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LEGENDA

ICONES

Prezado(a) aluno(a),

Ao longo dos seus estudos, vocé encontrara alguns icones na coluna lateral do mate-
rial didatico. A presenca desses icones o(a) ajudara a compreender melhor o conteudo
abordado e também como fazer os exercicios propostos. Conheca os icones logo abaixo:

Saiba Mais

Esse icone apontara para informagdes complementares sobre o assunto que
vocé estd estudando. Serdo curiosidades, temas afins ou exemplos do cotidi-
ano que o ajudarao a fixar o conteudo estudado.

Importante
O conteudo indicado com esse icone tem bastante importancia para seus es-

tudos. Leia com atencao e, tendo duvida, pergunte ao seu tutor.

Dicas
Esse icone apresenta dicas de estudo.

Exercicios
Toda vez que vocé vir o icone de exercicios, responda as questoes propostas.

< Exercicios
o Ao final das licdes, vocé devera responder aos exercicios no seu livro.

Bons estudos!
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APRESENTACAO

Este livro corresponde a disciplina Materiais de Construcao. O material didatico apresentado
visa a uma aprendizagem de forma dinamica, além de uma abordagem com conteudos relacionados
a sua area de formacao.

A proposta pedagodgica tem a pretensao de fornecer a vocé o conhecimento acerca dos pro-
cessos construtivos e materiais empregados na construcao civil, possibilitando uma formacao ade-
quada para o(a) profissional atuar no mercado de trabalho. Permite adquirir conhecimentos sobre os
principais materiais de construcéo, suas variedades presentes na construcao civil, estudar as normas
brasileiras associadas a materiais de construcao, saber as formas de aplicagdes destes materiais e o seu
processo de execucao.

Além da abordagem efetiva sobre os materiais de construcao, iremos apresentar a melhor for-
ma de aplicacao e incentivar o uso mais adequado destes em determinadas situacoes.

Desejo a todos um excelente estudo, e que este material didatico possa representar um instru-
mento ndo sé de ensino-aprendizagem, como também de reflexao sobre as diversas possibilidades da
utilizacdo dos materiais de construcao, analisando de forma econémica e sustentavel.

Na Licao1 vocé serd capaz de classificar os materiais construcao, conhecer suas propriedades,
identificar quais sdo os mais utilizados nas construcées, analisar a necessidade e viabilidade de utili-
zacdo destes materiais. Na oportunidade, iremos abordar também os materiais avancados, visando a
evolucdo destes. Ao final da licao, vocé devera notar as variedades dos materiais utilizados na constru-
¢ao e devera ser capaz de aplicar os conhecimentos em vdrias situacdes em construcdes.

Na Licao 2 vamos conhecer melhor os materiais ceramicos. Iremos aprender o processo de fa-
bricacdo, a utilizacao, as propriedades dos materiais ceramicos. Notaremos que os materiais ceramicos
sao bastante utilizados nas construcdes e veremos situagdes praticas desses materiais. A partir des-
se conhecimento, estaremos aptos a analisar vantagens e desvantagens da utilizacao deste material,
pensando sempre nos aspectos econdmicos, ambientais e sociais.

Na Licao 3 estudaremos sobre os metais, e vocé devera compreender a importancia da utiliza-
¢ao dos metais nas construgdes e em que etapa da construcao terd maior uso esse tipo de material.
I[remos identificar as propriedades dos materiais metalicos, além de verificar suas vantagens e desvan-
tagens. Nesta licao, vocé comecard a perceber que um dos materiais mais utilizados e mais importan-
tes na construcéo civil é o aco.

Continuando o aprendizado sobre os materiais de construcdo, na Licao 4 serao abordados a
definicao, os tipos, a utilizacao e as normas brasileiras para os vidros, capacitando vocé a determinar
as vantagens e desvantagens na utilizacdo de vidros na construcao. Sera que é importante a utilizacao
dos vidros nas construcdes? Serd que hd uma grande utilizacdo de vidros nas construcées? Na com-
preensao desta licao, vocé devera ser capaz de responder a essas questoes.

Na Licao 5 estudaremos um material bastante utilizado nas construcées, as tintas. Explicaremos
a definicao e funcédo das tintas nas construcées. Abordaremos as caracteristicas técnicas das tintas,
assim como os tipos e utilizacao das tintas existentes no mercado, e sua aplicacdo nas construcoes.
E, por fim, iremos compreender as causas e efeitos entre os processos produtivos e o meio ambiente.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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APRESENTACAO

Na Licao 6 trabalharemos com os materiais plasticos, de forma a entender o que sao os plas-
ticos e os tipos de plasticos, assim como suas caracteristicas e aplicacdes. Iremos explorar também a
importancia e as formas de reciclagem.

Sabendo que, antigamente, um dos principais materiais nas constru¢des eram as madeiras e
que atualmente, apesar da restricao da sua utilizacdo, a madeira ainda tem grande importancia na
execucao de construgdes, na Licao 7 apresentaremos um breve introducao sobre madeiras, seguida
das qualidades das madeiras, as quais envolvem a espécime, as dimensdes, o teor de umidade e os
defeitos naturais e de processamento. Posteriormente, abordaremos a utilizacdo desses materiais,
aumentando o seu conhecimento e permitindo analisar as vantagens e desvantagens das madeiras
em construcoes.

A Licao 8 serad dedicada ao principal material das construgdes, o concreto. Primeiramente ire-
mos aprender sobre a definicdo do concreto, sequido da origem do cimento e como aconteceu a
invengdo do concreto, e, posteriormente, serao apresentados constituintes desse material. [remos co-
nhecer alguns tipos de concretos e suas propriedades. Iremos também aprender sobre a producédo do
concreto e suas vantagens e desvantagens.

Por fim, a Licdo 9 contempla as argamassas, que sdo um material similar ao concreto. Nessa
licdo vocé devera ser capaz de definir e citar os tipos de argamassas, analisar a viabilidade de utilizacao
de cada tipo e descrever o seu processo de producdo.

Ao final deste livro de “Materiais de Construcao” nés esperamos que os conhecimentos adquiri-
dos sirvam tanto para a sequéncia académica quanto para sequéncia profissional. Lembre-se de que
é a partir do estudo e da convivéncia com as pessoas que adquirimos grandes conhecimentos e que
novos conhecimentos sempre completardo os conhecimentos ja adquiridos.

Bons estudos!

Eng. Jéssica Siqueira de Souza - Autora

Prof. Carlos Wesley da Mota Bastos - Organizador

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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1. CLASSIFICACAO E PROPRIEDADES DOS
MATERIAIS DE CONSTRUCAO

Objetivos
Ao finalizar esta licdo, vocé deverd ser capaz de:
- Identificar os principais materiais utilizados nas construcoes.
- Saber classificar os materiais de construcéo.

+ Reconhecer as propriedades dos materiais de construcao.

1.1 Classificagdo dos materiais

Vocé ja parou para pensar nos materiais
que estao presentes no nosso dia a dia?
Existe uma variedade muito grande de
materiais presentes em nossas vidas, e,
nesta licao, vamos aprender sobre a clas-
sificacdo e propriedades deles.

Os materiais estao presentes, em grande escala, no cotidiano do homem desde vestimenta, trans-
porte, abrigo, comunicacao, alimentagao, entre outros. O desenvolvimento do homem se associa a habi-
lidade em identificar e aperfeicoar os materiais disponiveis para atender as suas necessidades. Materiais
de construcdo sao definidos como qualquer material utilizado na execucdo de uma edificacao.

Pedra, argila, peles e madeira sao exemplos de materiais naturais, os quais eram utilizados anti-
gamente. Apdés muitos estudos e experimentos realizados, foram desenvolvidos varios materiais com
caracteristicas melhores que os materiais naturais, permitindo que o novo material seja utilizado em
diversas situacdes, as quais os materiais naturais nao seriam apropriados.

Os materiais podem ser classificados em 03 (trés) classes basicas, sao elas: metais, ceramicos e
polimeros. Essa classificacao é baseada principalmente na constituicdo quimica e na estrutura atémi-
ca, mas alguns materiais podem ser intermediarios dentro dessa classificacdo, portanto, em adicdo a
essa classificacdo, temos as classes dos compadsitos, semicondutores e biomateriais.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Os compdésitos sao materiais formados por dois ou mais materiais das trés classes basicas, os
semicondutores possuem caracteristicas elétricas especificas e os biomateriais sdo materiais compati-
veis com os tecidos humanos. Os materiais semicondutores e biomateriais sdo considerados materiais
avancados, e ainda nesta licdo vamos estudar sobre eles.

2 N
Saiba mais!

Entende-se como ligagao quimica a uniao estabelecida entre atomos para formarem moléculas
ou aglomerados atébmicos organizados, constituindo uma estrutura bésica de uma substancia
ou composto.

As ligagdes quimicas podem ocorrer por meio da doacéo e recepcdo de elétrons entre os dto-
mos, que se transforma em ions que se mantém unidos via a denominada ligacao iénica. Algu-
mas caracteristicas desses compostos sdo boa conducao de eletricidade no estado liquido, mas
nao no estado sélido. Compostos idnicos geralmente tém um alto ponto de fusdo e alto ponto
de ebulicdo. Quando ocorre por meio do compartilhamento de elétrons, é denominada liga¢ao
covalente. E existe também a ligagao metalica, na qual os elétrons das ultimas camadas dos
atomos do metal soltam-se dos respectivos ions formados e passam a se movimentar livremen-
te entre todos os ions, de forma a manté-los unidos. Um dtomo encontra-se ligado a todos os
demais dtomos do objeto metalico via uma nuvem de elétrons de longo alcance que se distribui
em torno dos atomos.

s
Espero que a partir de agora,
fique mais compreensivel para
vocé, sempre que nos referir-
mos as ligagdes quimicas.
g

Agora vamos ver uma breve explanac¢ao acerca da classificacdo dos materiais.

A utilizacao do aco iniciou-se na época em que o homem descobriu o forno e aprendeu a fun-
dir metais tradicionais, como cobre, ferro, ouro, entre outros. Na fabricacdo dos metais fundidos, ndo
havia um controle de teor de carbono e impurezas incorporadas ao produto final interferindo na qua-
lidade do aco. Em 1856, Bessemer solucionou essas questdes e permitiu a producao do aco em lar-

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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ga escala. Os metais possuem uma estrutura atdbmica bastante ordenada, a qual é responsavel pelas
caracteristicas dos metais. Metal pode ser caracterizado pelas seguintes propriedades: alta dureza,
grande resisténcia mecanica, elevada plasticidade e alta condutibilidade térmica e elétrica. Os metais,
devido as suas propriedades, sdo um dos grupos mais importantes entre os materiais de construgao.
Existem diversos instrumentos em que os metais podem ser utilizados, como automéveis, ferramen-
tas, maquinas, utensilios domésticos e estruturas. Na licdo 3 deste material didatico vamos estudar
mais sobre os metais.

A figura 1.1 mostra alguns exemplos de metais.

Figura 1.1 — Materiais metalicos

Multimidia

Visando aprofundar um pouco mais sobre este topico, sugiro que faca pesquisas em links de
videos da seguinte forma: “Materiais metalicos".

A priori, recomendo o link abaixo:

<https://www.youtube.com/watch?v=vuxHVhYjGAk> (Aula 04 - Materiais — Profissionalizan-
te — Telecurso)

AU )

A argila foi um dos primeiros materiais manipulados pelo homem. Inicialmente era comum o
seu uso em utensilios domésticos, ao longo do tempo foi ampliando a sua utilizacdo e, por operacgao,
de queima foi possivel tornar a argila um material mais resistente, constituindo, assim, o marco inicial
da ceramica. Os vidros sdo classificados como materiais ceramicos também por constituir proprieda-
des similares as argilas. Na composicdo quimica dos materiais ceramicos é comum a presenca de silica,

SUMARIO Materiais de Construgao
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alumina, magnésia ou cal. Essa classe de materiais é a mais empregada nas construgdes, esta presente
em quase todas as etapas de uma construcao. Alguns exemplos desse material sao tijolos, cal, vidros,
argamassas, cimentos, loucas sanitaria, telhas, entre outros. A figura 1.2 mostra a utilizacdo de mate-
riais ceramicos em construcao.

Figura 1.2 — Telhas cerémicas

S

N Sl

Multimidia

Visando aprofundar um pouco mais sobre este topico, sugiro que faca pesquisas em links de
videos da seguinte forma: “Materiais ceramicos”

A priori, recomendo o link abaixo:

<https://www.youtube.com/watch?v=fSgfMQJQNJE> (Aula 19 — Materiais — Profissionalizante
— Telecurso)

AU )

Os polimeros sdo compostos por grande nimero de cadeias moleculares que podem dobrar,
enrolar e contorcer. Os responsaveis por uma grande quantidade de caracteristicas importantes dos
polimeros, incluindo os grandes alongamentos elasticos exibidos pelas borrachas, sdo essas espirais e
entrelaces moleculares aleatérios. Os polimeros sdo classificados:

+ Polimeros naturais: os quais sdo derivados de plantas e animais e tém sido usados ha muitos
séculos; e

- Polimeros sintéticos: os quais foram criados depois de muitas tentativas para melhorar as
propriedades dos polimeros naturais, e podem ser produzidos a baixo custo.

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Alguns exemplos de polimeros Figura 1.3 — Garrafas plasticas
naturais sdo madeira, couro, feltro, corti-
ca e 6leo, e incluem também proteinas,
enzimas, amidos e a celulose, os quais —
sao importantes para os processos biol6- Fi
gicos e fisiolégicos nas plantas e animais. / :
Na construcdo civil, os polimeros natu-
rais sao utilizados como madeira para es- ::
trutura e vedagao, o couro para vedacéo,

o feltro para forracéo, a cortica para iso- h———— y
—
:—
—y
:—
{7

—

S
| =
-

lacdo e o 6leo para lubrificagcdo. Alguns .
exemplos de polimeros sintéticos sdo os
plasticos, borrachas e fibras, e esses po-
limeros permitem uma variedade cada ]
vez maior de materiais para suas aplica- % /L L

¢oes. A figura 1.3 mostra um exemplo de
material polimérico.

(
Multimidia

Visando aprofundar um pouco mais sobre este topico, sugiro que faca pesquisas em links de
videos da seguinte forma: “Materiais poliméricos".

A priori, recomendo o link abaixo:

<https://www.youtube.com/watch?v=GhZX5K51h80> (Aula 17 — Materiais — Profissionalizan-
te — Telecurso)

Exercitando o conhecimento...

Agora que ja vimos as classificacdes basicas, vocé seria capaz de identificar 2 exemplos
de cada uma das classificacdes basicas dos materiais? Correlacione as colunas, consideran-
do as classificagdes de cada exemplo.

a) Metais () Aco e aluminio
b) Ceramicas () Telhas e vidros
c) Polimeros () Tintas e plasticos

Se para exemplos de metais, vocé pensou no aco (ferro+carbono) e no aluminio, estd corre-
to. Se para exemplos de materiais cerdmicos, vocé pensou nas telhas, nos vidros e no cimento,
muito bem, vocé estd certo. E, por fim, se como exemplo de materiais poliméricos, passou pela
sua mente o PVC, as tintas, os pldsticos e as borrachas, pensou corretamente! Parabéns pela
sua excelente linha de raciocinio.

S

)
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Sabe-se que existem mais 03 (trés) classificacoes
além das basicas. Vamos relembrar quais sao elas?
Além das classificacoes basicas (metais, ceramicas e
polimeros), nds temos as classificacdes intermedia-
rias a elas, as quais sdo compdsitos, semicondutores
e biomaterial. Vamos entender melhor sobre as
classificagdes intermedidrias?

\_ /

Materiais compdsitos sdo compostos por dois ou mais materiais individuais buscando-se utili-
zar o melhor desempenho de cada material. Sdo formados pela matriz, um material aglutinante, que
permite a transmissdo de esforcos e pelo reforco, que é um material que, em geral, na forma filamentar,

Filamentar: resiste aos esforcos. Um exemplo desses materiais sao as fibras de vidro, que sao embutidas dentro
Constituirpor ~ de um material polimérico para exibir uma combinacao das melhores caracteristicas de cada um dos
filamentos, materiais componentes. A fibra de vidro adquire resisténcia mecanica e o polimero adquire flexibilida-
filetes, tiras. de, da mesma forma ocorre nas estruturas de concreto armado, em que o concreto adquire resisténcia

mecanica e o aco adquire flexibilidade.

Figura 1.4 — Concretagem de estrutura de concreto

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Para refletir!

Os materiais compositos sdo os que possuem dois ou mais componentes na sua compo-
sicdo e que sdo compostos pela matriz e pelo reforco, sendo que a matriz tem o objetivo
de transmitir os esforcos e o reforco tem o objetivo de resistir as solicitacdes. Sabendo-se
que os concretos sao compostos por areia, dgua e cimento, e que o cimento é um mate-
rial aglutinante, vocé saberia dizer por que os concretos sao materiais compositos?

Se vocé pensou que para ser considerado material compodsito um dos materiais consti-
tuintes deve ter o objetivo de resistir as solicitacdes, os quais sdo chamados de reforcos, e
considerou o cimento sendo o material aglutinante, o qual é caracterizado como matrize
tem funcao de transmitir os esforcos, e os agregados (brita e areia), os quais tém a funcao
de resistir as solicitacdes submetidas ao concreto e reduzir o consumo de cimento, sua
linha de raciocinio estd correta.

N J

Os semicondutores possuem propriedades similares as das ceramicas, por isso sdo consideradas
como uma subclasse dos materiais ceramicos. Existem propriedades elétricas, que sao intermediarias
entre os condutores elétricos e os isolantes. Além disso, a presenca de atomos de impurezas interfere
nas caracteristicas elétricas destes materiais. A invencdao desse material revolucionou totalmente a
eletronica e as industrias de computadores ao longo das trés ultimas décadas.

Biomaterial é qualquer material ou combina¢des de materiais para suprir a falta de um 6rgao au-
sente ou para restaurar uma funcdo comprometida no corpo humano, mas esses materiais ndo podem
produzir substancias toxicas e devem ser compativeis com o tecido do corpo, ou seja, ndo causar rejeicao.

1.2 Propriedades dos materiais

Quando vamos selecionar um material, devemos saber suas propriedades para avaliarmos se as so-
licitacOes as quais este material sera submetido sdo adequadas. A propriedade de um material diz quanto
ao tipo e a intensidade de uma resposta a um estimulo especifico imposto a ele. Um material apresen-
ta diferentes propriedades e existem varias propriedades visando a caracterizagdo de qualquer mate-
rial, dentre as principais podemos citar: propriedades mecanica, elétrica, btica e térmica. Existem outras
propriedades, além dessas, que tém relevancia e devem ser consideradas, tais como dureza, tenacidade,
fragilidade, ductilidade, fadiga, entre outras. E fundamental o conhecimento das propriedades, pois elas
determinam o emprego adequado do material. Vamos aprender sobre as principais propriedades.

Propriedade mecdnica

Quando pensamos em propriedades mecanicas, associamos a capacidade de um material resistir
aforca que lhe é imposta. O comportamento do material quando sujeito a esforcos mecanicos define as
propriedades mecanicas, pois estas estdo associadas a sua capacidade de resistir ou transmitir esses es-
forcos aplicados sem fragmentar e sem se deformar de forma nédo controldvel. As solicitagdes como car-
gas, peso préprio, acdo do vento, entre outras, que chamamos de esfor¢cos mecanicos, constantemente
submetem os materiais de construcado. Existem alguns comportamentos que os materiais apresentam,
quanto a deformacao, quando solicitados a um esforco, que podem ser elasticos ou plasticos.

O comportamento elastico é quando aplica uma tensdao no material e ele deforma, seguido
da remocdo desse carregamento, e ocorre a recuperacao da sua estrutura inicial, ou seja, é quando a
tensdo e deformacao sao proporcionais, como demonstra a figura 1.5.
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Figura 1.5 — Comportamento elastico e plastico de um material
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O comportamento plastico é quando nao ocorre a recuperacdo da estrutura inicial quando é
aplicada e retirada uma determinada tensdo, mas ocorre uma recuperacao parcial da estrutura inicial,
e afigura 1.5 representa esse comportamento.

A ductilidade é o grau de deformacdo plastica suportado até a fratura, ou seja, é a capacidade
de absorver grande quantidade de energia até a fratura. Uma caracteristica do material ductil é supor-
tar elevada deformacao, e geralmente sdo materiais com baixo teor de carbono. Quando o material
tem a capacidade de absorver pouca energia até a fratura, é denominado material fragil. Os materiais
frageis sdo materiais que se rompem com baixa deformacdo. A figura 1.6 mostra um comportamento
de material fragil e ductil.

Figura 1.6 — Comportamento elastico e plastico de um material

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Os materiais podem ter comportamentos quanto a tenacidade e a resiliéncia também. A te-
nacidade é a capacidade de absorver energia antes da ruptura, é representada pela area sob a curva
tensdo x deformacgao mostrada no grafico 1.3, diferindo-se da resisténcia a tracao, que é a medida de
tensdo necessdria para o material romper. E resiliéncia, representada no grafico 1.3, é a capacidade de
absorver energia quando a ruptura ocorre no estado eldstico, ou seja, é a capacidade do material de
absorver energia quando este é deformado elasticamente.

Figura 1.7- Comportamento tenaz e resiliente

resibbnia
% lenacidads

Tensda, kglimm?

Dalormacdo, %

Saiba mais!

E bom saber que os materiais ndo sdo classificados como “tenaz’, eles sdo classificados em mais
tenaz ou menos tenaz em relacdo a outro material. E o material ndo pode ser classificado como
fragil e ductil, pois sao caracteristicas distintas.

Dureza é definida pela resisténcia a penetracao da superficie do material, € uma defor-
macdao plastica localizada e permanente.

Fluéncia é a deformacao lenta que ocorre nos materiais, geralmente sdo ocasionados
pela existéncia de uma carga permanente e pode haver influéncia da temperatura.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Propriedade elétrica

O estudo das propriedades elétricas é um assunto complexo, compreende um conhecimento
prévio de conceitos relacionados a estrutura eletronica, niveis de energia e bandas de energia dos
materiais, portanto neste item sdo abordados os conceitos de resistividade e condutividade elétrica,
pois sdo as propriedades mais relevantes dentre os materiais de construcao.

Condutividade elétrica é a facilidade com que um material é capaz de transmitir uma corrente
elétrica, e a resistividade é a resisténcia a passagem da corrente elétrica através de um material. Os
materiais sélidos sao classificados em trés grupos principais, de acordo com a magnitude de sua con-
dutividade elétrica: em condutores, semicondutores ou isolantes. A figura 1.8 apresenta valores de
condutividade de alguns materiais empregados na engenharia civil.

Figura 1.8 — Condutividade para alguns materiais & temperatura ambiente.
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Fonte: IBRACON (2007).

A capacidade isolante de um material nem sempre é proporcional a espessura, existem outros
fatores, tais como drea especifica e porosidade, que influenciam nas caracteristicas de isolacdo do
material. A madeira, por exemplo, € um material que apresenta comportamento isolante quando seca,
mas quando umida apresenta caracteristica condutora.

Os fios sdo utilizados nas instalacdes elétricas de uma construcdo e eles sdo compostos por
cobre, que apresenta elevada condutividade elétrica, e por plasticos (materiais poliméricos), que apre-
sentam baixa condutividade elétrica. Assim, nota-se a importancia do conhecimento e definicao do
tipo de material a ser empregado nas instalacdes das obras de construgao civil.

Propriedade térmica

Existem trés formas em que pode ocorrer transferéncia de calor entre dois materiais por con-
ducgao: por convencao ou radiagao. A passagem de calor de uma determinada area para outra de um
mesmo elemento ou de elementos diferentes em intimo contato pode ser definida como transferén-
cia por conducao. A conveccao acontece basicamente em liquidos em virtude do movimento das suas
particulas provocado por uma diferenca de temperatura, podendo ser natural ou forcada. A radiacéo,
diferentemente da conducao e da conveccao, que se propagam em um meio fisico, realiza a transfe-
réncia de energia pelo espaco por meio de ondas eletromagnéticas.
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Para as construgdes, a condutividade térmica é um parametro importante, pois permite estimar,
por exemplo, o fluxo de calor através de uma parede. Considerando dois ambientes separados por um
elemento com temperaturas diferentes, o calor do ambiente mais quente é transmitido por conducao
externa e radiacao para a superficie da parede, atravessando por condutividade interna e transmitin-
do-se para o ambiente mais frio por condutividade externa e radiagéo.

As propriedades térmicas mais
importantes sao capacidade
calorifica, expansao térmica e
condutividade térmica.

A capacidade calorifica é a propriedade que indica a capacidade que um material apresenta
em absorver calor da sua vizinhanca externa, ou seja, é a habilidade do material de absorver calor, e
representa a quantidade de energia necessaria para produzir um aumento unitario da temperatura.
A condutividade térmica é habilidade do material de transferir calor de uma regido mais quente para
uma regido mais fria. Ela depende da temperatura e, ao contrario do coeficiente de dilatacao térmica,
a condutividade diminui com o aumento de temperatura.

A expansao térmica estd relacionada com a expansao sofrida pelos sélidos quando aquecidos
e a contracdo quando resfriados. A variacao percentual do comprimento é proporcional a variacdo
de temperatura.

Propriedade ética

As propriedades dpticas se associam aos raios luminosos, e algumas propriedades mais im-
portantes para a engenharia incluem indice de refragao, absorcao e reflexdo. O indice de refracao é
caracterizado pela mudanca da velocidade da luz e na sua dire¢do de propagacao ao passar de um
meio material para outro, é quando a luz passa de um meio para outro e sua velocidade aumenta ou
diminui devido as caracteristicas do meio.

Quanto a absorcao, existem superficies que absorvem a maior parte das radiacdes luminosas
que chegam até elas. A cor e o tipo de superficie influenciam na absorcao, geralmente objetos de cor
preta absorvem mais as radiacdes luminosas. A reflexao é quando os raios de luz chegam até um corpo
e ndo conseguem continuar a propagacao, e saem desviados em outra direcdo, ou seja, sdo refletidos.
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Propriedade deteriorativa

As propriedades deteriorativas sao propriedades que dizem respeito a diminuicdo da eficiéncia
do material. Nas obras, ¢ comum a ocorréncia de corrosao e fadiga, os quais sdo considerados proprie-
dades deteriorativas. A corrosao estd associada a reatividade quimica dos materiais, e a fadiga associa-
se a resisténcia a solicitacoes ciclicas.

De forma sucinta, a corrosdo consiste na deterioracdo dos materiais pela acdo quimica ou ele-
troquimica do meio. Ao se considerar o emprego de materiais, é necessdrio que estes resistam a acao
do meio corrosivo, além de apresentar propriedades mecanicas suficientes. Em um elemento estrutu-
ral, a corrosao é indesejavel e prejudicial, ela altera as qualidades essenciais, tais como resisténcia me-
canica, elasticidade, ductilidade, estética etc. A corrosao pode ocorrer em materiais metalicos, como
0s a¢os ou as ligas de cobre, ou ndo metélicos, como plasticos, ceramicas ou concreto. Torna-se invia-
vel a remocéo da corrosao quando ela estd em niveis elevados, assim sendo a prevencéo e controle as
melhores formas de evitar problemas.

Fadiga é uma forma de ruptura por solicitacbes ciclicas de baixa magnitude e é considerada
uma propriedade deteriorativa. Esse fendbmeno é representado pela curva SN, figura 1. 9. Para a obten-
cao dessa curva, no primeiro ciclo o material rompe com um unico ciclo, posteriormente reduz o valor
da forca e identifica quantos ciclos foram necessarios para o rompimento, e assim até a identificacao
da vida infinita do material, que ndo rompe por fadiga. Quanto maior o nivel de tensdo, menor é o
numero de ciclos admissiveis.

Figura 1.9 — Curva S-N
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Multimidia
Visando complementar o conteudo apresentado, recomendo o link abaixo:

<https://www.youtube.com/watch?v=PR644PcBsZo>
AV )
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Agora vamos ver como esta
seu entendimento sobre o
conteudo abordado, realizan-

do a seguinte atividade:

“

Exercitando o conhecimento...

As propriedades de um material utilizadas para distinguir um material do outro sao di-
vididas em mecanicas, elétricas, térmicas, 6ticas e deteriorativas.

Associe a primeira coluna com a segunda coluna e assinale a alternativa que apresenta
a ordem correta das respostas.

a) Propriedade mecanica () Refracao

b) Propriedade elétrica () Corrosao

c) Propriedade térmica () Resistividade

d) Propriedade 6tica () Resisténcia

e) Propriedade deteriorativa () Capacidade calorifica

a) ¢,a,d be b)decab ¢ debac d)caebd e)dabec

Se para propriedades mecdnicas, vocé pensou na resisténcia, estd correto, pois as proprie-
dades mecdnicas estdo associadas a capacidade do material de resistir ou transmitir estes
esforcos aplicados sem fragmentar e sem se deformar, de forma néo controldvel. Se para pro-
priedades elétricas, vocé associou a resistividade, muito bem, vocé estd certo. A resistividade é
aresisténcia a passagem da corrente elétrica através de um material. Jd para as propriedades
térmicas, se vocé lembrou da capacidade calorifica, vocé estd no caminho certo. A capacida-
de calorifica é a habilidade do material de absorver calor, ou seja, aumentar a temperatura.
Para as propriedades ¢ticas, se vocé pensou na refracdo, vocé estd correto. E por fim, para as
propriedades deteriorativas, se passou pela sua mente a corroséo, vocé pensou corretamente!
Parabéns pela sua excelente linha de raciocinio.
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1.3 Aspectos economicos, ambientais e sociais dos
materiais de construgdo

A construcao civil é uma atividade essencial para alcancar o desenvolvimento social e econé-
mico das nagdes, pois as obras e os servi¢os tém como finalidade satisfazer as necessidades humanas
e engrandecer o padrao de vida da populagao em geral. Visto que em toda atividade humana a cons-
trucdo civil esta envolvida, sua importancia econémica é de alta relevancia. Com o aumento expo-
nencial da populagéo, nos ultimos 250 anos, e com o crescimento do nivel de exigéncia da sociedade,
a demanda por recursos naturais aumentou significativamente, o que consequentemente tornou o
consumo de recursos naturais maiores do que a natureza oferece, e também aumentou a geragao de
residuos e poluicao ambiental. Assim, os estudos dos materiais se tornam mais importantes quando
pensamos nos aspectos econdmicos, ambientais e sociais.

E necessério analisarmos alguns aspectos, como condicdes técnicas, econdémicas, estéticas e
ambientais quando vamos escolher o material que sera utilizado. As condicbes técnicas se referem as
propriedades dos materiais, as quais devem ser adequadas ao uso a que se pretende destina-lo. Entre
essas propriedades estdo a resisténcia, a trabalhabilidade, a durabilidade, a seguranca e a higiene. As
condicbes econOmicas se referem as necessidades da aplicagdo do material com o menor custo de
aquisicao, aplicacdo e manutencédo, uma vez que muitas obras concluidas necessitam de servicos de
manutencao, a qual a interfere na durabilidade da construcdo. Quando um material de baixo custo
nao possui qualidade, ele torna invidvel economicamente, ou seja, um material s6 podera ser consi-
derado satisfatoriamente econdmico se for de boa qualidade. As condicdes estéticas dizem respeito
ao conforto e aparéncia agradavel proporcionado ao usuario. As condi¢ées ambientais referem-se a
utilizacdo dos recursos naturais, de forma a preservar o meio ambiente.

Investigacao e Pesquisa

Por meio de pesquisa na internet e em outras bibliografias, faca um estudo sobre a importancia
da escolha dos materiais para o emprego nas construgdes considerando tanto as propriedades
quanto a necessidade dos usuarios. E, posteriormente, faca uma analise associada ao impacto
econdmico, social e ambiental. Dos resultados obtidos, compartilhe com seus colegas na Plata-
forma Virtual ou Foruns de Discussao, objetivando avaliar suas inimeras contribuicoes para o
desenvolvimento do sistema de poténcia.

1.4 Evolugcdo dos materiais

Nao existe atividade humana em que a construcdo civil nao esteja presente para suprir a de-
manda por maior quantidade de bens e servicos requeridos pela crescente populacdo mundial. A
evolucdo dos materiais de construcao é um processo que foi iniciado desde os povos primitivos, que
usavam os materiais assim como os encontravam na natureza. Com a evolu¢ao do homem, nasce-
ram novas necessidades que levaram a transformacéo desses materiais de uma maneira simplificada,
com intencao de facilitar seu uso ou de criar novos materiais a partir deles. Dessa forma, o homem
comecou a moldar a argila, a cortar a madeira e a lapidar a pedra. A descoberta do concreto surgiu da
necessidade do homem de um material resistente como a pedra, mas de facil moldagem.
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Note que os materiais continuam evoluindo para satisfazer as necessidades do homem e com
exigéncias quanto a sua qualidade, durabilidade e custo. E ainda existe a questao ambiental e susten-
tavel na qual a producéo e a utilizacdo dos materiais de construcdo devem ser consideradas.

[ )

Exercitando o conhecimento...

Depois de abordamos alguns aspectos e a evolucdo dos materiais, julgue as seguin-
tes afirmacgoes.

I. ( ) Com o aumento exponencial da populacdo, a demanda por recursos naturais
aumentou significativamente, assim a evolu¢do dos materiais deve considerar o aspecto
ambiental, além de satisfazer as necessidades do homem e as exigéncias quanto a sua
qualidade, durabilidade e custo.

IIl. () O crescimento da populacao tornou o consumo de recursos naturais maior do
que a natureza oferece, e também aumentou a geracao de residuos e poluicao ambiental,
tornando, assim, os estudos mais importantes, quando pensamos nos aspectos econémi-
cos, ambientais e sociais.

Estd correto se vocé julgou as duas afirmativas como corretas, pois devemos pensar no de-
senvolvimento do material quanto a sua praticidade e menor custo, quanto a poluicao e de-
gradacédo do meio ambiente. Parabéns pelo raciocinio!

(U o

1.5 Materiais avangados

Os materiais que possuem aplicacbes em alta tecnologia, ou seja, dispositivos que funcionam
utilizando equipamentos eletrénicos, sistemas de fibras 6ticas, entre outros, séo nomeados como ma-
teriais avancados. Esses materiais possuem propriedades aperfeicoadas, podem ser de varias classes,
como metais, ceramicos e/ou polimeros e o custo unitario geralmente sao altos.

Existe um recente estudo, que é a nanotecnologia, que tem finalidade de estudar e produzir
materiais estruturados em nivel nanométrico ( m), ou seja, em escala atdbmica. O objetivo de estudar
essa nova tecnologia é controlar precisamente e individualmente os dtomos para fabricar materiais
com propriedades e desempenhos especificos, sendo, assim, uma area promissora para a producao
de materiais.

[ )

Saiba mais!

Na drea de materiais de construcéo civil, especificamente em cimentos, existem diversos estu-
dos, como adicoes de filer calcario em pastas com alto teor de escéria e estudo da porosidade
das pastas de cimento, em escalas nanométricas.

(U o
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Resumindo...

Nesta licdo abordamos uma visdo geral sobre os materiais de construcdo e algumas das suas
classificacdes, as quais podem ser:

» Metais, caracterizados pelas seguintes propriedades: alta dureza, grande resisténcia meca-
nica, elevada plasticidade e alta condutibilidade térmica e elétrica. Existem diversas instrumentos
em que os metais podem ser utilizados, como automoveis, ferramentas, maquinas, utensilios do-
mésticos e estruturas.

« Materiais ceramicos, sdo mais empregados nas construgodes, eles estdo presentes em quase
todas as etapas de uma construcdo, alguns exemplos desse material sdo tijolos, cal, vidros, argamas-
sas, cimentos, loucgas sanitaria, telhas, entre outros.

« Polimeros, sdo classificados em polimeros naturais, os quais sdo derivados de plantas e ani-
mais, e polimeros sintéticos, os quais foram criados depois de muitas tentativas para melhorar as pro-
priedades dos polimeros naturais, e podem ser produzidos a baixo custo. Alguns exemplos sao borra-
chas e tintas.

+ Materiais comp@sitos, os quais sao compostos por dois ou mais materiais individuais, bus-
cando-se utilizar o melhor desempenho de cada material.

« Semicondutores, os quais possuem propriedades elétricas, que sdo intermediarias entre os
condutores elétricos e os isolantes.

« Biomaterial, o qual é qualquer material ou combinacdes de materiais para suprir a falta de
um 6rgéo ausente ou para restaurar uma funcdo comprometida no corpo humano.

Outro ponto enfatizado foram as propriedades dos materiais, e para que a escolha dos mate-
riais seja adequada é necessario o conhecimento das caracteristicas do material que serd utilizado.
Sabendo que propriedade do material é sua peculiaridade, em termos do tipo e da intensidade da
resposta a um estimulo especifico que lhe é imposto, devemos saber sobre as propriedades que eles
possuem, dentre as principais propriedades temos:

- Propriedade mecanica estd relacionada a deformacao ao aplicar determinada tensao.
 Propriedade elétrica diz respeito ao estimulo de um campo elétrico.

- Propriedade térmica esta relacionada a capacidade calorifica, condutividade térmica e ex-
pansao térmica.

 Propriedade ética associa-se ao estimulo de uma radiacao luminosa.

- Propriedade deteriorativa diz respeito a diminuicao da eficiéncia do material.

Ao final desta licdo vocé devera ser capaz de:
« Identificar os principais materiais utilizados nas construcoes.
- Saber classificar os materiais de construcao.

« Reconhecer as propriedades dos materiais de construcao.

Agora que ja vimos sobre as classificacdes, propriedades e evolucdo dos materiais, nés iremos
abordar, nas préximas li¢oes, alguns materiais mais utilizados nas construcdes.
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Exercicios

Parabéns,
Questao 01 - Os materiais podem ser classificados em trés classes basicas e trés classes

. . - vocé finalizou
intermediarias, sao elas:

esta licdo!
a) Metais, ceramicos, argilosos, plasticos, compositos e biomateriais. Agora
b) Metais, ceramicos, polimeros, plasticos, compésitos e semicondutores. responda
as questoes
c) Metais, ceramicos, polimeros, compdsitos, semicondutores e biomateriais. ao lado.

d) Ceramicos, polimeros, plasticos, compdsitos, semicondutores e biomateriais.

e) Metais, ceramicos, argilosos, compositos, semicondutores e biomateriais.

Questao 02 - Dentre as opgdes abaixo, marque Unica alternativa correta.
a) A classificacdo dos materiais é baseada apenas na estrutura atémica.
b) A classificacdo dos materiais é baseada em suas propriedades.

c) A classificacdo dos materiais é baseada principalmente na constituicao quimica e es-
trutura atdmica, mas alguns materiais sao classificados apenas pelas suas propriedades.

d) A classificacao dos materiais é baseada principalmente na constituicao quimica e estru-
tura atébmica, mas alguns materiais podem ser intermediarios dentro dessa classificacao.

e) A classificacdo dos materiais é baseada apenas na constituicdo quimica.

Questao 03 - Os metais, devido as suas propriedades, sao um dos grupos mais im-
portantes entre os materiais de construcao, e podem ser caracterizados pelas seguin-
tes propriedades:

a) Alta dureza, baixa resisténcia mecanica, baixa plasticidade e alta condutibilidade tér-
mica e elétrica.

b) Baixa dureza, baixa resisténcia mecanica, baixa plasticidade e alta condutibilidade
térmica e elétrica.

¢) Baixa dureza, grande resisténcia mecanica, elevada plasticidade e alta condutibilida-
de térmica e elétrica.

d) Alta dureza, grande resisténcia mecanica, elevada plasticidade e baixa condutibilida-
de térmica e elétrica.

e) Alta dureza, grande resisténcia mecanica, elevada plasticidade e alta condutibilidade
térmica e elétrica.

Questao 04 - Os polimeros sao classificados em polimeros naturais, os quais sdo deri-
vados de plantas e animais e sintéticos, os quais foram criados depois de muitas tentativas
para melhorar as propriedades dos polimeros naturais. Qual das alternativas abaixo repre-
senta polimeros naturais e sintéticos, respectivamente:

a) Couro e plastico.

b) Couro e éleo.
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c) Madeira e couro.
d) Borrachas e fibras sintéticas.

e) Fibras sintéticas e PVC.

Questao 05 - Materiais compdsitos sdo materiais compostos por dois ou mais materiais
individuais, buscando-se utilizar o melhor desempenho de cada material. Sdo compostos
pela matriz, que é um material aglutinante que permite a transmissao de esforcos e pelo
reforco, que é um material que, em geral, na forma filamentar, resiste aos esforcos. Assinale
a opgdo que representa um material composito:

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Questao 06 - A propriedade de um material diz quanto ao tipo e a intensidade de
uma resposta a um estimulo especifico imposto a ele. O comportamento do material,
quando sujeito a esforcos mecanicos, define as propriedades mecanicas, pois estas
estao associadas a capacidade do material de resistir ou transmitir estes esforcos apli-
cados sem fragmentar e sem se deformar de forma ndo controldvel. A figura a seguir
mostra um comportamento:

Terrka WP

a) Ductil e tenaz.
b) Ductil e fragil.
¢) Fragil e resiliente.
d) Ductil e resiliente.

e) Nenhuma das anteriores.

Questao 07 - O estudo das propriedades elétricas aborda os conceitos de resistividade
e condutividade elétrica, pois sdo as propriedades mais relevantes dentre os materiais de
construcdo. Assinale a alternativa que define essas propriedades corretamente.

a) Condutividade elétrica é a resisténcia a passagem da corrente elétrica através de um
material e a resistividade é a facilidade com que um material é capaz de transmitir uma
corrente elétrica.

b) Condutividade elétrica é a facilidade com que um material é capaz de transmitir uma
corrente elétrica e a resistividade é a resisténcia a passagem da corrente elétrica através de
um material.

¢) Condutividade elétrica é a capacidade que um material apresenta em absorver
energia e a resistividade é a facilidade com que um material é capaz de transmitir uma
corrente elétrica.

d) Condutividade elétrica é a facilidade com que um material é capaz de transmitir
uma corrente elétrica e a resistividade é a capacidade que um material apresenta em
absorver a energia.

e) Nenhuma das anteriores.
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Questao 08 - Absorcao, refracao e reflexdo estao relacionadas as propriedades:
a) Mecanica.

b) Térmica.

c) Elétrica.

d) Otica.

e) Deteriorativa.

Questao 09 - Considere as afirmacdes abaixo, e assinale a qual ou quais aspectos
elas correspondem:

I. As obras e os servicos tém como finalidade satisfazer as necessidades humanas e
elevar o padrdo de vida da populacdo em geral.

Il. Com o aumento exponencial da populacdo, nos ultimos 250 anos, e com o cresci-
mento do nivel de exigéncia da sociedade, a demanda por recursos naturais aumentou
significativamente.

a) | - Aspecto social; Il - Aspecto ambiental.

b) | - Aspecto econémico; Il - Aspecto ambiental.

c) | - Aspecto ambiental e econémico; Il - Aspecto econdmico.
d) | - Aspecto social e econdmico; Il - Aspecto ambiental.

e) | — Aspecto social e ambiental; [l - Aspecto econémico.

Questao 10 — Os materiais avancados possuem propriedades aperfeicoadas, podem ser
de vérias classes, como metais, ceramicos e/ou polimeros e o custo unitario geralmente
sao altos. O objetivo de estudar essa nova tecnologia:

a) E controlar precisamente e individualmente os 4tomos para fabricar materiais com
propriedades e desempenhos especificos.

b) E fabricar materiais com novas propriedades.
c) E controlar as propriedades dos materiais.

d) E estudar e produzir materiais estruturados a nivel macro para fabricar materiais com
propriedades e desempenhos especificos.

e) E controlar os atomos, em geral, para fabricar materiais apenas com desempe-
nhos especificos.
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