo diferentes tipos no mercado:

- cimento de pega normal: encontrado comumente a venda;
- cimento de pegarapida: sO a pedido;
- cimento branco: usado para efeito estético (azulgjos, etc.).

Obs:

- O cimento de pega normal inicia a pega entre 0,5 e 1 hora apds o contato com a agua, onde se
recomenda misturar pequenas quantidades de cada vez, de modo a essas serem consumidas
dentro daquele espaco de tempo;

- O cimento ndo deve ser estocado por muito tempo, pois pode iniciar a pega na embalagem pela
umidade do ar, perdendo gradativamente o seu poder cimentante. O prazo maximo de
estocagem normalmente é de um més.

A industria naciona j& produz cimentos especiais cuja literatura especializada podera
esclarecer devidamente aos interessados.

2) Cal

E produto que se obtém com a calcinagdo, a temperatura elevada de pedras calcérias. Essa
calcinagdo se faz entre outras formas, em fornos intermitentes, construidos com avenaria de
tijolos refratarios. Ha dois tipos de cal utilizadas em construgdes: hidratada e hidraulica.

a) Cal hidratada

A cal hidratada ou comum faz a pega ao ar ao contrario da hidraulica, que exige o contato
com a &gua.

A partir da “queima’ da pedra calcaria em fornos, obtemos a “ca viva’ ou “cd virgem”.
Esta ndo tem aplicacdo direta em construgdes, sendo necessario antes de usala, fazer a
“extingdo” ou “hidratagdo” pelo menos com 48 horas de antecedéncia.

A hidratacdo consiste em adicionar dois ou trés volumes de &gua para cada volume de cal.
Ha forte desprendimento de calor e apds certo tempo as pedras se esfarelam transformando-se em
pasta branca, a que se da o nome de“ CAL HIDRATADA” ou “CAL APAGADA”. E nestaforma
gue tem sua aplicacdo em construcdes, sendo utilizada em argamassas na presenca ou nédo de
cimento para rejuntar tijolos ou para revestimentos.

A ca em pasta, pode ser também ser utilizada dissolvida em &gua, na proporcéo de mais ou
menos 1,3 gramas, para litro d’ &gua, formando a pasta utilizada em pinturas.

No mercado encontra-se acal vivae acal hidratada.



b) Cal hidraulica

Contém maior porcentagem de argila que a cal hidratada. Endurece pela agdo da agua, na
ausénecia de ar. E usada para casos especificos tais como fabricago de ladrilhos, aicerces,
vedacdo de trincos e infiltragdes. Tem pouco uso em construcdes rurais.

3) Gesso

E obtido da gipsita (sulfato de célcio hidratado e calcinado). Tem forma de p6 branco, com
granulometria muito fina. Quando misturado na &gua inicia a pega, endurecendo dentro de 20 a
40 minutos.

Utilizado para producéo de argamassa fina que se emprega no revestimento de forros, em
forma de ornatos.

Usado somente em revestimentos internos pois tem poder de absorver lentamente a
umidade do ar, perdendo a sua consisténcia. Tem pouca importancia em construgoes rurais.

IV. ARGAMASSAS

S30 obtidas a partir da mistura de um ou mais aglomerantes com &gua e materiais inertes
(arela ou saibro). Esses materiais tem a finadidade de diminuir a retragdo, melhorar a
trabal habilidade e a secagem e baixar o custo.

Devem ser resistentes para suportarem esforcos, cargas e choques. Devem resistir também
aos agentes atmosféricos e ao desgaste.

Quando enterradas ou submersas devem resistir a acdo da agua. Em geral, a resisténcia das
argamassas aumenta com 0 passar do tempo. Argamassas de cimento e areia apds um més
atingem 1/3 da resisténcia final e a metade aproximadamente apds 3 dias. O aumento a partir
deste prazo é bem mais lento, desenvolvendo-se durante anos.

1) Tracgo

Expressa a dosagem dos elementos que compdem as argamassas e concretos. E mais
conveniente expressar o trago em volume. Assim o trago 1:4 de cimento e arelaindica 1 parte de
cimento e 4 partes de arela.

Em geral, quanto maior a proporcdo de aglomerante, maior a resisténcia, aumentando
também o custo. Deve-se procurar adequar o trago a resisténcia requerida. A tabela 1 fornece
alguns exemplos.

A granumetria das areias tem grande importancia nas caracteristicas da argamassa
(resisténcia e impermeabilidade). Areias finas exigem maior porcentagem de aglomerante (1:1 ou
1:2), a0 passo que as médias e grossas sd0 mais resistentes e econdémicas, exigindo menor
porcentagem de aglomerante.

Indicagbes quanto ao uso das areias nas argamassas.

- Para revestimentos finos, reboco - areiafing;
- Para assentar tijolos, emboco - areia média;



- Para avenarias de pedras - arela grossa.
2) Agua

Deve ser limpa e isenta de impurezas, sais e matérias organicas. A quantidade influi na
consisténcia, tornando-a “branda ou mole” quando em excesso e “arida ou seca” quando escassa.
O excesso de &gua no ato de misturar materiais provoca escorrimento (perda) do
aglomerante, diminuindo aresisténcia
Pode-se observar também as seguintes recomendacdes.
- Em tempo chuvoso ou locais Umidos usar argamassa menos branda;
- Em tempo seco a argamassa sera branda, porém sem provocar escorrimentos;
- Temperatura da &gua - entre 10 e 20 ° C, visto que temperaturas mais baixas retardam a “ pega’
e mais altas aceleram-na.
Obs: O tempo de pega pode ser alterados com aditivos, porém constitui servigo especializado.
Exemplo: carbonatos e o sddio aceleram a pega enquanto que o cloreto de célcio retarda-a.
Em ambos os casos a resisténcia fica alterada.

3) Aglomerantes

a) Argamassas de cal:

Podem ser usadas no tragco 1:3 ou 1:4 de ca e areia para assentar tijolos e no primeiro
revestimento de paredes (emboco), devendo nestes casos a areia ser média. Para o revestimento
fino (reboco) usa-se o trago 1:1, sobre 0 emboco. Neste caso a areia deve ser fina e peneirada,
assm como acal.

Para melhorar aimpermeabilidade e a resisténcia destas, pode-se acrescentar 50 a 100 kg de
cimento por m® de argamassa.

Argamassas de cal podem ser preparadas em grandes quantidades, utilizando-se durante
toda obra (pega lenta).

b) Argamassas de gesso:

Obtem-se adicionando &gua ao gesso, aceitando-se também pequena porcentagem de areia.
A principal utilizacdo é em interiores, na confecgdo de ornamentos ou estuque. ASsim seu Uso em
construcdo rurais € muito reduzido.
c) Argamassas de cimento:

Podem ser usadas em estado de pasta (cimento e a&gua) para vedagdes ou acabamentos
(“nata’) de revestimentos, ou com adicéo de areia.

A adicdo de arela torna-as mais econdmicas e trabalhévels, retardando a pega e reduzindo a
retracéo.

Devido a pega rapida do cimento (em torno 30 minutos) as argamassas com ege
aglomerante devem ser feitas em pequenas quantidades, devendo ser consumidas neste periodo.

4) Utilizagéo

Para assentar tijolos e mesmo para 0 embogo pode-se usar argamassa 1:8 de cimento e areia
ou cimento e saibro. A argamassa de cimento e areia 1:8 costuma ficar muito arida, com pouca
plasticidade. 1sso pode ser melhorado com a adicdo de cal (argamassa composta) ou mesmo
adicionando 10 % de terra vermelha peneirada. Tacos de ceramica podem ser assentados com
argamassa 1:4 de cimento e areia. Tijolos laminados ou concreto armado (superficie lisa) devem



ser chapiscados com argamassa “branda’ de cimento e areia 1:6, melhorando a aderéncia da
superficie. Argamassas 1:3 de cimento e areia so utilizadas para revestimentos de pisos.
Outros exemplos sd0 apresentados natabela 1 e na parte referente a técnicas construtivas.

5) Mistura ou preparo

Sobre um estrado de madeira coloca-se 0 material inerte (areia ou saibro) em formato de
cone e sobre este coloca-se 0 aglomerante. Misturar com auxilio de uma enxada até haver
uniformidade de cor. Refazer o cone, abrindo-se a seguir um buraco no topo, onde se adiciona a
agua em porgdes. Mistura-se com a enxada, sem deixar escorrer a dgua até a homogeneidade da
mistura.

Em argamassas compostas de cimento, cal e areia, 0 cimento é colocado na hora da
utilizacdo, a argamassa previamente misturada de cal e areia.

Maquinas podem ser utilizadas no preparo de argamassa, porém SO compensam
economicamente, em grandes obras.

Tabela 1: Uso e indicagbes das argamassas com o referido trago recomendado.

Uso Traco

- Alvenaria de pedra em fundagOes de baldrame

. Cimento e areia grossa 1:16

. Cimento, cal e areia grossa 1:2:12
- Muro de Arrimo, Alvenaria de Pedra

.cimento e arela grossa 1.5

- Alvenariade Tijolos

.cimento, areia ou saibro 1:8
.cimento, arela+ 10% terra vermelha 1:8

. cimento, saibro e arela 1:3:9
.ca earda 1:4

. cimento, cal eareia 1:2:8-1:2:10
Continucdo —tabela 1

Uso Traco

- Embocgos

.cimento, areia ou saibro 1:8
.cimento, areila+ 10% arelavermeha 1:8
.cimento, saibro e areia 1:3:9

.ca earda 1:4
.cimento, cal eareia 1:2:8-1:2:10
- Rebocos

.cimento, ca earelafina 1:2:5

.ca eareafina 1:1

.cal e areia com 50 kg cimento/m® 1:2

- Chapisco em Superficies Lisas

.cimento earela 1:6




- Assentamento Tacos, Ladrilhos, Mamores e Pedras em Placas
.cimento e areia 1:4-15

- Assentamento em Azulegos
.cimento, cal earea 1:2:8
.cimento, areia e saibro 1:3:5

- Revestimento de Piso Cimento
.cimento e areia 1:3-14

Obs: Argamassas podem ser encontradas prontas e ensacadas, bastando adicionar-lhes agua.
Exemplos comerciais. Super Reboquit, Super Rebotex, com SH, Quartzolit, Rebodur, etc..

V. CONCRETOS

1) Concreto simples

Concreto simples € uma mistura do aglomerante (cimento) com agregados (areia e brita) e
agua, em determinadas proporgdes. Empregado em estado pléstico, endurece com o tempo, fato
este acompanhado de um aumento gradativo da resisténcia (a resisténcia de calculo é obtida aos
28 dias de idade).

Seu uso, nas constructes em geral, € bastante amplo, podendo as pecas serem moldadas no
local ou serem pré-moldadas.

Como exemplo de utilizagdo podemos citar os pisos em geral, as estruturas (com adicéo de
ferro) como lges, pilares, vigas, escadas, consoles e sapatas. Cada um desses segue tragos
especificos e técnicas especiais de fabricacdo.

Para todos o0s casos, no entanto, 0s materiais componentes (cimento, areia, brita e agua)
devem sofrer boa selecdo. Além desta escolha, cuidados especiais devem ser lembrados na
mistura e no langcamento do concreto.

a) Propriedades
Peso especifico:

Varia com o peso especifico dos componentes, com o trago e com o proprio adensamento.
Assim os tragos mais fortes (1:2:4 cimento, areia e brita) seréo de maior peso especifico que os
magros (1:4:8 cimento, areia e brita) para 0 mesmo adensamento.

O uso de um agregado como a brita basdltica fard que um concreto tenha maior peso
especifico que o similar de brita calcaria, mantidas as demais condicdes de traco e adensamento.

O peso varia de 1.800 a 2.600 kg/m* com excegdo dos concretos leves, nos quais a brita
pode ser substituida por argila expandida e outros.

Dilatacdo Térmica:

Com o aumento da temperatura ambiente o concreto se dilata, acontecendo o inverso com
as baixas temperaturas.

Alguns autores citam que em condicdes entre —15 °C a +50 °C a dilatacéo é 0,01 mm por
metro linear para cada grau centigrado.



Por este motivo lgjes expostas ao tempo (sem cobertura) sofrem violentos movimentos de
dilatacdo-contracdo durante mudancas bruscas de temperatura, 0 que causa trincas e como
consequéncia a penetracao de agua (infiltracdo).

Porosidade e Permeabilidade:

Dependem da dosagem (traco), do adensamento, da porcentagem de agua e do uso ou néo
de aditivos. Dificilmente consegue-se obter um concreto que ndo seja poroso.

A impermeabilidade completa sO € conseguida com aditivos ou pinturas especiais.

Quanto maior a porosidade menor serda resisténcia e a durabilidade do concreto.

Desgaste:

Varia com a resisténcia, sendo menor o desgaste para uma maior resisténcia. A resisténcia
dependera dos fatores: adensamento, fator agua-cimento, traco, componentes, cura e idade.

A resisténcia aos diversos esforcos pode ser medida em laboratério de materiais, através de
corpos de provas e méguinas especiais.

Trago:

E a proporgo entre os componentes, normal mente expressa em volume. Por exemplo 1:4:8
- 1 parte de cimento, 4 de areia e 8 de brita.

Quanto maior a proporcéo de cimento na mistura, maior aresisténcia do concreto, mantidas
as demais condicoes.

b) Mistura manual

A areia é colocado sobre um estrado ou lastro de concreto, formando um cone. Sobre ela
colocar o cimento, misturando-os cuidadosamente (normalmente com o auxilio de uma enxada)
até que apresentem coloracéo uniforme. Refazer o cone no centro do estrado e sobre o mesmo
lancar a brita, misturar novamente. Torna-se arefazer o cone, abrindo uma cratera no topo, a qual
se adiciona a &gua pouco a pouco, misturando e refazendo o cone a cada vez. Nenhuma é&gua
deve escorrer, sob pena de perde-se o cimento e diminuir aresisténcia final do concreto. Mistura-
se até atingir uniformidade de cor e umidade.

Evidentemente é dificil misturar 1 m® de concreto por vez. Assim divide-se a quantidade de
cimento de modo gque cada mistura se fagca com 1 ou %2 saco de cimento.

c) Mistura mecanica

Determinadas obras, pelo volume de concreto e rapidez exigida na mistura, podem justificar
acompraou o aluguel de uma betoneira (misturadora mecanica) de concreto.

As betoneiras sdo encontradas em volume de 180 a 360 litros de concreto pronto. S&0
reversiveis, o que com movimento manual facilita para abastecer com os materiais e para despejar
o concreto pronto. Estas sdo de tambor moével, que gira em torno de um eixo com o auxilio de um
motor elétrico. Os componentes sdo lancados dentro do tambor, com o movimento de rotacéo
s80 arrastados e caem repetidas vezes sobre S mesmos, 0 que ocasiona a mistura.

O tempo de mistura varia de um a dois minutos, suficientes para uma boa homogeneidade.

A ordem de colocagdo dos componentes deve ser primeiramente a brita, o cimento, a
metade da agua, aareia e por fim o restante da agua (aos poucos).

d) Langamento
Uma vez pronta a mistura o concreto deve ser usado rapidamente (antes de ocorrer), sob
pena de endurecer na masseira.



O transporte em peguenas obras é feito em baldes ou carrinhos de méo. Grandes obras
podem exigir o transporte a vacuo ou esteiras.

Nas formas, deve ser convenientemente apiloado com ponteiros de ferro, colher de pedreiro
ou mesmo vibrador mecanico de modo a possibilitar um bom adensamento e um concreto menos
poroso. Em qualquer caso ndo deixa subir a superficie da pega concretada excesso de &gua ou
pasta, aqual deixaria o interior poroso.

Em lgjes, a superficie € acertada com réguas ou sarrafos apoiados em guias, retirando-se 0s
excessos. A superficie a concretada ndo deve ser “acabada’ ou alisada com colher metélica, o que
traria a superficie dessa uma pelicula fina com muita &gua, facilitando a evaporacdo répida e
originando trincas.

e) Sazonamento ou Cura do Concreto

A cura é caracterizada pelo endurecimento do concreto com o consequente aumento da sua
resisténcia, o que ocorre durante longo periodo de tempo. Manter a umidade da peca concretada
€ importante no inicio do processo de endurecimento.

O concreto exposto ao sol e ventos perde agua por evaporacdo muito rapidamente antes
gue o endurecimento tenha ocorrido em bom termo. Tornando-se neste caso menos resistente e
mais permeavel.

A fim de que acura se faga em ambiente Umido, pode-se lancar méo de alguns artificios.
- Molhar a superficie durante trés dias, vérias vezes ao dia, dependendo da umidade relativa do ar,
ventos, etc.
- Cobrir a superficie com sacos vazios de cimento ou com serragem, arela molhada - esses devem
ser colocados apés inicio de pega (em torno de 1 hora) para evitar que fique a superficie marcada.

2) concreto de cascalho tipo ciclopico

Usado no caso de lastro de piso sobre terrapleno, em obras de pouca importancia e sujeitas
a cargas pequenas como terreiros de café, currais, passel 0s, piso pararesidéncias térreas.

O cascalho vem misturado a areia em proporcdes variadas e a porcentagem também variada
de terra.

O trago em volume pode ser serd 1:10 ou 1:8 ou 1:15 (cimento e cascalho) conforme a
natureza do servico, a unidade sendo representada pelo aglomerante.

3) Concreto ciclépico

E o produto proveniente do concreto simples ao qual se incorpora pedras-de-mao, dispostas
regularmente em camadas convenientemente afastadas de modo a serem envolvidas pela massa.

E utilizados em alicerces diretos continuos (alicerces corridos), pequenas sapatas e muros
de arrimo. Exemplo de tragos - 1:4:8 (cimento, areia e brita) com 40% de pedra-de-méo.

As pedras de m&o podem representar no maximo 40% do volume.

4) Concreto armado
E a unifo de concreto simples as armaduras de ago. Sabe-se que o concreto simples resiste
bem aos esforgos de compressdo e muito pouco aos demais esforcos. No entanto, elementos

estruturais como lajes, vigas, pilares, sdo solicitados por outros esforcos (tracdo, flex&o,
compressao e cisalhamento), ultrapassando as caracteristicas do concreto simples. Por isso torna-
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se necessario a adicdo ao concreto de um material que resiste bem a estes esforgos, 0 ago por
exemplo.
A uni&o dos dois materiais é possivel e realizada com pleno éxito devido a uma série de
caracteristicas comuns, dentre elas:
- Coeficientes de dilatacgo térmica praticamente iguais (0,000001 e 0,0000012 °C™);
- Boaaderéncia entre ambos;
- Preservagdo do ferro contra a ferrugem.
O concreto armado apresenta uma série de vantagens, entre as quais:
- Boa resisténcia mecanica, a vibragoes e ao fogo;
- Adaptacao a qualquer forma, permitindo inclusive montar-se pecas esculturais;
- Resisténcia aos esforgos aumenta com o tempo;
- Materia higiénico por ser monolitico.
Todavia algumas desvantagens também existem, como por exempl o:
- Impossibilidade de sofrer modificacOes;
- Demolicéo de custo elevado e sem aproveitamento do material demolido;
- Necessidade de formas e ferragem, 0 que aumenta a necessidade de méo-de-obra;
- Dificuldade de moldagem de pegas com segdes reduzidas.

5) Concretos especiais

Existem uma infinidade de concretos especiais obtidos a partir da adicdo de aditivos na
mistura e/ou pela substituicdo dos materiais tradicionais, a fim de proporcionar a esses
caracteristicas diferenciadas.

Entre eles ressaltam-se 0s concretos cujo peso pode ser reduzido de 40 a 60% do concreto
smples, diminuindo-se também a resisténcia, obtidos a partir da substituicdo da brita por um
material leve (argila expandida ou isopor); concreto de caracteristicas variadas (ata resisténcia,
impermeabilidade, etc.) obtidos a partir da utilizacdo de aditivos.

O concreto esponjoso por exemplo, € conseguido adicionando-se na massa um aditivo a
base de auminio sob a forma de p6 finissmo, que na presenca da pasta reage, desenvolvendo
gases que tornam a massa porosa. Neste caso as placas conseguidas tém caracteristicas de
isolantes termo acuisticos.

Tabela 2:- Dosagem do concreto de acordo com afinalidade.

Finalidade Traco Materiais (m° de concreto)
Cimento (kg) Areia(l) Brita (1)

Servigos de gde responsabilidade 1:2:2 488 600 600
Postes altos, caixas-reservatorios 1:2:3 388 554 683
Vigas, lges, pilares, consoles 1:2,5:4 292 520 687
Capeamento lgjes pré-fabricadas 1:2:4 328 458 771
Concreto estrutural (gdes cargas) 1:2,0:3,5 343 490 706
Cintas de amarragéo 1:2,5:5 255 454 750
Cintas de amarracéo 1:35 242 518 711
Pisos sobre Terrapleno 1:4:8 178 510 840

Obs: Célculo empirico das quantidades ndo demonstrando a ferragem e considerando:
- peso varidvel do concreto de acordo com o trago de 2400 a 2600 kg/m®;

- fator &gua-cimento na misturade O, 48 - 0,7 de acordo com aimportancia;

- materiais sem corregdo como aconteceria com a umidade da areia.
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VI. MATERIAIS CERAMICOS

Produtos cerémicos sdo materiais de construcdo obtidos pela moldagem, secagem e
cozimento de argilas ou misturas de materiais que contém argilas.

Exemplos de produtos ceramicos para a construcdo: tijolos, telhas, azulgjos, ladrilhos,
lgjotas, manilhas, refratarias, etc..

Podemos classifica-los da seguinte forma:
Materiais de CeramicaVermelha

- porosos: tijolos, telhas, etc.;

- vidrados ou gresificados: ladrilhos, tijolos especiais, manilhas, etc..
Materiais de Louca

- p6 de pedra: azulejos, materiais sanitérios, etc.;

- grés. materiais sanitérios, pastilhas e ladrilhos, etc.;

- porcelana: pastilhas e ladrilhos, porcelana elétrica, etc..
Materiais Refratérios

- tijolos para fornos, chaminés, etc..
1) Tijolos

Materiais (blocos) que rejuntados com argamassa formam paredes, pilastras e mesmo
baldrames e alicerces.

Variam bastante quanto ao material, méodo de confeccdo e nas medidas. Os tipos mais
utilizados séo: tijolos macicos de barro cozidos, tijolos furados de barro cozidos, tijolos
laminados de barro cozidos, tijolos de solo cimento prensados, tijolos ou blocos de concreto.
Estes dois Ultimos ndo sao ceramicos.

Caracteristicas de qualidade exigidas dos tijolos de barro cozidos:
Regularidade de forma e dimensies,
Cantos resistentes;
Massa homogénea (sem fendas, trincas ou impurezas);
Cozimento uniforme (O cozimento é responsavel pela regularidade de medidas);
Som metalico quando percutido com martelo;
Em alguns casos exigi-se impermesbilidade;
- Facilidade de corte.
Obs: quanto a resisténcia mecanica, os tijolos macicos podem ser classificados em 12 e 28
categorias, conforme a carga limite de compressao que suportam.

a) Adobe
E obtido da argila simplesmente seca ao ar, sem cozimento e usada em construgdes rusticas,
podendo resistir até 7 MPa. Em contato com a dgua sua consi sténcia torna-se novamente pléstica.

b) Tijolos macigos

S&o moldados a mdo ou méguinas em formas de madeira ou metdlicas a partir de uma
mistura de barro amassada. S&o colocados para secar em terreiros nivelados, e revirados durante
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a secagem para diminuir o empenamento. Posteriormente, quando endurecem, sdo empilhados
deixando possibilidade para circulacdo de ar. Nesta fase sdo cobertos com pléstico ou pahas.
Finalmente sdo cozidos a alta temperatura em fornos.

Dimensdes proximas de 21 x 10 x 5 cm, sdo usuais. A dimensdo maior € o dobro da
dimensdo média, somada a junta. A dimensdo menor € a metade da dimensdo média. 1sto é feito
parafacilitar o assentamento.

O peso especifico de sua alvenaria é de aproximadamente 1600 kg/m°.

c) Blocos ceramicos (tijolos furados)

Fabricados em argila, moldados por extrusdo, possuem furos prisméticos ou cilindricos. Sao
de maior dimensdo que os macicos e de avenaria mais leve (em torno de 1200 kg/m?).

So fabricados mecanicamente, secos a sombra e posteriormente queimados em fornos,
observando 0s mesmos requisitos do tijolo macigo.

Os mais comuns sdo de 6 furos e suas dimensdes sdo variadas, por exemplo: 25 x 20 x 10
cme20x 20 x 10 cm.

Comparativamente aos maci¢os possibilitam um maior rendimento da méo-de-obra e menor
gasto de argamassa, entretanto no revestimento exigem um chapisco prévio.

Os blocos sdo classificados em estruturais e de vedacdo. Os estruturais sdo adequados a
suportar cargas além do peso proprio da avenaria, dispensando em alguns casos 0 uso de vigas e
pilares de concreto armado. Os de vedacdo sdo utilizados na confeccdo de paredes divisorias
internas e externas que necessitam apenas suportar 0 peso proprio.

Obs: Limites estabel ecidos pelas normas brasileiras:
Toleranciadimensiona: + 3 mm;
Desvio de esquadro: = 3 mm;
Empenamento: £ 3 mm,
Absorcéo de agua: entre 8 e 25%.

Os limites impostos buscam assegurar uma melhor qualidade das obras, bem como
facilidade e economia de méo-de-obra e de argamassa de assentamento e revestimento. Os limites
de absor¢do permitem uma aderéncia adequada entre os blocos cerémicos e a argamassa.

Outros dados que sdo usados em projetos sdo resisténcia ao fogo, resisténcia térmica,
isolamento acustico, etc..

As familias de blocos séo completados por diversas pecas de forma a evitar desperdicios e
guebras, tais como: blocos inteiros, meio blocos, canaletas, pegas jota, blocos para passagem de
tubulaces, etc..

Vantagens dos blocos ceramicos (tijolos Furados) sobre os tijolos macicos:

Menos peso por unidade de volume;
Diminuicdo da propagacéo de umidade;
Melhor isolante térmico e acUstico;

Menor custo de méo de obra e de material.

d) Tijolos laminados
S80 mecanicamente enformados e prensados. Sua superficie é lisa e apropriada para obras
de luxo, deixados sempre aparentes. Para diminuir o seu peso, € feito com furos verticais.
Dimensdes semel hantes a do tijolo furado comum, porém seu preco é sensivelmente maior.
Exemplo: Sdo Judas Tadeu - 23 x 11 x 6 cm.

e) Tijolos de solo cimento (n&o ceramico)

Proveniente de mistura manual ou mecénica do solo pulverizado com cimento e agua,
compactado a um teor de umidade desgavel a fim de obter boa densidade e resisténcia. Os
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melhores tipos de solos s80 0s que tem cerca de 65 % de areia com silte na composi¢éo ou
aqueles que tem argila variando de 10 a 35 %. Em geral usa-se traco de 1:10 (cimento e solo) em
volume.

Devem ser secados a sombra, sendo que a méa dosagem de &gua prejudica a sua resisténcia.
Exige também para seu revestimento um chapisco prévio. Medidas em torno de 23 x 11 x 6 cm.

f) Tijolos ou blocos de concreto(ndo ceramico)

S80 confeccionados a partir de uma mistura de cimento com pedriscos ou pé de pedra
peneirado na porcdo 1:9 ou 1:10. O fator &gua-cimento deve ser baixo para obter-se boa
resisténcia. Os tijolos so enformados e comprimidos em méquinas. Apds prensagem devem
sofrer “cura’ a sombra, molhando-se duas ou trés vezes por dia, durante 3 dias, no minimo.

O pétio de cura deve ser livre de corrente de ar, para a evaporacdo ser lenta.

Em grandes fabricas usam-se cAmaras de cura, Umidas, conseguindo-se produto com melhor
qualidade e répida secagem.

Apresenta como vantagens boa resisténcia e grande rendimento de méo-de-obra. As
dimensbes sdo também variadas, como se exemplifica: 40 x 20 x 20 cm e 40 x 20 x 15 cm.
Segundo a ABCP 0 peso da alvenaria é de 850 kg/m® a 1200 kg/m®,

2) Telhas

Usadas com finalidade de drenar as &guas pluviais dos telhados e controle térmico ambiental
do interior de instalacfes. As de uso mais generalizado sdo as ceramicas, de cimento amianto, as
metdlicas e as plasticas. Estas trés Ultimas ndo sdo ceramicas.

a) Telhas ceramicas
Exemplos de model os existentes no mercado: francesa, curva, cana e colonial.

Caracteristicas de qualidade exigidas das telhas ceramicas:

- Impermeabilidade; absor¢éo de éguainferior a 20% do peso proprio;

- Boaresisténciaaflexdo: 100 kgf ou 1000 kN;

- Toleranciadimensiona: * 2 %;

- Empenamento: <5 mm;

- Tal qual os blocos ceramicos, € importante verificar existéncia de trincas e fendas, as arestas,
superficies e 0 som caracteristico de bom cozimento.

Algumas caracteristicas comparativas podem ser estabel ecida entre a francesa e a colonial:

Caracteristicas francesas colonia
Peso por unidade 2a2,7kg 1,7a2,0kg
Quantidade por m? 16 24 a30
Peso/m’ de cobertura 32 a43kg 34 a52kg
Inclinagdo minima % 50% 25%

Quanto ao custo ha consideravel vantagem a favor do tipo francesa, no entanto a estética
do tipo canal ou colonia é bem superior. Observando-se o peso/m” de telhado, na tabela anterior,
pode-se deduzir que o madeiramento do telhado pode ser mais econdmico no caso das telhas
francesas.

S80 ambas moldadas em maquinas especiais prensadas e secas a sombra, em prateleiras de
galpdes. Posteriormente sdo levadas a fornos especiais e queimadas a el evada temperatura. Telhas
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muito queimadas sdo em geral mais empenadas e apresentam trincas. Pelo seu acabamento sdo
classificadas nas categorias 1° e 22.
Obs.: nos arremates de duas aguas de telhados se utilizam telhas cumeeira.

b) Telhas de cimento amianto ou fibro cimento (ndo ceramica)

S0 pastas de cimento amianto em dosagens especiais prensadas em formas especificas de
acordo com variados model os.

Constituem coberturas mais leves que as de barro exigindo estrutura mais leve e esbelta.

Seus perfis sdo bastante variados sendo 0s mais comuns os ondulados e os trapezoidais.

Essas telhas para sua fixagéo exigem algumas pegas, dentre elas: parafusos com arruelas de
chumbo, de 110 mm, 150 e 200 mm; diversos tipos de ganchos chatos para a fixagdo em
madeira, concreto e estrutura metdica; e ganchos com rosca e pino com rosca. Ainda deve se
prever 0 uso de massa de vedacdo, a ser usada com parafusos e ganchos com rosca ou pinos com
rosca. E aplicada debaixo da arruela de chumbo e sobre a telha.

c) Telhas trapezoidais ou grandes perfis (ndo ceramica)

Séo telhas de cimento amianto com o diferencial de permitem cobertura com pegueno
angulo deinclinagcdo 1 a 3 %, devido a sua espessura e formato.

Sua largura € em torno de 0,5 ou 1,0 m. O comprimento é varidvel: para alargura de 0,468
m o comprimento pode ser de 2,0, 2,5, 3,0, 3,5, 4,0, 4,5, 50, 5,5, 6,0, 65e 7,0 m. JAparaa
largura de 1,0 m o comprimento variade 3,0, 3,7, 4,6, 6,0, 6,7, 7,4, 8,2 e 9,2 metros.

A grande vantagem em tais coberturas é permitir grande espacamento entre as tercas,
reduzindo-se a estrutura.

d) Telhas de aluminio (ndo ceramica)

Por suas caracteristicas positivas de leveza, estética seu consumo em construgdes rurais
vem crescendo gradativamente, de uma maneira especifica na construgdes de galpdes, oficinas,
avicultura, suinocultura etc.. Suas dimensdes variam conforme o fabricante, recomendando-se as
do tipo Standart - onduladas ou trapezoidais.

O comprimento € varidvel, podendo ser fornecido em medidas de até 20 m, variando a
espessura de 0,4 a0,8mm.

Seus complementos sdo cumeeiras, cumeeira shed, rufo e contra-rufo. A fixagdo faz-se com
pregos especiais e arruelas de borracha para estrutura de madeira e ganchos para as metélicas.

e) Telhas plésticas - PVC rigido (ndo ceramica)

S0 opacas ou trandUcidas em diferentes cores e em comprimentos variaveis de até 12 m.
Constituem cobertura econdmica para abrigos, entradas e sheds entre outras aplicagdes. Podem
ainda serem utilizadas como complementos de cobertura de cimento amianto onduladas,
permitindo melhorar as condi¢des de iluminacéo natural. Por enquanto tem pouca difusdo na zona
rural. Seu perfil € também ondulado.

Ta como telhas Standart de aluminio, exigem pequeno espacamento das tercas, geralmente
menor que 1,20 m.

Materiais para cobertura (telhas), vantagens e desvantagens

Tipo Vantagens Desvantagens
Sanduiche e isopor Otimo isolamento térmico Custo elevado
Sapé Bom isolamento térmico Risco de incéndio
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menor custo abrigo de insetos

Madeirit Material resistente Custo elevado

Aluminio Simples Boa refletividade Sujeita a danos por granizo e
ventos

Telha de barro Bom isolamento térmico Dificuldade de limpeza

Telha de cimento amianto  Praticidade Mau isolamento térmico

Telha de chapa zincada Boa durabilidade, baixo custo  Mau isolamento térmico e acustico
Fonte: MARQUES, 1994.

3) Manilhas de Grés Ceramico

Tubos usados para canalizacdo de esgotos sanitérios, aguas residuais e aguas pluviais. Sua
utilizacdo atual € bastante reduzida, sendo mais utilizado para essa finalidade materiais a base de
polielileno (pléstico) ou de concreto armado.

4) Revestimento ceramico

a) Azulejos:

Utilizados como revestimento de paredes, formando superficies lavaveis. Ao contrario de
outros materiais ceramicos que utilizam a argila comum para a sua confecgdo, os azulgjos sao
feitos com faianca (argila branca), recebendo um tratamento com substancias a base de silicatos e
oxidos que se vitrificam ao forno. Este tratamento torna a face brilhante e impermedvel.
Dimensdes comuns de 15 x 15 cm, podendo haver variagbes para 11 x 11 cm e formas
retangulares. As cores sdo uniformes (brancos, azuis, rosas, etc.) ou mescladas formando
desenhos nos azulejos decorados. Os de cor branca sd mais econdmicos e alcangcam 0 mesmo
resultado quanto a impermeabilizacéo, devendo ser preferido nas construgdes rurais.

Classificam-se nas categorias extra, 1% e 2°, outras vezes em 1° e comerciais.

b) Ladrilhos ceramicos:

Utilizados como revestimento de pisos lavavels em residéncias e algumas construcdes rurais
como laticinios, salas de leite e instalacdes sanitérias. Os acabamentos da superficie variam entre
normal e ceramico, vitrificado, esmaltado, em cores lisas ou decorados. As dimensdes bésicas sdo
15x 7,5, 15 x 30, 10 x 20 e 30 x 30 cm, com pequenas variagdes para mais ou menos.

As cores sdo também variadas, com a vermelha apresentando menor custo. A partir dai,
subindo a dimensdo e o nimero de cores, aumenta também o custo.

As pecas bésicas sdo complementadas com rodapés, soleiras boleadas e cantos.

Ladrilhos de grande resisténcia a0 desgaste, sG0 0s grés ceramicos, porém de pouca
aplicacdo na zona rural. Outra variagdo para pisos € 0 uso de cacos de material cerdmico que tém
a aplicagdo em terracos, jardins e pisos externos de residéncias.

¢) Ladrilhos hidraulicos:

S0 confeccionados em argamassa de cimento, prensadas em forma de 20 x 20 cm. Admite
cores formando desenhos lisos. Sua aplicacdo vem decrescendo pois perde em qualidade para os
ceramicos. Os quadriculados (relevo) permitem pisos anti-derrapantes, podendo ser usados em
rampas e passeios.

d) Pastilhas:
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Em porcelanas ou vidradas, com grande variedade de cores, formas e desenhos, sdo usadas
em revestimentos, em obras urbanas, quando se pretende determinado efeito estético ou maior
impermesabilidade.

VII. A MADEIRA COMO MATERIAL DE CONSTRUCAO
1. Introducéo

A madeira é um dos mais antigos materiais de construcdo utilizados pelo homem. E um
material de grande beleza e de larga utilizacdo nas constru¢es. No entanto é muitas vezes mal
empregado, de forma intuitiva, trazendo uma série de problemas. Suas caracteristicas devem ser
bem estudadas afim de que ndo sgjam nem superestimadas e nem subestimadas, a fim de seu uso
ser mais econdmico e com qualidade.

Atuamente, com a industrializagdo, surgiram novos produtos de madeira, ampliando o seu
uso na construgdo civil e em outras industrias.

Algumas de suas utilizagbes s indicadas abaixo:

Andaimes;

Revestimento, empenas de telhado - pinho de 1% ou 3%;

Formas para concreto - pinho de 3%, jequitiba ou compensado;

Estrutura de telhado — madeira de lei ou eucalipto (roli¢o ou serrado);

Tacos, assoal hos - peroba rosa, peroba do campo, sucupira, ipé e jacarand;

Mourdes para cercar pastos e currais - aroeira, amoreira, eucalipto tratado, bradna e candeia;
Tébuas para cercas de curral - ipé, perobarosa e eucalipto;

Portas e janelas - cedro, jacaranda e sucupira;

Portais e marcos - peroba rosa, jacaranda e sucupira;

Forros — pinho.

Vantagens da madeira como material de construcéo
- Pode ser obtida por precos competitivos e em grande quantidade, com reservas renovaveis,
- Apresenta boa resisténcia mecanica, com a vantagem de peso proprio reduzido;
- Pode ser trabalhada com ferramentas simples, tendo pegas que podem ser desdobradas em
outras conforme a necessidade, permitindo a reutilizacao;
- Permite 0 uso em dimensdes reduzidas;
- Tem boas condic¢des naturais de isolamento térmico e absor¢ao acustica;
- Néo sofre atagues de gases e produtos quimicos;
- Em seu estado natural, apresenta uma infinidade de padrfes estéticos e decorativos.

Desvantagens da madeira como material de construcao

- Combustibilidade;

- Materia heterogéneo e com anisotropia;

- Senghilidade as variagOes de temperatura;

- Facilidade de deterioracdo por agentes biol 6gicos;

- Deformabilidade;

- Formas alongadas e de se¢éo transversal reduzida.

Obs.: Modernas técnicas utilizadas - como secagem artificial, tratamentos de preservacao,
madeiras transformadas - estéo atenuando algumas dessas desvantagens da madeira.
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2. Origem e producéo das madeiras

Madeira € o produto natural proveniente do lenho dos vegetais superiores (arvores e
arbustos lenhosos). As caracteristicas de heterogeneidade e anisotropia guardam estreita relacdo
com aorigem de ser vivo.

a) Classificacdo das madeiras

- Madeiras duras ou de lei: empregadas na construcdo com fungdo estrutural, com grande
porcentagem de cerne podendo ser citados. jacarandd, perobas, ipé, sucupira, canela, imbuia,
amoreira, cedro, candeia, bralina e eucalipto entre tantas outras. Para uso em construcéo deve
predominar o cerne em relacdo ao aburne.

- Madeiras moles ou brancas: utilizadas em constru¢Bes temporarias ou protegidas, como
exemplo o pinho do Paran&

b) Estrutura e crescimento das arvores

As madeiras de construcéo crescem pela adicdo de camadas externas, sob a casca. A secéo
transversal de um tronco revela as seguintes camadas. casca, cambio, lenho (formado pelo
alburno e pelo cerne), medula e raios medulares.

c) ldentificagéo
As madeiras podem ser identificadas pela sua denominacéo vulgar e pela identificagcdo
boténica.
- identificac@o vulgar: configuragcdo do tronco e copa, textura da casca, aspectos de flores e
frutos; varia de regido para regido.
- identificacdo boténica: classificacdo através do exame de frutos, folhas e sementes por um
botanico que determina familia, género e espécie:
Exemplos==> pinho-do-parana = araucaria angustifolia
==> peroba = aspidosperma polyneuron

d) Tipos de madeira de construcéo
Ha duas categorias basicas:
a) madeiras macicas. madeira bruta ou rolica, madeirafalquejada e madeira serrada.
b) madeiras industrializadas ou transformadas. madeira laminada e colada, madeira compensada,
madeira aglomerada e madeira reconstituida.

- Madeira bruta ou rolica: usadas em forma de tronco, servindo como estacas, escoramento,
postes e colunas.

- Madeira falquejada: faces laterais aparadas a machado, formando segdes macicas quadradas ou
retangulares, usada em estacas, pontes, etc.

- Madeira serrada é o produto mais comum, podendo ser utilizado em todas as fases da
construcao.

- Madera laminada e colada: associagdo de laminas de madeira selecionada, coladas com
adesivos. Utilizada para fins estruturais.

- Madeira compensada: formada pela colagem de trés ou mais |aminas, alternando-se as directes
dafibras. Empregada em formas, forros, lambris, etc.

- Madeira aglomerada: chapas e artefatos obtidos pela aglomeracdo de pequenos fragmentos de
madeira. Utilizado em revestimentos, moveis, etc.

- Madeira recongtituida: chapas obtidas pela aglomeracdo de fibras celul ésicas extraidas do lenho
das madeiras. Utilizada em forros, revestimentos, etc.

18



e) Producéo das Madeiras Serradas
A producdo das madeiras se inicia com o corte ou derrubada das arvores e prossegue com a

toragem, o falquejo, o desdobro e o aparelhamento das pecas.

- Corte: de preferénciano inverno (maior durabilidade);

- Toragem: arvore € desgalhada e cortada em toras de 5 a 6 metros para facilitar o transporte;
nesta etapa a tora também é descascada;

- Falquejo: atora é deixada grosseiramente quadrada;

- Desdobro: operagéo final de obtencdo de pecas de madeira bruta, pode ser: desdobro normal
(tangencia ou pranchas paralélas), radia ou misto;

- Aparelhagem: operacdo para se obter as pegas nas hbitolas comerciais por serragem e

resseragem.

Algumas dimensdes usuai s das pegas de madeira serrada

Nome Dimensdes (cm) Nome Dimensdes (cm)
Pranchéo 15,0x 22,0 Sarrafos 28x75
10,0 x 20,0 22x75
7,5x 23,0
Vigas 7,5x 15,0 Tébuas 2,5x23,0
5,0x 20,0 2,5x 15,0
5,0x 15,0 25x115
Caibros 75x75 Ripas 1,2x5,0
7,5x5,0
6,0x 5,0
Algumas dimensbes usuais das pegas de madeira beneficiada
Nome Dimensdes (cm) Nome Dimensdes (cm)
Soalho 2,0x 10,0 Rodapé 1,5x 15,0
Forro 1,0x 10,0 Rodapé 1,5x 10,0
Batentes 45x 145 Tacos 20x21

Tolerase avariagdo de + ou - 1%.
Obs: Os comprimentos variam a partir de 2,5 m, sendo no entanto o custo mais elevado por
metro, quando forem iguais ou superiores a 5, 00m.

3. Propriedades fisicas das madeiras

Alguns fatores alteram as propriedades fisicas, entre eles estéo a espécie botanica, a massa
especificado material, alocalizacdo da pega no lenho, a presenca de defeitos e a umidade.

a) Umidade
E expressa em porcentagem do peso seco:
sendo: ph = peso Umido, e

h:M*loo po = peso seco em estufa.
po
A umidade apresenta-se sobre trés formas: agua de constituicdo, agua de adesdo ou
impregnacdo e agua de capilaridade ou &gualivre.
O ponto de saturacdo ao ar € quando as células estdo saturadas de dgua de impregnacéo. A
agua de capilaridade ndo provoca ateracéo de volume
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Teores de umidade médios nas madeiras.
No abate: cerca de 52% nas folhosas e 57% nas resinosas;
Madeira verde: cerca de 30% no ponto de saturagéo;
Madeira semi-seca: abaixo do ponto de saturacdo, mas com umidade superior a 23%;
Madeira comercialmente seca: entre 18 e 23 %
Madeirasecaao ar: de 13 a 18 %;
Madeira dessecada: de 0 a 13 %;
Madeira completamente seca - 0 %.
A madeira tende a apresentar um teor de umidade em equilibrio com o estado higrotérmico
ambiente.

b) Retratibilidade

E a propriedade da madeira de alterar suas dimensdes e o volume quanto o teor de umidade
varia do estado completamente seco ao estado de saturagdo. A retratibilidade deve ser reduzida
a0 maximo, afim de melhor a qualidade final do produto.

c) Densidade
Representada nas madeiras em termos de massa especifica aparente, a um determinado
teor de umidade:

dh = ph (g/cmd)
vh

Como os fatores so relacionados entre s em uma determinada umidade é indispensavel a
determinacdo do teor de umidade. Os valores de massa especifica sdo corrigidos para o vaor da
umidade h = 15%, para efeito de comparacao:

d) Demais propriedades fisicas da madeira
Outras propriedade menos importantes sdo: condutibilidade elétrica, condutibilidade
térmica, condutibilidade sonora e resisténcia ao fogo.

4. Propriedades mecénicas das madeiras

A madeira de um modo geral, resiste a todos os tipos de solicitagbes mecanicas,
compressdo, tracdo, flexdo e cisalhamento. As propriedades mecéanicas estéo relacionadas a
fatores como: anisotropia, a heterogeneidade e a capacidade de absorcéo de agua das madeiras.

As tensbes admissiveis, a serem usadas nos projetos de estruturas de madeira, sdo
deduzidas das propriedades determinadas em ensaios.

Este assunto € mehor apresentado na apostila “Resisténcia dos Materiais e
Dimensionamento de Estruturas para Construcfes Rurais’.

5. Defeitos das madeiras
a) Defeitos de crescimento
NOs. sdo secOes de massa lenhosa que constituia a porcéo da base de uma ramo inserido no

tronco de uma arvore; podem ser firmes ou soltos;
Desvios de veio e fibras torcidas.
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b) Defeitos de secagem
Rachaduras. abertura de grandes dimensdes,
Fendas: aberturas de pequenas dimensdes;
Abaulamento, arqueamento e/ou empenamento;

c) Defeitos de producéao
- Defeitos de desdobro como fraturas, fendas e machucaduras no abate;
- Defeitos de serragem como cantos quebrados, fibras cortadas.

d) Defeitos de alteracao
- Apodrecimento, bolor, furos de insetos, etc..

6. Beneficiamento das madeiras

Como ja foi apresentado as madeiras apresentam algumas caracteristicas negativas no seu
uso como material de construcdo, entre elas. deterioracdo ou alteracdo de sua durabilidade em
ambientes que favorecam a proliferacdo de fungos, bactérias e insetos;, marcante heterogeneidade
e anisotropia; limitacbes de dimensdes das pegas; alteracdo de propriedades com a variagcdo de
umidade.

Esses problemas podem ser contornados e as caracteristicas destas podem ser melhoradas
por processos de beneficiamento, tais como: secagem, tratamento ou processos de preservagao e
ou transformagao.

a) Secagem

As madeiras utilizadas na construcdo devem ter grau de umidade compativel com o
ambiente de emprego (equilibrio higroscopico).

Ha vérias vantagens de se construir com madeiras “secas’, dentre elas.

- Diminuigéo do peso do material;

- Menor variagéo das dimensdes no tempo (menor retraco);

- Aumento da resisténcia com a eliminacdo da dgua de impregnacéo;
- Maior resisténcia aos agentes de deterioragao;

- Adequacdo desta para aplicacdo de produtos para preservacao.

Os processos de secagem podem ser feitos através da secagem natural ou realizada em
estufas.

O processo de secagem normamente é lento e variavel devido a diversos fatores. época do
ano, temperatura, umidade relativa do ar, circulacéo do vento nas pilhas de madeira, etc. Como
exemplo, em secagem ao tempo e sob a forma de tabuas, a maioria das espécies perde a metade
de sua umidade (&gua livre) em 20 a 30 dias e o restante até atingir o equilibrio com o ambiente,
num tempo 3 a 5 vezes maior. Na secagem artificial todo o processo pode ser concluido em 2 ou
3 semaneas.

b) Preservacédo das madeiras

A durabilidade das madeiras depende de fatores decorrentes da propria natureza do
material, mas também de fatores ambientais: umidade, temperatura e arejamento.

A durabilidade pode ser melhorada com o emprego de processos adequados de tratamento
e preservacdo, tais como a aplicacdo de produtos especiais (pintura, imersdo ou impregnacao).
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c) Madeiras transformadas

Depende de tecnologia de alteracdo da estrutura fibrosas orientada do material, com a
finalidade de corrigir suas caracteristicas negativas.

Os tipos de madeira transformada sf0: madeira laminada e colada, madeira compensada,
madeira aglomerada e madeira reconstituida.
Madeira laminada e colada: S&o formadas por 1aminas (tébuas) com espessura de 15 mm a 30
mm, coladas umas sobre as outras. Podem ser retas ou curvas, de qualquer largura e
comprimento, de secéo constante ou variavel. S8o produzidas ja aparelhadas e prontas para uso
Madeira laminada compensada: S&o formadas pela colagem de trés ou mais laminas, alternado-
se as diregdes das fibras em angulo reto idealizada para equilibrar as variagbes dimensionais de
retratibilidade. Apresenta também razodvel homogeneidade de composicdo e resisténcia
semel hante no sentido transversal e longitudinal .
Madeira aglomerada: S8o0 chapas e artefatos obtidos pela aglomeracéo de pequenos fragmentos
de madeira. Empregada em marcenaria para méveis e esguadrias, ou para carpintaria na
construcdo de forros e divisorias. Permite revestimento em uma ou ambas faces com laminados,
pléstico ou pintura.
Madeira reconstituida: S8o chapas obtidas pela aglomeracdo de fibras celul6sicas extraidas do
lenho das madeiras. utilizada em forros, revestimentos, etc.

V antagens da madeira transformada:

- Maior homogeneidade e isotropia de comportamento fisico e mecanico;
- Melhor possibilidade de preservacéo;
- Méhoria nas propriedades fisicas e mecanicas;
- Possibilidade de maiores dimensdes,
- Aproveitamento integral do material lenhoso.

\‘

. Recomendacdes para armazenagem de madeiras

- As pilhas devem ficar bem espacadas, a uma distancia minima entre elas igual a metade de suas
larguras.

- A largura das pilhas deve ser inferior a 2,40 m e aaltura ndo deve ser superior a6 m.

- Para que n&o ocorra o tombamento da pilha sob a acéo de ventos, a altura ndo deve ser superior
aduas vezes e melaalargura

- As pilhas devem ficar a uma atura minima de 30 cm do solo, sobre suportes que ndo devem
ficar muito espagcados uns dos outros, para se evitar "embarrigamento” da madeira.

- As pegas de madeira devem ser empilhadas de forma a permitir uma boa ventilagéo entre as
mesmas.

- As pilhas devem ser feitas com a utilizagdo de tabiques, no sentido do fluxo do vento para que
ele circule por dentro da pilha

- Os tabiques devem ser tratados com inseticidas e fungicidas para que eles ndo se tornem uma
fonte contaminadora de agentes biol gicos que atacam a madeira.

- Os tabiques devem ser colocados um sobre os outros, de maneira a formar uma coluna de
suportes da base ao topo da pilha (para evitar o0 empenamento das pegas).

- A madeira empilhada deve ficar protegida das &guas das chuvas, sob lgjes ja executadas, abrigos
provisorios ou cobertas com lonas, para evitar que a agua penetre no interior da pilha,
dificultando e retardando a secagem da madeira
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VIIl. METAIS EM GERAL
1. Introducéo

Meta (do ponto de vista tecnol6gico) pode ser definido como elemento quimico que existe
como cristal ou agregado de cristais, no estado sdlido, caracterizado pelas seguintes
propriedades: alta dureza, grande resisténcia mecanica, elevada plasticidade (grandes deformagtes
sem ruptura) e alta condutibilidade térmica e elétrica.

Os metais sd0 um dos grupos mais importantes entre os materiais de construcéo, devido as
propriedades que possuem (diversos empregos na construcao). A utilizagdo de ligas metdlicas,
melhorando ou comunicando certas propriedades, fez ampliar o campo de aplicagdes desses
materiais.

Os metais aparecem na natureza em estado livre ou compostos. Concentrados em jazidas.

Os principais minérios sao:

- Aluminio: bauxita;

- Chumbo: galeria;

- Cobre: calcosing, cuprita, calcopirita, malaquita e azurita;
- Estanho: cassiterita;

- Zinco: blenda, calamina e smithsonita.

2. Ligas

Os metais em gera ndo sdo empregados puros, mas fazendo parte de ligas.

A liga é uma mistura, de aspecto metdlico e homogéneo, de um ou mais metais entre si ou
com outros e ementos.

Neste caso busca-se obter propriedades mecéanicas e tecnolégicas melhores que as dos
metais puros.

O processo mais simples de obtencdo das ligas é a fusdo, ou sgja, mistura dos componentes
fundidos na proporcao desejada. Entretanto existem outros processos como: pressao, aglutinagcdo
(uso de um cimento), eletrolise, etc..

3. Propriedades dos metais

As propriedades que interessam para a construcéo, sdo: aparéncia, densidade, resisténcia a
esforcos mecanicos, dureza, dilatagdo térmica, condutibilidade elétrica, resisténcia ao choque e a
fadiga e oxidag&o.

Aparéncia: todos os metais comuns sd0 solidos a temperatura ordinaria, a porosidade néo é
aparente e possuem brilho caracteristico.

Densidade: nos metais comuns variam entre 2,56 e 11,45 (platina=21,30).

Dilatacao e Condutibilidade Térmica: o coeficiente de dilatacdo dos metais se situa entre 0,10-

0,030 mm/m/°C; a ordem decrescente comega com 0 zinco, depois chumbo, estanho, cobre,

ferro e termina com ago. Com relacdo a condutibilidade térmica a prata € 0 maior condutor
seguido do cobre, aluminio, zinco, bronze, ferro, estanho, niquel, ago e chumbo.
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Condutibilidade Elétrica: os metais so bons condutores elétricos, o cobre e 0 auminio sdo
utilizados tradicionalmente na transmissao de energia elétrica.
Resisténcia a Tracdo, Resisténcia ao Choque, Dureza, Fadiga: ver apostila Resisténcia dos
materiais e dimensionamento de estruturas para construcoes rurais.
Corrosédo (ou Oxidacdo): transformagdo ndo intencional de um metal, a partir de suas superficies
expostas, em compostos ndo aderentes, sollveis ou dispersiveis no ambiente em que 0 metal se
encontra. H& dois tipos de corrosdo: a corrosdo quimica e a corrosao eletroquimica. Em qual quer
caso 0 metal doa elétrons a alguma substancia oxidante existente no meio ambiente, formando
oOxidos, hidroxidos, sais, etc.

A tendéncia natural dos metais é voltar acondicdo de éxido. Pode-se, no entanto, procurar
retardadores da oxidacao, a partir das seguintes técnicas:
- Escolhado metal ou liga adequada ao meio em que vai atuar;
- Fazer com que 0 meio em que o metal vai atuar ndo seja corrosivo;
- Recobrir o metal por um 6xido ou sal insolUvel e resistente, que impega a troca eletrolitica;
- Fazer capeamento metdlico;
- Protecéo catodica;
- Adocéo de cuidados especiais na construcao;
- Pinturasuperficial.

4. Estudo particular dos metais

a) Aluminio

- O duminio € um metal leve: densidade relativa entre 2,56 e 2,67 kgf/dm3;

- Tem ruptura a tracéo entre 8 e 14 kgf/mmz, e quando temperado pode atingir 50 kgf/mmg;

- E de dificil soldagem, e quando soldado perde 50% de suas propriedades mecanicas;

- Se funde a 650-660 °C e tem excelente condutibilidade térmica e elétrica;

- Havérias ligas com o auminio, destacando-se o duraluminio (com cobre e magnésio) de grande
ressténciaeleveza;

- Metal de cor cinza-claro, destaca-se como um dos metais de maior emprego na construgao civil
(s6 perdendo em importéncia para o ferro e suas ligas), sobressaindo-se a qualidades de leveza,
estabilidade, beleza e condutibilidade.

Emprego do Aluminio

- Na construcdo o auminio é empregado em transmissdo de energia elétrica, coberturas,
revestimentos, esquadrias, guarnicdes, elementos de ligagéo, etc.;

- O aluminio ndo deve ficar em contanto com outro metal; os elementos de conexado podem ser de
aluminio ou de outro metal com protecdo isolante;

- Em coberturas € empregado na forma de chapas onduladas ou trapezoidais;

- E muito empregado em esquadrias, onde os fabricantes ja tém perfis padronizados, com os quais
compdem a forma desgjada pelo projetista;

- E usado em fachadas (revestimento), em arremates de construgdo (cantoneiras, tiras, barras),
fios e cabos de transmissdo de energia e pode ser disperso em veiculo oleoso dando tintas de
aluminio.

b) Cobre

- Meta de cor avermelhada, muito ductil e maledvel, embora duro, pode ser reduzido a laminas e
fios extremamente finos;

- Ponto de fusdo entre 1.050 e 1.200 °C, densidade relativa entre 8,6 e 8,96, rompimento a tracdo
entre 20 e 40 kgf/mm?;
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- Apresenta grande condutibilidade térmica e el étrica

Emprego do Cobre
- E utilizado principalmente em instal agdes €létricas, como condutor;
- E empregado também em instal agdes de &gua, esgoto, gas, coberturas e forragdes;
- E recomendavel a utilizagdo de tubulagdes de cobre para gas liquefeito, porque resistem melhor
quimicamente e s8o mais faceis de soldar que as de ferro gal vanizado.

c) Zinco

- Metal cinza-azulado, ponto de fusdo 400-420 °C, densidade relativa entre 7 e 7,2, resisténcia a
tracdo 16 kgf/mmg, possui baixa resisténcia elétrica;

- Em pouco tempo de exposi¢do cobre-se de uma camada de éxido, que o protege, mas € muito
atacavel pelos écidos (quando usado em cahas ou telhas deve apresentar caimento uniforme,
para ndo permitir acumulo de aguas que possam trazer acidez).

Emprego do Zinco
- E utilizado principalmente sob a forma de chapas lisas ou onduladas, para coberturas ou
revestimentos, em calhas e condutores de fluidos;
- E empregado também como composto em tintas e em ligas.

d) Latéo

- Ligade cobre e zinco de grande uso e importancia na construcao;

- A proporcdo da liga é varidvel => pode ir de 95% de cobre e 5% de zinco, até 60% de cobre
por 40% de zinco;

- Tem cor amarela, € muito ductil e maledvel, tem densidade relativa entre 8,2 a 8,9, carga de
ruptura a tracdo entre 20 e 80 kgf/mm?;

- E muito empregado em ferragens: torneiras, tubos, fechaduras, etc.

As ferragens representam dois grandes grupos de artefatos utilizados na construcéo predial:
ferragens de esquadrias (fechos, fechaduras, dobradicas e puxadores) e metais sanitarios
(vavulas, registros e torneiras).

Todos esses artigos devem ter qualidades em comum, como: resisténcia mecanica elevada,
resisténcia a oxidacao, facilidade de fabricacdo, resisténcia ao desgaste, relativa leveza e facilidade
de manuseio.

Esse conjunto de qualidades se encontra melhor no latdo, por isso a preferéncia de seu
emprego.

5. Produtos Siderurgicos

a) Introducéo

Fazem parte desse grupo o ferro e suas ligas (ago). E 0 metal de maior aplicagio na
industria da construcgao.

O ferro e 0 ago tem grande utilizagdo como material estrutural, devido a seu elevado
maodulo de resisténcia (permite vencer grandes vaos com pegas rel ativamente delgadas e leves).

Seu emprego pode ser em estruturas ou componentes, como por exemplo: pegas estruturais
em gera (vigas, perfis, colunas), trilhos, esquadrias, coberturas e fechamentos laterais, painés
(fachadas e divistrias), grades e pecas de serralheria, reforco de outros materiais (concreto
armado), hangares, galpdes, silos e armazéns.
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A adicéo de carbono no processo de fabricacdo aumenta a resisténcia do ago, porém o torna
mais duro e frégil.

O ferro fundido tem boa resisténcia a compressao, cerca de 60 kgf/mmz, porém aresisténcia
atracdo é cerca de 60% deste valor. Sob efeito de choques mostrase quebradico.

A resisténcia a ruptura por tragdo ou compressao dos acos utilizados em estruturas varia de
30 a 120 kgf/mm?.

b) Vantagens da construcdo com aco

Maior confiabilidade; menor tempo de execugdo; maior limpeza da obra; maior facilidade de
transporte e manuseio; maior facilidade de ampliagdo; maior facilidade de montagem,; facilidade
de desmontagem e reaproveitamento; menores dimensdes da pegas; facilidade de vencer grandes
vaos; precisdo das dimensdes dos componentes estruturais; maior facilidade de reforco e reducdo
de carga nas fundagoes.

¢) Tratamento térmico dos agos

Os tratamentos térmicos sd0 recursos auxiliares utilizados para melhorar as propriedades
dos acos. Eles se dividem em dois grupos. os tratamentos destinados principalmente a reduzir
tensOes internas provocadas por laminagdo, solda, etc. (normalizagcdo, recozimento); e 0s
tratamentos destinados a modificar a estrutura cristalina, com alteracéo da resisténcia e de outras
propriedades (témpera, revenido).

- Normalizac&o: o ago é aguecido a uma temperatura da ordem de 800 °C (variavel com a % de
carbono), mantido nessa temperatura durante quinze minutos e depois deixado esfriar livremente
no ar.

- Recozimento: 0 ago é aquecido a uma temperatura apropriada dependendo do efeito desgjado,
mantido nessa temperatura por algumas horas ou dias e depois deixado esfriar lentamente, em
geral no forno.

- Témpera: 0 aco é aguecido a cerca de 900°C e esfriado rapidamente em &gua ou 6leo para cerca
de 200°C.

- Revenido: 0 aco é aguecido a uma temperatura de 300°C a 700°C, deixando-se esfriar ao ar; é
utilizada em alguns tipos de acos-carbono e correntemente nos agos de baixaliga.

e) Tratamento a Frio (Encruamento)

- Altera as propriedades mecénicas sem a necessidade de ligas: maior resisténcia a tragdo, maior
dureza e menor deformacao;

- Usado nos agos para concreto armado;

- Cuidado especial: se aguecido (40% da temperatura de fusdo) os cristais tendem a se reagrupar
e perdem o encruamento.

f) Influéncia da composicdo quimica nas propriedades dos acos / ligas de ferro

A composicdo quimica determina muitas das caracteristicas dos agos. Alguns elementos
quimicos sdo consequiéncia dos métodos de obtencdo, outros sdo adicionados deliberadamente,
para atingir fins especificos.

Os principais elemento quimicos encontrados nos agos Sao:

- Carbono => principa elemento para aumento da resisténcia. em geral, cada 0,01% de
aumento de teor de carbono aumenta o limite de escoamento em + 0,35 MPa; no entanto, €
acompanhado por reducdo de ductibilidade, tenacidade e soldabilidade;

- Cobre => aumenta a resisténcia a corrosdo (adicdo de até 0,35%); aumenta também o limite
deresisténciaafadiga;

- Manganés => aumenta o limite de resisténcia a fadiga, a tenacidade e a corrosao;
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- Niobio => produz aumento relativamente grande no limite de escoamento, mas aumentos
menores no limite de resisténcia;

- Niquel => aumenta a resisténcia mecénica, a tenacidade e a resisténecia a corrosdo; reduz a
soldabilidade;

- Cromo => aumenta a resisténcia mecanica a abraso e a corrosao;

- Vanadio => em teores até 0,12%, aumenta o limite de resisténcia a abrasdo e a deformacao,
sem prejudicar a soldabilidade e a tenacidade;

- Fosforo => aumenta o limite de resisténcia a fadiga; reduz a ductibilidade e a soldabilidade.

g) Propriedades

Estas variam conforme as ligas, 0os processos de fabricagdo, os tratamentos, etc. S&o
apresentados a seguir aguns pontos importantes em relacéo a resisténcia a compressao e a tragao,
oxidacdo, fadiga.
Resisténcia a Tracdo: varia conforme o tratamento e a composi¢ao; Nos agos com baixo teor de
carbono (agos doces) fica bem estabelecido o limite de escoamento; nos demais né&o.
Resisténcia a Compressao: normamente é da mesma ordem de grandeza da resisténcia a tracao;
ha no entanto, o problema de flambagem, devido a utilizaco de pecas esheltas.
Resisténcia ao Desgaste/Impacto: a resisténcia ao desgaste e a0 impacto séo elevadas, desde
que se utilizem ligas apropriadas.
Corrosdo: o ferro e 0 ago sdo muito atacados pela corrosdo, principais agentes corrosivos
naturais. o gas sulfidrico, a &gua, os cloretos e nitratos, no concreto armado deve se ter cuidado
especial com o uso de aditivos, que podem causar a corrosao; ha certos 6leos e graxas que podem
acelerar 0 processo de corroséo.
Fadiga: é importante se considerar a fadiga quando da utilizacdo de ferro/ago em pontes e pegas
que recebem vibracdo transmitida por méaguinas, vento ou agua; nos caculos, se utiliza uma
reducdo das resisténcias, quando de estruturas submetidas a esforgos que possam provocar fadiga.

h) Aplicacfes dos materiais siderurgicos em construgdes

Aco inoxidavel
E um aco de grande resisténcia a corrosdo. Pode ser obtido por:
- Liga de ago e cromo (18%) para maior dureza se acrescenta niquel (8%) ou aco inox de
qualidade superior = 9% niquel, 18% de cromo e menos de 0,15% de carbono.
- Capeamento ou tratamento superficial, usando cromo, niquel, zinco (zincagem ou
galvanizagdo) e estanho.

Folha-de-flandres (chapas estanhadas)
- Conhecida vulgarmente como lata;
- Chapa fina de ago, com as faces cobertas de estanho para ndo oxidar;
- Obtida por imersdo em banho de estanho fundido ou por deposicéo eletrolitica.

Chapas galvanizadas
- Chapa fina de ago revestida com zinco; € mais resistente que a folha-de-flandres;
- E obtida pelaimersio da chapa em banho de zinco fundido ou eetroliticamente;
- Podem ser lisas ou onduladas;
- S80 padronizadas pela bitola GSG, do n° 10 (3,515 mm), até o n° 30 (0,399 mm de espessura).

Chapas lisas pretas
- Chapas de aco lisas de baixo carbono ==> chapas pretas;
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- S0 laminadas a quente e a frio;

- Aslaminadas a quente sdo chamadas grossas (espessuras de 5,16 mm a 75,20 mm);

- As chapas laminadas a frio sdo finas, e tem bitolas padronizadas. Variam de 1,90 mm (chapa 14
MSG) a 0,31mm (chapa 30 MSG).

Barras para concreto armado
Definicdo da NBR 7480 - barras e fios de ago destinados a armaduras de concreto:

a) Quanto a apresentacao:

- Barras: segmentos retos com comprimento entre 10 e 12 m.

- Fios: elementos de didmetro nominal inferior ou igual a 12 mm, fornecidos em rolos de grande
comprimento.

b) De acordo com o processo de fabricacéo:

- Classe a baras e fios laminados a quente, com escoamento definido, caracterizado por
patamar no diagrama tenséo-deformagdo; sdo barras lisas.

- Classe b: s80 as barras e fios encruados por deformacgéo a frio, com tensdo de escoamento
convencionada em uma deformacdo permanente de 0,2%; sdo as barras torcidas ou com
MOSSas.

c) de acordo com as caracteristicas mecanicas, conforme a tabela abaixo:

Categoria Tensdo de escoamento minima Te (kgf/mm?)
CA-25 24
CA-32 32
CA-40 40
CA-50 50
CA-60 60

A norma brasileira substitui o bitolamento em polegadas pelo bitolamento em milimetros:
-Fios 32-35-4-45-5-6-7-8-9mm,
-Barras:5-6-8-10-12-16-20-22-25- 32- 40 mm.

Perfis laminados
- Aco carbono laminado, apresentado na forma de barras com diversas configuraces de secéo
transversa: perfis"L", "T", "H", "U", "Z";
- Denominados por sua atura em cm ou polegadas, mas sO este detalhe ndo é suficiente;
- Os perfis estruturais sdo fabricados com as seguintes resisténcias a tracao:
a) Qualidade comercial ==> 38,67 a 56,25 kgf/mm;
b) Para pontes, edificios e grandes estruturas ==> 42,19 a 52,73 kgf/mm?;
) Vaores especiais para vagoes, locomotivas e navios.
Trilhos e acessorios
- Produtos laminados destinados a servir de apoio para as rodas metélicas de pontes rolantes ou
trens.

i) Outras aplicacbes dos produtos sideruargicos

Ferro fundido

Entre produtos de ferro fundido séo importante os tubos para a construcéo de rede de agua
e esgotos, no entanto de elevado preco. Servem também como colunas para suporte de carga.
S30 tubos retos com bolsa para encaixe, com didmetro a patir de 3", além de conexdes tais como
curvas, tés, cruzetas e forquetas. Sua resisténcia é superior a dos similares.
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Arames

Podem ser pretos ou galvanizados, fornecidos em rolos e designados pelo calibre da fieira.
Por exemplo: calibre 18, 20, etc.

Arames galvanizados para cercas sdo de calibre 6 a 12.

Cordoalhas
Em &aco, diversos fios trangados formando bitola ¥4' ou 3/8”, utilizados para cercas de
currais para bovinos, hoje mais econdmicas que divisorias de madeira.

Pregos

Apresenta-se no comércio em dimensdes diversas, caracterizados por 2 nimeros; 0 primeiro
refere-se a0 calibre correspondente ao didmetro e o segundo relacionado a0 comprimento em
“linha portuguesa’ (1 linha = 2,3mm).
Exemplo: prego 18 x 30; n°18 - diametro 3,4mm; n°30 - atura 30 x 2,3 mm = 69 mm.

Canos galvanizados:

Para canalizagdo de agua, vapor, gas e ar comprimido. De acordo com a pressao de servico
podem ser fornecidos com ou sem costura. As bitolas internasvao %27 a3” com comprimento de 6
m. Uma grande variedade de conexdes é colocada a disposicdo dos usuérios, evitando forcar
curvaturas nos canos, 0 que danificaria a camada protetora galvanizada, expondo o tubo a
corrosdo. Para conducdo de agua usa-se 0 tubo com costura (cano) nas bitolasde Y2 a 2”.

IX. MATERIAL HIDROSANITARIO
1. Material para esgoto

a) Manilhas ceramicas

S0 tubos cerémicos de barro, cozidos em fornos, com adicdo de sal para vitrificagéo.
Empregados especiamente em canalizagdes de esgotos e &guas pluviais, podem ser utilizados
também na confecgdo de chaminés de fogdes a lenha.

Tem em uma das extremidades um alargamento ou bolsas e na outra uma série de ranhuras
gue facilitam a aderéncia de argamassa. Pegas especiais s80 usadas para derivacéo e mudanca de
direcdo, tais como curvas, tés, ipsilon, cruzeta e sifGes.

O diametro interno variade 3" a 6".

S80 qualidades requeridas. impermeabilizacéo, didametro uniforme e som cheio denotando
auséncia de trincas.

b) Tubos PVC

O PVC ou cloreto de polivinila em forma de tubos sanitarios tem largo emprego nas
construgdes em geral, devido a uma sé&rie de caracteristicas tais como resisténcia, flexibilidade,
durabilidade e economia. Suas paredes lisas e 0 menor nimero de jungdes nas linhas dificultam o
entupimento e as incrustagbes. Sua espessura pegquena (3,00 mm) e a facilidade de unido com
cola (junta-soldada) permitem grande rendimento da m&o-de-obra. Normal mente s&o encontrados
nas bitolas de 40, 50, 75 e 100 mm.
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Uma grande variedade de materiais de conexdo é encontrada, tal como bolsas, luvas,
cotovelo, curvas, juncdo simples 45°, juncdo dupla, tés, cruzetas, além de ralos smples e
sifonados e tubos de descargas.

Toda linha pode ser consultada em catalogos de empresas especializadas.

2. Tubos para agua fria - PVC

Para instal acBes de agua fria na zona rural so usados tubos PV C classe 12 (6 kg/cm?) com
didmetro de 20 a 110 mm.

Para prédios ou tubos submetidos a pressdes de 7,5 kg /cm?®  recomenda-se a série A. Sob
encomenda s30 fornecidos tubos de classe 20 (10 kg/cm?®), com comprimento de 6 m.

Existe linha completa de conexdes para os tubos anteriores. Os tubos encontrados no
comeércio, so de doistipos. junta soldada (cola especial), de acoplamento e rosqueaveis.

Tubos galvanizados ou de ferro- ver materiais siderurgicos

3. Louca sanitéria

Nesta linha estdo incluidos os aparelhos tais como vaso sanitério, bidé, lavatério e
acessorios (porta toalha, saboneteiras, papeleiras, cabides), bebedouros e mictérios. Banheiras e
tanques podem também acompanhar em louca durovitrificada. S8o apresentadas em diferentes
model os e cores conforme sua origem industrial.

4. Outros aparelhos sanitarios:

Pias de cozinha constituem aparelho a parte podendo ser encontrados. tampo de marmorite
com bojo de ferro esmaltado, tampo de marmore ou granito com bojo de ago inoxidavel e tampo
e bojo de ago inoxidavel.

Obras de baixo custo podem ser satisfeitas com bojo de ferro esmaltado, confeccionando-
se 0 tampo na propria obra, em concreto revestido de cimento natado.

5. Metais sanitarios

Abrangem uma ampla gama de pegas de acabamento simples ou de luxo. Aqui se incluem os
registros de gaveta, de pressdo, as torneiras, duchas e vavulas sanitérias. Algumas indistrias
apresentam constantemente novos model os buscando atender 0 mercado cada vez mais exigentes
guanto a estética e qualidade.

X. MATERIAIS ELETRICOS:

S80 basicamente constituido por eletrodutos e suas conexfes, condutores (fiacdo) e
aparelhos, passando geralmente a fiagdo por dentro dos eletrodutos. Os eletrodutos podem ser
rigidos ou flexiveis, os primeiros sdo de ferro, em bitolas varidveis, comprimento de 3 metros,
contando com conexdes tais como: luvas, curvas, buchas, arruelas e caixas.

Os flexiveis sGo metdlicos em espiral ou material termo plastico (PVC), sendo que estes
plasticos possuem também suas conexdes e hitolas varidveis. Os condutores sdo de cobre ou
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auminio. A protecdo de fios faz-se com diversos materiais entre os quais a camada de pirastic
como isolante.

Na zona rural, muitas vezes, os condutores sdo usados sem eletrodutos, presos aisoladores
de porcelana (cleats).

A fiagio classifica-se por variages de medida em mm* ou AWG. Na classificagio AWG as
bitolas variam de 2 a 18.

As lampadas podem ser incandescentes ou fluorescentes em vérias capacidades de
iluminacdo - em watts ou lumens. Redes externas podem ser iluminadas com |ampadas a vapor de
mercurio, de sddio e gas neon.

Fazem parte dos aparelhos ainda os seguintes materiais. protetores das |ampadas - globos,
lustres, arandelas, pratos e refletores; interruptores e tomadas - de diversos tipos e modelos,
sinalizadores — campainhas, caixas com diguntores e chaves em geral com fusivels.

X1. O PLASTICO NA CONSTRUCAO
1. Introducéo

No sentido estrito plastico significa material artificial deformavel. Materia relativamente
recente, mas de crescente uso e difusdo na construcao.

Histérico: primeiro plastico celulbide (1869/1870); 1928: acrilico; 1930: poliestireno; 1932: pvc e
PVA; 1938: poliesteres; 1940: polietileno; 1945: silicone.

Geramente sd0 conhecidos como materiais baratos e inferiores aos materiais tradicionais.
No entanto, ha aplicacbes importantes e pesgquisas melhorando as qualidades dos pléasticos,
tornando-o um material dos mais recomendados para diversas situagdes, desde que respeitadas
suas propriedades.

A maior parte dos plésticos € usado para fins industriais importantes: indUstria aeronautica,
mecanica, automobilistica, etc.; somente uma pequena parte € usada para fabricacdo de pecas de
baixo custo.

Na construcéo tem aumentado o consumo de plasticos, tendo destague junto a materiais
tradicional mente empregados.

2.Vantagens e desvantagens dos plasticos

As vantagens sd0: pequeno peso especifico; isolante elétrico; possibilidade de coloracdo
integral; baixo custo; facilidade de adaptacdo a producdo em massa e imunes a corrosao.

Apesar de ndo se poder generaizar, agumas desvantagens dos plasticos sdo: baixa
resisténcia a esforgos de tragcdo e impacto e deformacéo sob carga. Algumas dessas podem ser
reduzidas.

3. Pesquisa e aperfeicoamento

Ha diversas pesquisas buscando melhorias nas qualidades fisico-mecéanicas dos plésticos,
procurando torna-los materiais mais competitivos tanto em preco quanto em qualidade. As
melhorias se concentram em quatro caracteristicas.

- Ponto de fusdo: atualmente entre 100 e 300 °C e busca-se atingir 800 °C.
- Mddulo derigidez: tenta-se igualar ao do cobre.
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- Alongamento de ruptura: busca-se um alongamento de no maximo 10%.
- Resisténcia a dissolucéo: maior resisténcia quimica.

Muitos plésticos ja apresentam condi¢bes que satisfazem uma ou duas caracteristicas
apontadas; no entanto é dificil obter as quatro caracteristicas s multaneamente.

Outro aspecto importante é que muitas das aplicacfes dos plésticos séo feitas a partir de
teorias utilizadas para outros materiais, deve-se buscar um desenvolvimento de recursos mais
apropriadas no desenho industrial para a utilizagdo dos plésticos de forma mais adequada.

4. O plastico na construgao

a) CLoreto de polivinila (PVC)

E o plastico que possui 0 maior nimero de utilizagdes na construgio. O maior uso € nas
tubulacBes de agua, esgoto e eletricidade.

Apresenta varias vantagens sobre tubos metdlicos, como: baixo preco, facilidade de
manuseio, imunidade a ferrugem, economia de méao-de-obra.

Outras utilizagoes:
- pecas. sfées, vavulas, jungdes, chuveiros.
- tubulagBes: rosguedveis ou com uso de cola, classes de pressao, para dgua fria e quente.
- coberturas, onde as telhas de plastico substituem telhas de vidro, visando a iluminacdo natural.

b) Fiberglass

Congtituido por uma combinacdo de fibras de vidro com resina poliéster (as vezes € usado
epoxi ou melaming). O fiberglass forma uma estrutura semelhante ao concreto armado.

E um material que pode ter resisténcia superior a chapas de ago.

Apresenta diversas utilizagbes na construgdo civil, como: usos estruturais, painéis de
vedacao, piscinas, revestimentos, pecas especiais, etc.

Devido a facilidade de adaptacdo a processos industriais € de grande valor para a pré-
fabricacéo, sendo utilizado em paredes completas, banheiros, lavatorios e outras pecas para pré-
montagem.

E empregado em grande escala como telhas trandicidas, domos, abrigos para pontos de
Onibus, quiosques, etc..

Outra aplicacdo importante na construgdo € na confecgdo de formas de concreto,
principal mente quando existe repeticéo de elementos.

c) Acrilicos

Plasticos nobres, de qualidade Gtica e aparéncia proxima aos vidros.

S80 usados basicamente em aparelhos de iluminagéo, pela perfeita difusdo luminosa que
proporcionam. S80 empregados também em decoracdo como paredes divisorias, em portas de
box, etc.

O uso como domos plasticos de iluminacdo zenital € crescente (sga opaco ou
transparente), em formas padronizadas redondas, quadradas ou retangul ares.

d) Resinas Epoxi

S80 dos mais novos e versdteis plasticos. Geramente necessitam ser combinados com
outros materiais.

S3o utilizados principalmente como revestimentos, por sua dureza e resisténcia a abraséo e
como adesivos de alta resisténcia para concreto.

Suas utilizagBes genéricas sdo: a) adesivos; b) selantes; ¢) revestimentos; e d) pavimentacdo.
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e) Silicones
Usado na protecéo de superficies contra intempéries, impermeabilizante agua-repelente.
Utilizado também como mastique para vedacdo de juntas de pequenas dimensdes.

f) Nailon

Um dos plésticos mais nobres e de melhores qualidades. E usado como reforgo em telhas de
fibrade vidro e em buchas de fixagéo.

Busca-se utilizé&-lo também na fabricacdo de dobradicas e outras pecas que substituam
ferragens metdlicas.

g) Resinas alquidicas, fenolicas e vinilicas

S80 usadas largamente naindUstria de tintas e vernizes.

Resinas vinilicas sdo usadas na fabricacgo de revestimentos plésticos para pisos (paviflex,
vulcapiso).

As resinas fendlicas sdo usadas nos laminados plasticos como férmicas (formiplac) e em
chapas de revestimento (duraplac).

h) Hypalon e Neoprene

S30 elastdbmeros ou borrachas sintéticas usados para impermeabilizacOes.

Apresenta qualidades de resisténcia a agdo das intempéries, ndo alterando suas condicdes de
elasticidade.

O neoprene também é utilizado como gaxeta para vedacdo de paredes de vidro e
esguadrias, e como aparelho de apoio.

i) Poliestireno
Permite acabamentos em superficies brilhantes e polidas. Utilizado em pegas de iluminacso,
assentos de vasos sanitérios e algumas conexdes de material sanitério.

J) Poliestireno expandido (Isopor)

Materia leve efacil de ser trabalhado.

Utilizado como preenchimento de paredes divisorias, decoracdo, forros, isolante térmico e
acustico.
I) Polietileno

Materia de baixo custo e facilidade para ser trabalhado.

E flexivel e apresenta baixa resisténcia mecénica e baixa resisténcia ao calor. Utilizado como
tubul acbes e em folhas como protegdo de materiais contra intempéries.

XIl. VIDRO
1. Introducéo

Utilizado desde 3.000 a.c. A partir do século XX as pesquisas tecnolégicas permitirem
desenvolver novos produtos e aindUstria deixa de ser artesanal.
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No século XX 0 uso do vidro na construgao civil cresceu rapidamente; atual mente se utiliza
grandes éreas envidracadas, prédios com fachada corting, etc., isto de deve basicamente a reducéo
de custo do produto.

Definicdo: o vidro € uma substéncia inérganica, homogénea e amorfa, obtida através do
resfriamento de uma massa de fusdo; suas principais qualidades sdo a transparéncia e a dureza.

O vidro distingue-se de outros materiais por vérias caracteristicas. ndo é poroso nem
absorvente, € 6timo isolante, possui baixo indice de dilatacdo e condutividade térmica.

A primeira vista o vidro parece um sdlido, mas sua estrutura interna (observada através do
raio x), apresenta um arranjo de um liquido; no entanto, um liquido abaixo de seu ponto de
congelamento.

2. Utilizagé&o do vidro

A utilizagdo do vidro enquadra-se em quatro grandes campos:
- Vidrooco: paragarrafas, frascos, etc.
- Vidro plano: janelas, portas, divisdes, automotivos
- Vidrosfinos: lampadas, aparel hos el etronicos, tubos de televisdo, etc.
- Vidros curvos: usados sobretudo na indUstria automobilistica e de construcéo civil.

Entre os vidros planos e curvos, 0 mercado consumidor pode ser esgquematizado da
seguinte forma: 60% na construcdo civil, 39% na industria automobilistica e 1% na industria
mobiliéria.

3. O vidro na construgao

O material vidro esta na construcéo sobre diversas formas: em janelas, portas, na forma de
blocos, chapas planas, chapas curvas, como elemento decorativo (espelhos, vidros impressos),
divisdrias, etc. Os vidros modelados podem apresentar formas de telhas curvas e francesas,
ladrilhos quadriculados para piso de tijolos, dentres outros.

Apresenta uma grande variedade de tipos. comuns ou de qualidade superior, incolores ou
coloridos, vidros com desenhos ou padrfes de superficie, vidros termo-refletores ou espelhados.

Classificagédo dos Vidros (ABNT)
- Tipo: Recozido, de seguranca temperado, de seguranca laminado, termo-absorvente, termo-
refletor e composto.
- Transparéncia: Transparente, translGcido e opaco.
- Coloragéo: Incolor e colorido.
- Acabamento de Superficie: Liso, float, impresso, fosco, espelhado, gravado e esmaltado.
- Colocagdo: Caixilhos, autoportantes e mista
Obs: O assentamento dos vidros em esquadrias é sempre feito com auxilio de massa vulgarmente
chamada “massa de vidraceiro”.

a) Vidros coloridos e termo-refletores

Os vidros coloridos (termoabsorventes), aém do aspecto estético, podem reduzir o
consumo energético de uma construgéo.

S30 produzidos pela introducéo de 6xidos metalicos na massa de vidro: produzem as cores
verde, azul, cinza, e bronze; reduzem atransmissdo solar, aumentando a absorgéo do vidro.

Os vidros termo-refletores sdo fabricados aplicando-se na sua superficie uma camada de
metal ou éxido metdlico, suficientemente fina para ser transparente.



O objetivo de um projeto eficiente de uma construcdo € balancear o fluxo de calor e luz,
para reduzir o consumo de energia paga. 1sto significa absorver calor nos locais de clima frio ou
blogueé-lo nos locais quentes.

A escolha do vidro adequado minimizara o consumo de energia elétrica para iluminacéo e
refrigeragéo.

Em locais quentes a solucdo mais econdmica para o envidragamento podera ser um vidro
termoabsorvente, que deixara passar menor quantidade de calor, reduzindo o investimento na
aquisicao de sistemas de ar condicionado.

Nos locais mais frios a solucéo mais econdmica devera ser 0 emprego de vidros incolores
que deixardo passar 0 maximo de calor e de luz.

Como os dados da construcdo (localizagdo, finalidade, cores, etc.) é possivel selecionar a
solucédo Gtima.

b) Vidros impressos ou fantasia

S3o vidros trandlcidos, com figuras ou desenhos em uma ou ambas faces, proporciona
diferentes graus de privacidade.

Alguns tipos e espessuras podem ser temperados, aumentando a resisténcia mecanica; ha
tipos que também podem receber um tratamento especial a base de &cidos, jatos de areia ou
esmalte (conhecidos como gravados ou esmaltados).

As variedades mais comuns dos vidros impressos sdo 0 canelado, pontilhado, martelado,
miniboreal, bolinha, jacarezinho, etc.

Os vidros impressos sdo indicados para locais onde se desgja obter luminosidade sem
comprometer a privacidade. Facilidade de manutencdo e limpeza também deve ser observado na
escolha do acabamento.

c) vidros de seguranca

O vidro é chamado de seguranca quando sua tecnologia de fabricagdo ou sua montagem
permite reduzir a probabilidade dos acidentes por choques, por deformagdo ou por incéndio =>
conforme NBR 7210 (terminologia dos vidros de seguranca).

Os vidros de seguranca sd0 0s de resisténcia mecanica e caracteristicas de seguranca
superiores a dos vidros comuns; sdo indicados para areas de maior risco de acidentes (portas de
vidro, laterais de vidro que possam ser confundidas com portas, janelas baixas, sacadas,
envidracamento nos banheiros e piscinas, clarabdias e envidragcamento em grandes alturas).

A diferenca fundamental entre o vidro de seguranca e os vidros comuns € que a0 ser
fraturado, o vidro de seguranca produz fragmentos menos suscetiveis de causar ferimentos graves
do que o vidro comum.

Os tipos basicos de vidros de seguranca sdo o temperado, o laminado e o aramado

O vidro temperado tem esse nome por analogia a0 ago temperado; ambos tém sua
resisténcia aumentada pela témpera, um processo que consiste em aquecer 0 material a uma
temperatura critica e depois resfria-lo.

O vidro laminado consiste em duas ou mais laminas de vidro fortemente interligadas, sob
calor e pressao, por uma ou mais camadas de polivinil butiral - pvb, ou outraresina plastica
Obs.: os vidros temperados e laminados ndo devem ser cortados nas obras, necessitando ser

especificados exatamente nas dimensdes que ocorrem nas obras.

O vidro aramado é um vidro impresso trandltcido incolor, no qua € incorporada uma rede
metdlica de maha quadrada, com 12,5 mm de lado; a principa caracteristica desse vidro é sua
resisténcia ao fogo, sendo considerado uma material antichama; ele reduz o risco de acidentes,
pois, caso quebre, ndo estilhaga, e os fragmentos mantém-se presos a tela metdica.
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XIN. TINTAS, VERNIZES, LACAS E ESMALTES

1. Introducéo

A forma mais comum de combater a deterioracéo dos materiais € proteger as superficies
com a aplicacdo de uma pelicula resistente que impede a acdo dos agentes de destruicéo ou
corrosdo. Essa pelicula pode ser obtida pela aplicacdo de tintas, vernizes, lacas ou esmaltes.

Tinta é a dispersdo de um ou mais pigmentos em um veiculo (resina) que quando aplicada
em uma camada adequada forma um filme opaco e aderente no substrato; portanto, € uma
composi¢ao liquida pigmentada que se converte em pelicula sdlida quando aplicada.

A tinta tem a funcdo basica de proteger e embelezar as superficies contra a agdo do sol,
chuva, maresia e diversos outros agentes.

Atualmente sdo fabricadas tintas com as mais diversas finalidades: tintas luminescentes,
tintas que inibem o ataque de fungos, bactérias, algas e outros organismos, tintas resistentes ao
calor, aprova de fogo, etc.

2. Vernizes, lacas e esmaltes

Vernizes sdo solucdes de gomas ou resinas, naturais ou sintéticas, em um veiculo (6leo
secativo, solvente voldtil), solugdes que sdo convertidas em uma pelicula Gtil transparente ou
trand(cida. Existem dois tipos. a base de 6leo ou a base de solventes.

Lacas sdo compostas de um veiculo volétil, uma resina sintética, um plastificante, cargas e,
ocasi onal mente um corante.

Esmaltes sdo obtidos adicionando-se pigmentos aos vernizes ou as lacas, resultando dai uma
verdadeira tinta caracterizadas pela capacidade de formar um filme excepciona mente liso.

Com a variedade de resinas sintéticas existentes atualmente e as modificacdes que se podem
introduzir com os diversos tipos de 6leos, 0s vernizes e as lacas podem ser preparados para
atender as mais variadas finalidades.

3. Tintas para caiacao
Agua de cal com ou sem adicdo de corantes; indicadas para construcdes econdmicas e
aplicadas com trinchas e brochas.
4. Caracteristicas fundamentais das tintas
De modo geral, uma tinta de boa qualidade deve apresentar as seguintes caracteristicas:
- Pintabilidade: facilidade de aplicacdo - atinta deve espalhar-se com facilidade ser resistir ao
deslizamento do pincel ou rolo.

- Nivelamento: as marcas de pincel ou rolo devem desaparecer pouco tempo apos a aplicacdo
da tinta deixando uma pelicula uniforme.

36



- Secagem: a secagem de uma tinta ndo deve ser tdo rdpida, nem tdo lenta, deve permitir o
espal hamento e o repasse uniformes, ndo atrasando a aplicacdo das demaos posteriores.

- Poder de cobertura: atinta deve cobrir completamente a superficie pintada, com o menor n°
de deméos.

- Rendimento: terd maior rendimento a tinta que cobrir a maior &rea por galdo, com igual
poder de cobertura

- Estabilidade: deve apresentar estabilidade durante 0 armazenamento; ao abrir uma lata de
tinta pela primeira vez, esta ndo deve apresentar excesso de sedimentagdo, coagulagéo,
separacdo, formacao de nata, que ndo possa homogeneizar com uma simples agitagdo manual.

- Propriedades de resisténcia / durabilidade: é a capacidade da tinta em permanecer por
longo tempo igual a0 seu aspecto inicia de aplicacdo, resistindo a acdo de chuva, raios
solares, maresia, €tc.

- Lavabilidade: capacidade de uma tinta resistir a limpeza com agentes quimicos de uso
domeéstico, por exemplo: sabdo, detergente, amoniaco, etc.

- Transferéncia: capacidade de uma tinta no momento da aplicacdo, passar do rolo a parede
sem esforgo, além de ndo respingar.

- Cheiro: caracteristica de uma tinta para que seu odor ndo atrapalhe o aplicador, e apls a
aplicacdo desapareca do ambiente no menor tempo possivel.

5. Fungdes especificas das tintas

Conforme a superficie ou substrato a ser pintado, as tintas desempenham funcdes
especificas, tais como: protecdo, acabamento, decoracdo, distribuicéo de luz, sanidade, etc.

- Sobre alvenariais: as tintas evitam o esfarelamento do material e absor¢do da &gua de chuva
e da sujeira, impedem o desenvolvimento do mofo, distribuem aluz e tem grande participagéo
na decoragao de ambientes ao acrescentar cor, textura e brilho.

- Sobre madeiras: aém de contribuir para o efeito decorativo, a pintura é a solucdo para o
problema de absor¢cdo de &gua e de umidade que geram rachaduras e o apodrecimento do
material.

- Sobre metais ferrosos: a tinta é a solucéo mais econémica que se conhece até hoje para
combater a corrosao.

- Sobre metais nao ferrosos: recomenda-se a pintura para prolongar a vida dos sistema de
protecao.

6. Sistemas de pintura

O que chamamos de pintura ndo deve ser entendido apenas como a tinta de acabamento; a
pintura & composta por fundos, massas e por fim da tinta de acabamento.

Cada conjunto deste forma um sistema de pintura. Os fundos selam as superficies
proporcionando uma economia das tintas de acabamento que sGo mais caras, as massas em gerd
proporcionam uma superficie mais lisa e homogénea sendo porém dispensaveis.

Os tipos de superficie mais comuns encontrados na construcao civil so: avenaria comumn
tijolo, bloco de concreto e reboco; alvenaria especia: tijolo aparente, concreto aparente, reboco
especial; madeiras, metais ferrosos, aluminio e galvanizados.

Dependendo do tipo de superficie, seu estado e localizacdo, ha vérios sistemas de pintura
como acabamento em latex PVA, latex acrilico, esmaltes, 6leos e vernizes.

Exemplos:
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- Paredes internas: sistemas com tinta latex, esmalte ou tinta a 6leo.

- Paredes externas: sistemas com tinta latex acrilico.

- Tijolo aparente: tintaa base de silicone, verniz acrilico.

- Madeiras: verniz, esmalte ou tinta a 6leo.

- Metais ferrosos: tinta a 6leo ou esmalte sobre fundo anticorrosivo.

- Aluminio e galvanizados: tinta a éleo ou esmalte sobre fundo para promover aderéncia.

7. Tintas especiais

Tintas resistentes ao calor, tintas retardadoras de combustdo, tintas inibidoras do
desenvolvimento de organismos e tintas luminescentes.

XIV. SUBSTANCIAS DIVERSAS

O ramo das construcdes exige uma série infundavel de materiais, dificilmente analisados em
uma série de publicacdo. Sua andlise completa exigiria uma enciclopédia, com nimeros anuais de
complementacdo, face aos novos materiais diariamente colocados a disposi¢cdo dos consumidores.

Analisaremos como substancias diversas alguns itens de interesse das construgdes rurais,
n&o citados ainda nestas anotagoes.

1. Isolantes térmicos e acusticos

a) Isopor

Obtido por processo especia de expansdo do poliestireno, forma uma estrutura celular
fechada, contendo 97 a 98% em volume de ar. Justamente o ar € que Ihe confere as caracteristicas
de isolamento térmico e de absorcdo de sons. Usado em espessuras diversas para isolamento de
terracos, de cAmaras frigorificas e placas para forros entre outras especificagoes.

b) L& de vidro

E vidro em filamentos finissimos formando mantos ou feltros de cor branca. Possui também
grande poder de isolamento de som e calor, sendo utilizado nas mesmas caracteristicas de | sopor.
Também no isolamento de veiculos e eletrodomésticos ou como manta de enrolamento de tubos
galvanizados condutores de &gua quente ou vapor, evitando perda de calor.
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2. Impermeabilizantes para concreto e argamassa

Sdo emulsdes destinadas a melhorar as caracteristicas de impermeabilizagdo, ndo se
prestando portanto para vedar trincas e infiltragdes Usados nas argamassas e concretos de caixa
d &gua, superficies expostas as intempéries, como pordes, obras enterradas e |ajes de cobertura.

3. Aditivos de concreto

Nesta categoria estdo os impermeabilizantes, os aceleradores e retardadores de pega,
plastificantes entre outros, de uso principa mente em concreto armado.
Recomenda-se a leitura de catdl ogos especializados para maiores informacoes.

4. Protecdo de madeiras
Carbolineo
Liquido resinoso preto, derivado do petrdleo e destinado a proteger madeiras enterradas.

Processo de aplicacéo quente e a frio ou combinados, preservando a madeira da umidade e acdo
de fungos e insetos.
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