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RESUMO

Este trabalho descreve os requisitos que devem ser observados para uma correta
especificagado, uso e conservagao adequada das rochas no ambito da construgao civil.
Neste aspecto, sdo abordados topicos como a origem geoldgica das rochas; as
propriedades fisicas e mecanicas deste material; os principais campos de utilizagao;
0s processos de extragao e transformagao; os métodos de colocagédo; as causas de

deterioragéo e, por fim, 0s mecanismos de protegdo que podem ser adotados.

Palavras chave: rochas, especificagao, propriedades, uso, conservagao.
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ABSTRACT

This work describes the requirements that must be observed for a correct
specification, use and right conservation of the rocks in the scope of the civil
construction. In this respect, are addressed topics such as the geological origin of the
rocks; the physical and mechanical properties of this material; the main fields of use;
the processes of extraction and processing; the methods of placement; the causes of

deterioration and, finally, the mechanisms of protection that can be adopted.

Key words: rocks, specification, properties, use, conservation.
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1. INTRODUGCAO

As rochas sao empregadas na construcdao desde a mais remota antiguidade. Ao longo do
tempo a utilizacdo deste material se intensificou, diversificou e atualmente este recurso
natural vem sendo aplicado em diversas finalidades construtivas, seja como fundagéo,

agregados para concreto, pavimentacdes, alvenarias e revestimento de edificacdes.

E um material que para as aplicacdes que lhe sdo peculiares, a natureza o oferece pronto e

pode-se contar com muitas variedades, cores e texturas (CAVALCANTI, 1951).

Este trabalho enfoca as principais caracteristicas geoldgicas, as propriedades, tipos
rochosos, métodos de assentamento e possiveis patologias que podem ocorrer no emprego
das rochas. Os conhecimentos destes aspectos tornam-se valiosos para uma correta
especificacdo e aplicacdo deste material pétreo. De acordo com FRAZAO (2002) o
comportamento que uma rocha apresentara em uma obra estd intimamente relacionado
com as suas propriedades, composicdo mineralégica, textura e estrutura. Estas
caracteristicas é que norteardo a resposta, satisfatéria ou nao, as solicitagcbes quimicas e
fisico-mecanicas do meio ambiente (seja este na escala micro ambiental, como por
exemplo, num concreto, ou macro ambiental, como por exemplo, em revestimento de

exteriores de edificagbes).

Quando todas estas caracteristicas ndo sdo bem conhecidas os riscos de insucessos no
emprego das rochas na construgao civil podem ocorrer. Os principais problemas resumem-
se em: ocorréncia de alto desgaste quando da utilizacao de rochas de baixa dureza como
revestimento de pisos e degraus de escadarias; aparecimento de manchas, ou orificios, em
revestimento de exteriores devido ao uso de rochas com minerais secundarios sulfetados,
qgue se decompde ante as agdes intempéricas; surgimento de manchas em revestimento de

exteriores e de interiores quando do uso de rochas com alto grau de absorcao de agua,
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principalmente quando a argamassa de assentamento das placas no piso ou na parede

apresenta alta relagéo agua/cimento (FRAZAO, 2002).

Verifica-se que a rocha traz consigo resultante de sua formacao geoldgica, os requisitos de
resisténcia e durabilidade, insuperaveis por muitos materiais, desde que sejam atendidas as
condicdes em que deve ser aplicada, e que, dentre as muitas variedades com que ela se

apresenta, a correta escolha seja adotada (CAVALCANTI, 1951).

1.1 Justificativa do trabalho

Em funcéo da diversificacdo do uso e dos tipos rochosos possiveis de serem empregados
na construcao civil, faz-se necessario, para a aplicacdo correta deste material, a obtencéo

de um conhecimento prévio de suas propriedades, constituicdo e caracteristicas intrinsecas.

Muitas vezes erros de especificacdo ocorrem em razao do desconhecimento de muitos
aspectos e particularidades apresentadas pelos materiais pétreos. Da mesma forma, as
deteriorac6es que podem ocorrer decorrem ndo de problemas na prépria rocha, mas sim

por falta de ciéncia das técnicas de colocacgao, limpeza e manutencéo.

Neste aspecto, este trabalho busca apresentar os diversos parametros que devem ser
observados para uma correta selecdo, escolha, uso, adequacdo e conservagao deste

material em uma construcao.

1.2 Objetivo geral

Este estudo tem por finalidade abordar o uso da rocha na construgao civil.
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1.3 Objetivos especificos

e Abordar sobre a génese das rochas, detalhando os grupos existentes e os minerais que

as constituem;

e Descrever as propriedades petrograficas, fisicas, mecanicas e térmicas deste material;

e Explanar sobre as varias possibilidades de aplicacdo das rochas na construgao civil;

e Apresentar os tipos principais de deterioracdo que podem ocorrer, as causas € 0S

mecanismos de conservagao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Breve resumo historico

Segundo PETRUCCI (1973), as rochas sdo os materiais naturais mais antigos utilizados
pelo homem. Um facilitador para o uso deste material pelos povos primitivos, € que ele

pbdde ser usado sem praticamente nenhuma alteragéo do seu estado natural.

Costuma-se chamar a época quaternaria, do aparecimento do homem de Idade da Pedra.
Por sua vez, esta Idade é dividida em trés etapas: a paleolitica, a mesolitica e a neolitica, e

estende-se, por suposicao, desde 500.000 A.C. até 1.500 A.C. (PETRUCCI, 1973).

No periodo conhecido como Neolitico Superior surgiram os primeiros monumentos em
rocha. Como exemplos sao citadas as construcdes (explanadas adiante) conhecidas como

nurague, délmens, menhir e tumuli.

O periodo Neolitico ou “nova pedra” (7.000 A.C. a 2.500 A.C.) se divide em Inferior e
Superior. O periodo Inferior compreende a fase do uso da pedra lascada. O periodo
Superior compreende a ultima fase da Idade da Pedra, caracterizada pela presenca de
armas e ferramentas de pedra polida. O periodo Neolitico também é conhecido como

periodo Megalitico. Megalito é de origem grega e significa grande pedra (FREDDO, 2008).

Esta época, de acordo com RODRIGUES (2013), tem como caracteristica as proximidades
com rios, cujas cheias regulares ajudavam na fertilizacdo do solo e como consequéncia
aumentavam o cultivo agricola. Também neste periodo houve a descoberta do fogo e do
metal, que aliadas as transformagdées no ambiente, permitram ao homem um maior

controle da natureza.
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Dessa maneira, o homem inicia o processo de abandono das cavernas e passa a construir
suas proprias moradias. Essas moradias sao conhecidas e denominadas Nuragues, que
significam construgbes edificadas em rocha. Tinham formas de cone, como se fossem
fendas, e ndo possuiam nenhum outro material que provocasse uma mistura ou até mesmo

a unido dessas fendas — vide figura 01.

Figura 01 — Nurague (RODRIGUES, 2013).

Os dolmens, por sua vez, sdo formados por lajes de rochas lamelares colocadas na
vertical, sobre a qual se assentavam outra laje na horizontal — vide figura 02. Eles serviam

como locais de culto funebre (PADUA, 2013).

Figura 02 — D6Imen de Axeitos — Galicia (FREDDO, 2008).
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Um outro exemplo de délmen que pode ser citado é Stonehenge (do inglés arcaico “stan” =
pedra e “heng” = eixo). Este monumento megalitico localiza-se na planicie de Salisbury,

préximo a Amesbury, em Wiltshire, no sul da Inglaterra (SILVEIRA, 2010).

Ainda de acordo com SILVEIRA (2010), Stonehenge é uma estrutura composta, formada
por circulos concéntricos de rochas que chegam a ter cinco metros de altura e a pesar

guase cinquenta toneladas, onde se identificam trés distintos periodos construtivos:

e O chamado Periodo | (cerca de 3.100 A.C.), quando o monumento ndo passava de uma
simples vala circular com 97,54 metros de didmetro, dispondo de uma Unica entrada.
Internamente erguia-se um banco de rochas e um santuario de madeira. Cinquenta e seis
furos externos ao seu perimetro continham restos humanos cremados. O circulo estava

alinhado com o p6r do sol do ultimo dia do inverno e com as fases da lua.

e Durante o chamado Periodo Il (cerca de 2150 A.C) deu-se a realocagao do santudrio de
madeira, a construcao de dois circulos de rochas azuis (coloridas com um matiz azulado), o
alargamento da entrada, a construcdo de uma avenida de entrada marcada por valas
paralelas, alinhadas com o sol nascente do primeiro dia de verao e a construgao do circulo
externo, com 35 rochas que pesavam toneladas. As altas rochas azuis, que pesavam
quatro toneladas, foram transportadas das montanhas de Gales, a cerca de 24 quildmetros

ao norte.

e No chamado Periodo Il (cerca de 2075 A.C.) as rochas azuis foram derrubadas e rochas
de grandes dimensbes (megalitos) — ainda no local — foram erguidas. Estas rochas,
medindo em média 5,49 metros de altura e pesando cerca de 25 toneladas cada, foram
transportadas do norte por 19 quildmetros. Entre 1.500 A.C. e 1.100 A.C,

aproximadamente sessenta das rochas azuis foram restauradas e erguidas em um circulo
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interno, com outras dezenove, colocadas em forma de ferradura, também dentro do circulo

— vide figura 03.

Figura 03 — Stonehenge — Inglaterra (SILVEIRA, 2010).

O alinhamento de rocha colocado na vertical, conforme PETRUCCI (1973) é conhecido
como menhir e surgiu posteriormente, sendo desconhecida a sua finalidade. — vide figura

04.

Figura 04 — Menhir Raposeira — Portugal (PADUA, 2013).

Posteriormente surgiram os “tumuli”, sepulcros megaliticos formados por corredores e
galerias que apresentavam ja um enorme desenvolvimento arquitetbnico. Um dos mais
belos exemplos é o da Cova de Menga, junto a Antioquia, na Espanha, com suas trés

pilastras sustentando a abdébada (PETRUCCI, 1973).
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Ao longo da histéria o uso da rocha continuou presente nas construgoes. Na Grécia antiga,
de acordo com CAVALCANTI (1951), alguns monumentos foram erigidos em rocha, como
por exemplo, o Parthenon, construido na acrépole de Atenas (496 — 431 A.C.) — vide figura

05.

Figura 05 — Parthenon — Acropole de Atenas (CAVALCANTI, 1951)

Na india grandiosos templos foram talhados na rocha, como o Kaila, que foi construido no
século VIII e pode ser citado como sendo um exemplo de arquitetura monolitica. Os
Egipcios construiram com rocha templos e timulos que até hoje resistiram a destruicdo dos
homens e dos séculos. O calcario, o arenito e o granito eram as pedras de que dispunham.
As piramides de Quéops, Quefrem, Miquerinos, bem como a Esfinge, o templo de Carnac,

dentre outros, sdo exemplos destas construgdes (CAVALCANTI, 1951).

Conforme PETRUCCI (1973) o uso das rochas se diversificou e elas estiveram ao longo do
tempo presentes em variadas civilizagcdes. Os seguintes exemplos de obras nas quais elas
foram empregadas podem ser citados: Os primeiros aquedutos construidos pelos Etruscos;
as estradas revestidas, obras advindas dos Fenicios; muitas obras publicas construidas

pelos romanos, dentre outros.

Posteriormente na Idade Média, todos os paises europeus também fizeram uso da rocha
em suas mais variadas construgées. Seguem os seguintes exemplos: O mosteiro de

Batalha, construido em Portugal para comemorar a independéncia deste pais — vide figura
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06; o Louvre e a Notre Dame na Franca, construidos respectivamente nos séculos Xl e XlI;
na Espanha algumas construgdes, como o castelo, mosteiro e igreja Escorial e o Palacio de

Granada (PETRUCCI, 1973).

Figura 06 — Mosteiro de Batalha — Portugal (CAVALCANTI, 1951)

No Brasil o uso da rocha teve a sua grande expressdo no periodo da colonizacdo. As
rochas foram utilizadas em variadas constru¢cées como em obras de fortificagdes, igrejas,
casas senhoriais, fazendas, monumentos, etc. Em Minas Gerais, se destacaram o0s

trabalhos arquiteténicos de Aleijadinho, que fez uso da pedra sabdo (CAVALCANTI, 1951).

Apés o aparecimento das construgdes metalicas no século XIX e do concreto armado no
século XX, de acordo com PETRUCCI (1973), o uso da rocha sofreu um grande impacto.
Estes novos materiais e técnicas tinham como caracteristica a resisténcia aos esforcos de
tracao; a rocha, em contrapartida, resiste bem a esfor¢cos de compressao. Em virtude disto,
estes sistemas construtivos possibilitavam novas concepc¢oes e tipos estruturais. A partir de
entdo, o uso da rocha passou a se limitar a muros de arrimo, fundagbes pouco profundas,

blocos para pavimentagao e lastro de ferrovias.

Ainda de acordo com PETRUCCI (1973), considerando a durabilidade da rocha e os belos
efeitos arquiteténicos ocasionados com o seu uso, este material voltou a ocupar um papel

de relevancia nas construcdes, passando a ser empregado como revestimento de pisos e
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paredes, funcionando neste caso como elemento de acabamento e protecdo. Além disso,

um dos grandes empregos da rocha atualmente é como parte integrante dos concretos.

2.1.1 Conceito de rochas

Rocha é definida como um corpo sélido natural, resultante de um processo geoldgico
determinado, formado por agregados de um ou mais minerais, arranjados segundo as
condi¢cdes de temperatura e pressao existentes durante sua formagéo. Também, podem ser
corpos de material mineral ndo cristalino, como o vidro vulcanico e materiais sélidos

organicos, como o carvao (ISAIA, 2007).

De acordo com LAMAGUTI (2001) quando uma rocha é constituida predominantemente por
uma so6 espécie mineral ela é dita monomineralica. Exemplos sdo os quartzitos (quartzo),
marmores calciticos (calcita), marmores dolomiticos (dolomita), serpentinitos (serpentina).
Quando uma rocha é formada por varias espécies minerais ela é dita polimineralica. E o

caso, por exemplo, dos granitos (quartzo, feldspatos, micas, anfibolios e piroxénios).

2.1.2 Conceito de minerais

Mineral € uma substancia soélida natural, inorganica e homogénea, que possui composi¢ao
quimica definida e estrutura cristalina caracteristica. Os minerais formam-se na natureza,

por cristalizagéo a partir de liquidos magmaticos ou solugdes termais, pela recristalizacao
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em estado soélido, ou, ainda, como produto de reacdes quimicas entre sélidos e liquidos.

(ISAIA, 2007).

Ainda de acordo com ISAIA (2007) os minerais podem se alterar (mudar de composicao
quimica e estrutura cristalina) tanto pela interacdo com liquidos magmaticos tardios, por
processos designados de hidrotermais; quanto pela exposicdo as condigdes reinantes na
superficie terrestre, as quais levam a geracao dos minerais de alteracao ou secundarios
(argilominerais e hidréxidos de ferro e aluminio, entre outros), como resultado das

atividades intempéricas.

2.1.3 Conceito de rochas ornamentais e para revestimento

¢ Rochas Ornamentais

Segundo a norma da ABNT NBR 15012: Rochas para revestimentos de edificagbes —
Terminologia (2003), rocha ornamental é todo material rochoso natural, submetido a

diferentes graus ou tipos de beneficiamento, utilizado para exercer uma func¢ao estética.

O Laboratério de Caracterizacdo de Rochas Ornamentais — LABTEC Rochas (2013), cita
ainda que as rochas ornamentais podem ser aplicadas em monumentos, esculturas, arte
funeraria, bancadas, colunas, edificagdes, etc. Toda rocha ornamental deve ser identificada
por um padrao estético, que leva em conta a cor, a textura e a presenca ou nao de
estruturas nessa rocha. Essas caracteristicas por sua vez sdo determinadas pelos
processos geoldgicos responsaveis pela formagao dessa rocha e pela presenca de

determinados minerais, orientacdes e deformagdes, dentre outros aspectos.
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¢ Rochas para revestimento

Ainda de acordo com a norma da ABNT NBR 15012: Rochas para revestimentos de
edificagbes — Terminologia (2003), rocha para revestimento é a pedra natural que,
submetida a processos diversos de beneficiamento, é utilizada no acabamento de

superficies, especialmente pisos, paredes e fachadas em obras de construgao civil.

De acordo com FRAZAO (2002) na esfera comercial, tradicionalmente, as rochas
ornamentais e para revestimento sdo agrupadas em duas grandes categorias: “granitos”, na
qual se incluem as rochas silicaticas (igneas e metamorficas), e “marmores”, entendidos
como qualquer rocha carbonatica, tanto de origem sedimentar (calcérios) ou metamérfica,

passivel de polimento.

Com a evolugdo do uso, variedades de materiais pétreos e das tecnologias associadas,
essas designagdes se ampliaram e, atualmente, também englobam “quartizitos”, “arenitos”,
“calcarios”, “travertinos” e “ardésias”, cada qual objeto de normalizagdo e especificagao

préprias (FRAZAO, 2002).

2.1.4 Determinacao da natureza das rochas — aspectos importantes

A determinacao da natureza das rochas se inicia nos trabalhos de campo e se completa em
laboratério. Em campo, procede-se ao mapeamento geoldgico, que inclui a observacgao,
reconhecimento e registro dos tipos rochosos e suas associagdes, da forma de ocorréncia,
das estruturas presentes e outras feicbes importantes. Em laboratério sdo realizados os
estudos petrograficos (usualmente por microscopia 6ptica), fundamentais para a correta
caracterizagao tecnoldgica da rocha, pelos quais se obtém a classificagdo petrogréfica,

fornecida principalmente com base na composicdo mineraldgica, arranjo espacial dos
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minerais e granulometria, cada qual com maior importancia relativa conforme o tipo de

rocha (ISAIA, 2007).

Nesses trabalhos, ainda de acordo com ISAIA (2007), merecem destaque os aspectos

relacionados a seguir.

2.1.5 Estrutura

A estrutura compreende a orientagdo e as posicbes de massas rochosas em uma
determinada area, bem como as feicbes resultantes de processos geolégicos como

falhamentos, dobramentos, intrusdes igneas e outros (ISAIA, 2007).

Os tipos caracteristicos de estrutura, de acordo com CAVALCANTI (1951) sao:

Estrutura macica — pertencente as rochas eruptivas ou sedimentares (explanadas
adiante), de composicdo homogénea e nado estratificadas, ou seja nao dispostas em

camadas;

Estrutura estratificada — pertencente as rochas sedimentares nas quais é possivel

diferenciar uma sequéncia de depdésitos;

Estrutura xistosa — pertencente as rochas metamérficas (explanadas adiante), de
xistosidade continua. A xistosidade continua, de acordo com LEINZ; AMARAL (2001) se

caracteriza pelo arranjo dos minerais conforme planos paralelos.
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2.1.6 Textura

A textura é o arranjo espacial microscépico dos minerais, muitas vezes exclusivos para
alguns tipos de rochas, e esté intimamente relacionada a mineralogia e as condigées fisicas
vigentes durante a formacgéo. A porosidade / permeabilidade e as resisténcias mecéanicas
em parte, dependem da textura, que também reflete o grau de coesao da rocha (ISAIA,

2007).

2.1.7 Granulometria

A granulometria refere-se ao tamanho dos grdos, um dos principais critérios de

classificacao das rochas sedimentares.

2.1.8 Classificacao geologica das rochas

A norma da ABNT NBR 6502 — Rochas e solos — Terminologia (1995) — estabelece termos
referentes ao estudo das rochas e solos, apresentando classificagbes quanto a origem,
forma de ocorréncia e propriedades destes materiais. As rochas classificam-se em trés

grandes grupos, descritos a seguir.

2.1.9 Rochas igneas

Segundo ISAIA (2007) rochas igneas ou magmaticas sdao aquelas que resultam da
solidificacdao de material rochoso (denominado de magma), gerado no interior da crosta

terrestre.
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FRAZAO (2002) cita que o magma, em determinadas circunstancias, emerge na superficie
terrestre, na forma de lava. ApGs esta lava ser expelida na superficie ela se solidifica e
formam-se assim as rochas. As rochas resultantes sédo, por isso, denominadas vulcanicas
ou extrusivas. Ao contrario, a consolidagdo do magma no interior da crosta gera rochas

denominadas pluténicas ou intrusivas.

As rochas pluténicas ou intrusivas, formadas em profundidade, resultam de lentos
processos de resfriamento e solidificacdo do magma, constituindo material cristalino
geralmente de granulacdo grossa. Exemplos sdo: granitos, gabros, sienitos, dioritos e
outros. As rochas vulcanicas ou extrusivas sao formadas na superficie terrestre, ou nas
suas proximidades, pelo extravasamento, explosivo ou nao, de lava por orificios vulcanicos.
O rapido resfriamento resulta em material vitreo ou cristalino de granulacdo fina. Exemplos

sdo: ridlitos, basaltos e outros (ISAIA, 2007).

Ha ainda, de acordo com a NBR 6502, mais uma classificacao para as rochas igneas, que
ocorre em funcdo da profundidade de origem e recebe a denominacdo de rocha
hipoabissal. Estas rochas originam-se em profundidades intermediarias entre as plutonicas
e as vulcéanicas, tendo ocorréncia em forma tubular (dique), camada (sill ou soleira) ou

filonar. Por exemplo: apito, diabasio, pegmatito.

Dependendo do teor de silica presente nas rochas igneas, segundo FRAZAO (2002) elas
podem ser denominadas acidas (> 65%), intermediarias (65 a 52%), basicas (52 a 45%) e

“A

ultrabasicas (< 45%). Nos tipos “acidos”, o silicio esta presente tanto na forma de 6xido
(silica), como na de silicato. O éxido aparece como quartzo. A presenca de silicio na forma
de 6xido confere maior dureza a rocha. As rochas igneas sdo, na sua maioria, 6timos

materiais de construcéo devido as caracteristicas de alta resisténcia e durabilidade.
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2.1.10 Rochas sedimentares

As rochas sedimentares sao aquelas formadas por meio da erosdo, transporte (fluvial,
maritimo ou eodlico) e deposicdo de sedimentos (clastos ou detritos) derivados da
desagregacao e decomposicdo de rochas na superficie terrestre, da precipitagdo quimica

ou, ainda, do acumulo de fragmentos organicos (ISAIA, 2007).

As rochas clasticas ou detriticas provém de fragmentos (sedimentos) de rochas
preexistentes, os quais se depositam em um dado ambiente e sdo consolidados por
pressao de sobrecarga (das camadas superiores) e/ou por cimentacdo. Exemplo deste tipo
de rocha é o arenito. Outros tipos de rochas sedimentares sdo as quimicas, as quais sao
formadas a partir de ions dissolvidos na agua que se combinam e precipitam na forma de

substancias, em geral, cristalinas (FRAZAO, 2002).

2.1.11 Rochas metamorficas

Rochas metamérficas sdo derivacbes de rochas preexistentes. Sdo consequéncias das
mudangas quimicas e estruturais das rochas no estado sélido, devido as alteragées nas
condi¢cdes de ordem fisica e quimica abaixo da superficie terrestre. Dentre estas alteracdes
podem ser citadas as diferengcas de pressao, temperatura e dos fluidos presentes na
estrutura — geralmente agua. Dentre as rochas metamorficas mais utilizadas podem ser

destacadas o marmore, o quartzo, o gnaisse, a arddsia e o filito (MAGALHAES, 2011).
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2.1.12 Classificacao tecnoldgica

De acordo com PETRUCCI (1973) baseados no mineral simples predominante na
constituicdo das rochas e determinante das suas caracteristicas, as rochas classificam-se

em:

¢ Rochas silicosas — nas quais predomina a silica (SiO,). De maneira geral, tem a maior

resisténcia mecanica e a maior durabilidade de todas.

e Rochas calcarias — onde as propriedades sao governadas pelo carbonato de calcio

(CaCO:s): tem boa resisténcia mecanica e média durabilidade.

e Rochas argilosas — nos casos em que a argila (silicatos hidratados de aluminio) é

preponderante. Apresentam menor resisténcia mecénica e durabilidade.

2.1.13 Mineralogia das rochas

Segundo LAMAGUTI (2001) tradicionalmente os minerais formadores de rochas sao

classificados em minerais silicatados e néo silicatados.

Os minerais silicaticos mais comuns nas rochas naturais sdo o quartzo (incolor, leitoso,
réseo, esverdeado, cinzento, azulado, castanho, preto), os feldspatos (brancos, cor de
creme, réseos, cor de carne, cinzentos), os feldspatdides (cinzentos, azuis), as micas
(prateadas, esverdeadas, castanhas, pretas), os piroxénios (cinzas, azuis, verde-claros,
verde-escuros, pretas), as olivinas (cinza-esverdeadas), o talco (branco, amarelado,

acastanhado).
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Entre os minerais nao silicaticos destacam-se os carbonatos (calcita, magnetita, dolomita,

siderita), componentes principais dos calcarios e marmores.

De acordo com FRAZAO (2002) os minerais que constituem as rochas ainda podem
receber a classificacdo de essenciais, ou seja, aqueles em que a natureza e o teor
permitem classificar a rocha; varietais, que sdo aqueles responsaveis por diferenciar
rochas de um mesmo grupo; secundarios, pois sdo formados a partir da alteracao de

minerais preexistentes.

2.1.14 Principais minerais constituintes das rochas

A seguir sao relacionados 0s principais minerais que participam da constituicao das rochas.

2.1.15 Minerais silicatados

2.1.16 Quartzo

E a forma cristalina da silica (SiO,). E, em geral, transparente, tem grande estabilidade
quimica (dificiimente se decompde) € o mais duro dos minerais essenciais das rochas.
Estes minerais podem apresentar reacfes indesejaveis com alcalis de cimento Portland.
Ocorre em grandes quantidades, como areia, nos leitos de rios, nas praias e como
constituinte dos solos. Caracteriza-se por seu brilho vitreo; € infusivel ao magarico (ponto
de fusdo aproximado: 1710°C); é soluvel em &cido fluoridrico e insoluvel nos demais. Pode

ser pardo, amarelo, rosa ou violeta — vide figura 07.
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Figura 07 — Quartzo rosa (LAMAGUTI, 2001)

2.1.17 Feldspatos

S&o os minerais essenciais mais importantes das rochas igneas e metamérficas. Quando
transformado pela alteragdo, entra sob forma de argila, na constituicdo das rochas
sedimentares. Sao silicatos de aluminio com algum tipo de metal alcalino ou alcalino-
terroso. De acordo com REBOUCAS (2013) eles sdo muito utilizado como acréscimo na

fabricacao de tintas, plasticos e borrachas. Nesses materiais usa-se feldspato moido.

2.1.18 Plagioclasio

Sdo minerais da familia dos feldspatos (feldspato calco-sddico). Frequentes em rochas
magmaticas mais escuras (ricas em biotita, anfibdlios, piroxénios e olivinas), tais como os

dioritos, gabros, basaltos.
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2.1.19 Micas

Micas sao minerais essenciais, ou varietais, nas rochas igneas acidas e nas metamorficas.
Sao silicatos de aluminio hidratados com algum metal. Quando o metal € o Fe, tem-se a
biotita de cor, em geral, preta. Quando o metal é o K, tem-se a muscovita de cor branca. Se
a muscovita é de granulacdo fina, passa a ser chamada de sericita. A biotita é muito
instavel quimicamente, pois é sensivel a a4guas &cidas, gerando hidroxidos e 6xidos. E

sensivel a temperaturas elevadas, degradando-se pela perda de agua — vide figura 08.

Figura 08 — Placa espessa de muscovita (LAMAGUTI, 2001)

2.1.20 Piroxénios

S&o minerais silicaticos contendo Fe, Mg e Ca. Sao muito alteraveis nas condi¢des de clima

tropical Umido — vide figura 09.

Figura 09 — Imagens de piroxénios (LAMAGUTI, 2001)
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2.1.21 Anfibodlios

Sao minerais quimicamente semelhante aos piroxénios, mas possuem agua na sua

constituigdo. Tal como os piroxénios, sdo muito alteraveis nas condi¢des de clima tropical.

2.1.22 Feldspatoides

Sao minerais quimicamente semelhantes aos feldspatos, porém com menor contetdo em

silica. Sao sensiveis aos acidos — vide figura 10.

Figura 10 — Sodalita, um feldspat6ide (UNESP, 2013)

2.1.23 Olivina

E um mineral silicatico com Fe e Mg. E sensivel a 4cidos, além de se alterar faciimente em

condicOes de clima tropical — vide figura 11.

Figura 11 — Imagem de olivina (LAMAGUTI, 2001)
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2.1.24 Talco

E um silicato hidratado de magnésio. E o menos duro dos minerais formadores da rocha.

2.1.25 Minerais nao silicatados

2.1.26 Calcita

E um mineral carbonatico com composicdo CaCOj;. Principal constituinte dos calcérios e

dos marmores, é facilmente atacado pelo acido cloridrico a frio — vide figura 12.

Figura 12 — Imagem de calcita (LAMAGUTI, 2001)

2.1.27 Dolomita

E um mineral carbonatico de composicdo CaMg(COs),. E atacado pelo &cido cloridrico a

quente ou, em pé, pelo HCI a frio — vide figura 13.

Figura 13 — Agregado de cristais de dolomita (LAMAGUT]I, 2001)
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2.1.28 Propriedades petrograficas

De acordo com a norma ABNT NBR 12768 — Rochas para revestimento — Andlise
petrografica (1992), andlise petrografica consiste em estudos macroscopicos e
microscopicos a serem executados em laboratério especializado, visando a caracterizagao

completa da natureza de uma rocha.

Estes estudos sdo uma ferramenta muito importante para analise dos dados tecnolégicos,
frequentemente esclarecendo as diferentes propriedades fisicas e/ ou mecénicas de rochas
aparentemente semelhantes. Também é essencial para diagnosticar e caracterizar

deterioragbes em rochas (ISAIA, 2007).

De acordo com LAMAGUTI (2001) inicia-se a analise petrografica com o exame
macroscépico da rocha para identificacdo da estrutura, coloracdo e estado geral de
sanidade do material, seguido do estudo de laminas delgadas ao microscopio éptico de luz
transmitida pela identificacdo e quantificacao dos minerais, em seu estado de alteracao, sua
granulacao e avaliagdo microfissural da rocha, a natureza dos seus contatos e seu arranjo

espacial.

2.1.29 Propriedades fisicas

Algumas propriedades da rocha sdo mais determinantes que outras, para avaliagdo de sua

qualidade. A seguir sdo descritas as propriedades fisicas das rochas.
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2.1.30 Cor

De acordo com PETRUCCI (1973) a cor tem importancia quando a rocha tem finalidade
decorativa, exercendo quase sempre influéncia no seu valor. Nao serve para identificacao
mineraldgica, em vista de sua variabilidade. A cor da rocha € determinada pela cor dos

minerais essenciais ou de seus componentes acessorios.

As rochas simples sdo monocromas; apresentam-se, em geral, com a cor do mineral
constituinte; as rochas compostas sdo policromas — a sua coloragao resulta das cores
proprias dos minerais constituintes, que se combinam em uma cor composta, tanto mais

uniforme quanto mais fino for o grdo (CAVALCANTI, 1951).

2.1.31 Fratura

Segundo PETRUCCI (1973), a fratura refere-se a forma e ao aspecto da superficie de
fragmentagdo da rocha. Depende da textura. A fratura esta intimamente relacionada a
facilidade ou dificuldade de extragao, corte, polimento e aderéncia. Os principais tipos de
fratura sdo: plana (material facil de ser cortado em blocos de faces planas), conchoidal
(dificil de ser cortada), lisa (facil polimento), aspera (boa aderéncia), escamosa (dificuldade

de corte, facil de lascar), angulosa (superficie de separacdo mais ou menos resistente).

2.1.32 Homogeneidade

Diz-se que a rocha é homogénea quando apresenta as mesmas propriedades em amostras
diversas. E uma caracteristica importante que toda rocha deve possuir, pois a falta de

homogeneidade é, em geral, um indice de ma qualidade (CAVALCANTI, 1951).
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PETRUCCI (1973) cita que uma rocha de qualidade média porém homogénea € preferivel a
uma heterogénea. Verifica-se praticamente percutindo com um martelo: a rocha sem

defeitos da som claro e a defeituosa um som surdo.

A homogeneidade é verificada em relagdo as demais propriedades fisicas e mecéanicas. Ao

choque do martelo, a rocha homogénea se quebra em pedacos, e ndo em graos.

2.1.33 Densidade

Segundo CAVALCANTI (1951) uma rocha pode ser considerada como que formada por um
esqueleto de particulas sélidas envolvendo vazios de dimensdes variadas. A rocha sera
tanto mais compacta, quanto maior for o numero de cheios em relagcdo ao volume total e
tanto mais porosa, quanto maior for o volume de vazios em relagdo ao volume total. A
porosidade esta assim na razao inversa da densidade — quanto mais densa € a rocha, tanto
menos porosa ela se apresenta e vice-versa. A densidade nao permite por si S0,
caracterizar uma rocha, mas a casos em que duas rochas de aparéncia semelhante
distinguem-se pela densidade, sabido que as rochas de mesma espécie tem a mesma

densidade.

2.1.34 Porosidade

De acordo com PETRUCCI (1973) a porosidade € expressa pelo volume de vazios na

unidade de volume total.

Uma rocha porosa é:
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® pouco resistente a compressao;

e permeavel: apesar da porosidade ser diferente de permeabilidade, ambas as

propriedades variam no mesmo sentido;

e gelivel: por absorver maior quantidade de agua, a rocha é mais gelivel, ou seja, quando
ela se embebe de agua, principalmente em locais mais frios, pode ocorrer de ela congelar e

estalar, fragmentando-se.

2.1.35 Permeabilidade

E a propriedade em virtude da qual certas rochas se deixam atravessar por gases ou
liquidos. A permeabilidade e a porosidade sao propriedades bem distintas; enquanto esta
se refere a quantidade de vazios que podem ser cheios de liquidos ou gases, aquela trata

da passagem desses fluidos através de seus poros (CAVALCANTI, 1951).

De acordo com LAMAGUTI (2001) a porosidade e a permeabilidade sdo controladas,

basicamente pela granulagéo, textura e sanidade da rocha.

As figuras 14 e 15 mostram a mudanga da porosidade e permeabilidade em rochas
compostas apenas por graos de uma mesma dimensao, apresentando apenas mudancgas

de textura.

As figuras 16 e 17 mostram a alteracdo da porosidade e permeabilidade em relacédo as

figuras 14 e 15, pela variagéo da dimensao dos graos constituintes dessas rochas.

A figura 18 mostra a influéncia da alteracdo ou reacao de graos de rocha sob os efeitos de
alteragdo natural (intemperismo) e artificial (produtos de limpeza) no aumento da

porosidade e da permeabilidade das rochas.
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Figura 14 — Rocha sedimentar muito porosa de alta permeabilidade (LAMAGUTI, 2001)

Figura 15 — Diminuigc&o da porosidade e da permeabilidade pela mudanga da disposi¢cao dos graos

da figura anterior (LAMAGUTI, 2001)

Figuras 16 e 17 — Diminuicdo da porosidade e da permeabilidade das figuras 14 e 15, pela existéncia
de variacao nas dimensdes dos gréos (com graos pequenos ocupando os intersticios entre os graos

maiores (LAMAGUTI, 2001)

Figuras 18 — Aumento da porosidade e permeabilidade da rocha, pela alteragdo de minerais

sensiveis aos agentes do intemperismo ou de artigos de limpeza (LAMAGUTI, 2001)
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2.1.36 Higroscopicidade

Uma rocha diz-se higroscopica se a quantidade de agua que € capaz de obter por
adsorcao € relativamente importante. Um dos processos de determinagdo do teor de
umidade higroscépico, utiliza a secagem a altas temperaturas (Método Gravimétrico) e
pode ser utilizado para materiais porosos e permeaveis a agua. Este método
determina o teor de umidade a partir da secagem do material a uma temperatura

especificada, em funcao do material (MOREIRA, 2009).

2.1.37 Gelividade

A gelividade, de acordo com CAVALCANTI (1951) é um defeito que as rochas podem

apresentar e que s6 ocorre nas regides em que a temperatura desce abaixo de 0 °C.

A gelividade consiste na deterioragéo da rocha:

e produzida, mecanicamente, pelo aumento de volume da agua contida nos seus poros,

guando se transforma em gelo pelo abaixamento de temperatura;

e ocasionada pelo efeito das mudangas bruscas de temperatura, mesmo quando a pedra

esta quase seca.

2.1.38 Condutibilidade térmica e elétrica

A condutibilidade das rochas, segundo PETRUCCI (1973) é relativamente pequena. Em

geral, as porosas sdo mais isolantes que as compactas.

Devem ser previstas juntas para evitar fissuras em alvenaria sujeita a fortes variagbes de
temperatura. A dilatacdo € um dos fatores de deterioragao, pois a superficie sofre mais que

o interior, devido a ma condutibilidade, originando tensdes diversas que provocam o
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fendilhamento, o0 mesmo ocorrendo pela diversidade de comportamento dos minerais

constituintes.

2.1.39 Dilatacao térmica

As variagbes de temperatura afetam o volume da rocha, dilatando-a ou contraindo-a,

conforme haja aquecimento ou resfriamento.

A dilatacao térmica € um dos fatores de deterioragdo da rocha, pois que, conduzindo mal o
calor, a rocha sofre acdo térmica mais intensa nas camadas superficiais do que no interior,
desenvolvendo-se tensdes diversas que provocam fendilhamentos, concorrendo igualmente
para esse efeito, a dilatacdo heterogénea dos minerais constituintes da rocha

(CAVALCANTI, 1951).

2.1.40 Dureza

A dureza das rochas, segundo CAVALCANTI (1951) ndo deve ser caracterizada pela maior
ou menor facilidade com que se deixam riscar por outros corpos de dureza conhecida; a
escala de Mohs (1 — Talco, 2 — Gipsita, 3 — Calcita, 4 — Fiuorita, 5 — Apatita, 6 — Feldspato,
7 — Quartzo, 8 — Topazio, 9 — Corindon, 10 — Diamante), tao util para a determinacao dos
minerais, ndo tem, para as rochas, a mesma importancia, porque elas apresentam-se com

dureza variavel, numa mesma amostra, uma vez que sdo compostas de minerais diversos.

Praticamente, a dureza é avaliada pela maior ou menor facilidade com que uma rocha pode

ser serrada, o que permite classificar as rochas em:

e Brandas — quando se deixam serrar facilmente pela serra de dentes. Exemplo: tufos

vulcéanicos;
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e Semiduras — quando, dificilmente serradas pela serra de dentes, deixam-se serrar

facilmente pela serra lisa com areia ou esmeril. Exemplo: calcarios compactos;

e Duras — quando s6 podem ser serradas pela serra lisa, com areia ou esmeril. Exemplo:

Marmores.

e Durissimas — quando, dificilmente serradas pela serra lisa com areia ou esmeril, sdo

facilmente serradas com diamante ou carborundum. Exemplo: Granito.

2.1.41 Aderéncia

E a aptiddo de se ligar & argamassa. E devida & acdo quimica entre os materiais em
contato e a acdo mecénica que se origina do endurecimento da argamassa nas saliéncias e

reentrancias da rocha. A fratura e a porosidade influem na aderéncia (PETRUCCI, 1973).

2.1.42 Propriedades mecanicas

Sao as seguintes as propriedades mecanicas da rocha:

2.1.43 Resisténcia a compressao

A resisténcia a compressao (MPa) é a tensdo que provoca a ruptura da rocha quando
submetida a esforgcos compressivos. Sua finalidade é fornecer parametros para o
dimensionamento do material rochoso utilizado como elemento estrutural, ou seja, com a

finalidade de suportar cargas.
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E um importante indicativo da integridade fisica da rocha, pois a presenca de
descontinuidades (fissuras, fraturas), alteragdo ou outros aspectos que interfiram na coesao
dos minerais, refletird em valores menores do que aqueles caracteristicos para o tipo

rochoso em questao (ISAIA, 2007).

De acordo com CAVALCANTI (1951) a resisténcia a compressao das rochas varia de 200 a
400 kg/cm® , dependendo da resisténcia dos elementos mineraldgicos constituintes, da
textura, do estado de alteragdo, da densidade, da homogeneidade, da umidade, da

estrutura, etc.

Uma rocha composta de elementos que resistam mal a compressao, também resistira mal
a esse esforco, ao passo que, constituida de elementos, como o quartzo e a mica, que

resistem bem a compresséao, apresentara também boa resisténcia.

O conhecimento da textura fornece indicagdo sobre as condicbes de resisténcia;
geralmente quanto menor for o tamanho relativo dos elementos constituintes, maior serd a
resisténcia da rocha a compresséao e, assim, de dois granitos, da mesma composi¢cao, mas

de granulagao diferente, o de graos mais finos terda maior resisténcia.

2.1.44 Resisténcia a tracao

As rochas resistem mal a tracdo, que atinge, no maximo, a 5% apenas, do valor de sua
resisténcia a compressao, sendo, por esse motivo, evitado o emprego da rocha nos

elementos da constru¢do que devem resistir a tragdo (CAVALCANTI, 1951).
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2.1.45 Resisténcia a flexao

As solicitagdes de flexdo de rochas empregadas em edificagées (por cargas ou outros
esforgcos) ocorrem principalmente quando sao utilizadas como telhas (ardésias), pisos
elevados, degraus de escadas, tampos de pia e balcées. Nesses casos, também sao

provocados esfor¢cos de tracdo em certas partes da rocha.

Outro exemplo de esforgo flexor é o efeito do vento em placas das rochas fixadas em

fachadas com ancoragens metalicas (ISAIA, 2007).

De acordo com CAVALCANTI (1951) a resisténcia a flexdo das rochas oscila entre 1/9 e

1/18 da resisténcia a compressao.

2.1.46 Resisténcia ao cisalhamento

A resisténcia ao cisalhamento das rochas €, em média, 1/15 da resisténcia a compressao,
sendo por conseguinte maior que a resisténcia a tracdo e, geralmente, menor que a

resisténcia a flexdo (CAVALCANTI, 1951).

2.1.47 Resisténcia ao desgaste

De acordo com CAVALCANTI (1951) a rocha destinada a revestimento de piso e
calcamento (lajotas, paralelepipedos) deve apresentar ndo somente uma resisténcia
adequada a compressao e ao choque, como também, e principalmente, uma grande
resisténcia ao desgaste, em virtude do atrito provocado pela passagem de pedestres ou

veiculos.
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A resisténcia ao desgaste de uma rocha depende da textura e aumenta com a diminuicao
da granulagéo, convindo observar que esse aumento é limitado pelo polimento, pois quando
a granulacado é muito fina, as rochas ficam facilmente polidas com o atrito tornando-se

escorregadias e improéprias para calgcamento.

2.1.48 Resisténcia ao choque

As tensbes devidas ao trafego se exercem, sobretudo, nas arestas dos paralelepipedos ou
das lajotas; por conseguinte, além da resisténcia a compressao e ao desgaste, a rocha
deve resistir ao efeito dinamico dos choques a que ficara sujeita uma vez utilizada

(CAVALCANTI, 1951).

2.1.49 Propriedades térmicas

Segundo FRAZAO (2002) as rochas apresentam propriedades térmicas cujo conhecimento
€ importante para diversos tipos de utilizagdo. A seguir serdo relacionadas as principais
propriedades térmicas dos materiais rochosos e a influéncia que estas propriedades

exercem.

2.1.50 Condutividade térmica

A condutividade térmica é uma propriedade que o material possui de transmitir, através da
sua espessura, um fluxo térmico resultante da diferenca de temperatura entre as faces
opostas do material. A condutividade térmica da rocha é importante, por exemplo, para seu
uso em concreto de cimento Portland. Nesse caso, as reagdes exotérmicas originadas na

hidratacdo do cimento podem afetar a integridade da rocha ou a rocha pode roubar calor e
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afetar a hidratagdo do cimento. A condutividade térmica € propriedade importante, também,
para materiais que se destinam a revestimento de paredes de edificacdes que tenham

funcdes calorifugas (FRAZAO, 2002).

2.1.51 Calor especifico

O calor especifico ou capacidade calorifica € a propriedade da matéria de absorver uma
certa quantidade de calor quando é aquecida. O calor especifico dos materiais é importante
na construcao quando se trata de controlar a estabilidade ao calor de rochas usadas como
revestimento de paredes ou para recalcular o reaquecimento necessario de materiais no
caso do trabalho de construgdo (concretagem e alvenaria) no inverno em paises de clima
frio ou, ainda, para controlar os efeitos do calor gerado por reagdes exotérmicas do cimento

em concreto-massa (FRAZAO, 2002).

2.1.52 Dilatacao térmica

A dilatacao térmica é uma propriedade vetorial e depende muito da natureza mineralégica
da rocha, da sua estrutura e da sua porosidade. Os minerais que compde a rocha tem um
coeficiente préprio de dilatagdo. Alias, um mesmo mineral pode apresentar dois coeficientes
de dilatacdo. A dilatacao térmica € influenciada também pela estrutura e porosidade da
rocha. Nas rochas porosas, os minerais tendem a se expandir na direcdo dos poros,

diminuindo o valor da dilatago total (FRAZAO, 2002).
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2.2 Principais tipos de rocha usados como material de construcao

Segundo FRAZAO (2002) s&o diversos os tipos de rocha dos quais se obtém os materiais
de construcdo. Algumas rochas servem para todos os tipos de uso; outras sé para alguns, e
isto se deve as suas caracteristicas petrograficas (composicao mineralégica, estrutura e
textura) e fisico-mecanicas. Apresentam-se a seguir, de forma resumida, as caracteristicas

das principais rochas usadas para tal fim.

2.2.1 Granitos

De acordo com LAMAGUTI (2001) o granito € a rocha magméatica mais frequente na crosta
terrestre. Os granitos encontram-se expostos na superficie pela erosdo das cadeias de

montanhas.

Segundo FRAZAO (2002) os granitos sdo constituidos por cristais de feldspatos potassicos
(ortoclasio ou microclinio), plagioclasio, quartzo e mica (biotita € muscovita) como minerais

essenciais; anfibolio pode ocorrer como acessério — vide figuras 19 e 20.

Sao muitas as variedades dos granitos, diferenciados na textura (grossa, média ou fina) e
na coloracdao (avermelhada, rosada, amarela e cinza). Em geral, apresentam estrutura
compacta. Tem resisténcia mecanica relativamente alta e pequena alterabilidade (FRAZAO,

2002).

Os granitos sdo aplicados em revestimentos de paredes (de interiores e exteriores) — vide
figura 21; revestimentos de pisos (de interiores e exteriores); detalhes decorativos em pisos,

soleiras e rodapés — vide figura 22; elementos estruturais (pilares, colunas); objetos
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decorativos; tampos de mesa e balcées de cozinha; lapides; pedra de construcao,

pavimentacao e guias de calgcadas (LAMAGUTI, 2001).

Figura 20 — Desenho esquematico da figura 19, destacando a mineralogia da rocha (Q — quartzo, F —

feldspato, M — mica) - (LAMAGUTI, 2001)

Figura 21 — Uso do granito (placas polidas, 20x30 cm) em ambiente externo - Botucatu / SP

(LAMAGUTI, 2001)
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Figura 22 — Ambiente interno (hall de elevador) revestido com placas polidas de granito (30x30 cm) e

bordas de placas escuras de diorito (10x60 cm) — Botucatu / SP - (LAMAGUTI, 2001)

2.2.2 Sienitos

Segundo LAMAGUTI (2001) o sienito é uma rocha magmatica plutbnica, caracterizada por
elevados teores de feldspato potassico e baixos teores de quartzo (inferiores a 20% do
volume da rocha). Sua ocorréncia é bastante rara constituindo menos de 1% das rochas

pluténicas.

Possui coloragcdo branca, cinza, marrom, rosa ou vermelha — vide figuras 23 e 24.
Apresenta granulacdo média a grossa; é pouco resistente a abraséo, por conter pequenos
teores de quartzo; observa-se neles uma alta resisténcia mecanica e baixa porosidade

(LAMAGUTI, 2001).

Sao muito usadas como pedra de revestimento, por apresentarem caracteristicas estéticas
favoraveis, semelhantes as dos granitos, exceto quanto a alterabilidade, pois os
feldspatéides sao afetados por aguas aciduladas. Podem ser usados sem contra indicacao

como pedra britada (FRAZAO, 2002).



52

Figura 24 — Blocos brutos de sienito - (LAMAGUTI, 2001)

2.2.3 Monzonitos

S&o rochas igneas intermediarias, contendo os mesmos minerais dos granitos, com a
diferenca de que sao mais pobres em quartzo; geralmente mais escuras que 0s granitos

por apresentarem maior teor de anfibolio, biotita ou piroxénio. Como material de
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revestimento e pedra britada, apresentam caracteristicas semelhantes as dos granitos

(FRAZAO, 2002).

2.2.4 Dioritos

Sao rochas igneas e possuem trés formas: plutdnicas, hipoabissais e efusivas — vide figura
25. A forma plutbnica é caracterizada por coloracdo escura. Possui granulagdo média a
grossa; a forma hipoabissal apresenta coloracdo escura, ocasionalmente esverdeada ou
rosada. A granulagdo € média a fina; a forma efusiva apresenta coloracdo em tons de
cinza, purpura, castanho, verde, até quase preto. Possui granulagdo fina (LAMAGUTI,

2001).

Ainda de acordo com LAMAGUTI (2001) esta rocha é aplicada em revestimento de paredes
(de interiores e exteriores); revestimento de pisos (de interiores e exteriores), detalhes
decorativos em pisos, soleiras e rodapés; objetos decorativos; tampos de mesa e balcdes

de cozinha; lapides; pedra de construgao (brita para concreto); cascalho para estradas.

Figura 25 — Bloco bruto de diorito - (LAMAGUTI, 2001)
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2.2.5 Gabros, diabasios e basaltos

Sao rochas igneas basicas constituidas essencialmente de plagioclasio e piroxénio; podem
estar presentes olivina ou anfibélio. E frequente nos basaltos a presenca de argilominerais
expansivos por absorcao d’agua. Séo de cor preta. Os gabros tem granulagédo grossa; o
diabdsio média e o basalto fina. Gabro e diabasio sao intrusivos; basalto é extrusivo.
Apresentam alta resisténcia mecénica. Quanto a durabilidade, os basaltos sdo mais

alteraveis nas condicdes de clima tropical (FRAZAQ, 2002).

Ainda segundo FRAZAO (2002) como pedra de revestimento, sdo muito usadas em
mausoléus, arte funeraria e mesas de desempeno na industria de instrumentos de precisao.
Sao muito usadas também como calgcamento, mas sao menos resistentes ao desgaste que

0s granitos.

2.2.6 Gnaisses

Rocha metamoérfica formada por metamorfismo regional de pressao e temperatura bastante
elevadas. E conhecido popularmente como “rocha movimentada” devido ao aspecto listrado
de seus minerais segregados em faixas claras e escuras — vide figuras 26 e 27

(LAMAGUTI, 2001).

A composicao mineralégica depende da composicdo da rocha original. Assim, tém-se:
gnaisse granilitico, gnaisse dioritico e gnaisse sienitico. Sdo chamadas de ortognaisses
qguando derivam de rochas igneas e paragnaisses, quando derivam de rochas sedimentares

(FRAZAO, 2002).

Sao aplicadas em revestimentos de paredes (de interiores e exteriores); revestimento e

detalhes em pisos (de interiores e exteriores) soleiras e rodapés; tampos de mesa e
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balcées de cozinha; peitoris de janelas; pavimentacdo urbana e de estradas, calcadas

(LAMAGUTI, 2001).

Figura 26 — Superficie polida de gnaisse - (LAMAGUTI, 2001)
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Figura 27 — Esquema da figura 26 mostrando o arranjo paralelo dos minerais - (LAMAGUTI, 2001)

2.2.7 Arenitos

Rocha sedimentar que provém da consolidagado de sedimentos constituidos principalmente
por graos de quartzo (areias, silte). Os arenitos formam-se em numerosos ambientes de
sedimentagdo: marinho, lacustre, praial, estuarino, fluvial, edlico e periglacial. Essa rocha
apresenta composigdo variada desde o arenito puro (ortoarenito) composto quase
totalmente por graos de quartzo associados a pequenas porcentagens de argila, até o
arenito impuro no qual os grédos maiores de areia se associam com pequenos fragmentos

de rocha, numa massa mais fina (matriz) de silte e argila (LAMAGUT]I, 2001).
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Ainda conforme LAMAGUTI (2001) o quartzo € o mineral principal, podendo também
ocorrer feldspatos, micas, granadas, zircdo e fragmentos de rochas. Possuem coloracao
variada, que depende do cimento e do ambiente de exposi¢do (oxidante ou redutor) — vide

figura 28.

Figura 28 — Arenitos de diversas coloragdes e acabamentos de superficie - (LAMAGUTI, 2001)

Sao aplicados em revestimentos de muros e muretas, paredes exteriores (arenito
silicificado); revestimento de paredes e pisos de ambientes interiores; revestimentos de

calcadas, muito usado no “mosaico portugués”; decoracao em ambientes rusticos.

2.2.8 Quartzitos

Quartzitos podem ser definidos como rochas metamérficas, derivadas de sedimentos
arenosos, formadas por graos de quartzo recristalizados e envolvidas ou ndo por cimento
silicoso — vide figuras 29 e 30. A recristalizagcdo mineralégica ocorre por efeito de pressao e
temperatura atuantes sobre os sedimentos originais, tornando os quartzitos normalmente
mais coesos que os arenitos. Os minerais acessorios mais comuns destas rochas sdo as
micas ou feldspatos. As feicGes estéticas dos quartzitos, sobretudo o padrao cromatico, séo
determinadas pelo mineral acessério. As variedades comercializadas incluem rochas de

coloracdo esbranquicada, amarelada, esverdeada, rosada e acinzentada, apresentadas,
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sobretudo, como lajotas nado calibradas, cacos (cavacos) e filetes (CHIODI FILHO;

RODRIGUES, 2009).

Figura 29 — Quartzito (Green Salmon) Figura 30 — Quartzito (Majestic Brown)

- (CHIODI FILHO; RODRIGUES, 2009) - (CHIODI FILHO; RODRIGUES, 2009)

2.2.9 Marmores

Séo rochas metamorficas originadas de calcarios e dolomitos. A cor € branca quando sé
apresentam estes minerais. Quando contém outros minerais ou impurezas (argila, matéria
organica) apresentam coloragéo variada. Os marmores apresentam, em geral, baixa dureza

e s&o, também, atacados por acidos (FRAZAO, 2002).

Os marmores, pela sua prépria natureza, sdo rochas macias, pouco abrasivas, e de baixa

resisténcia aos agentes intempéricos (MENEZES; LARIZZATT]I, 2005).

Material muito utilizado desde a Antiguidade em monumentos (estatuas) ou revestindo
palacios e mansdes. Suas caracteristicas tipicas associadas ao elevado custo imprimem

requinte e nobreza ao ambiente em que é aplicado (LAMAGUTI, 2001).

Raramente o marmore apresenta um colorido uniforme. Ele é aplicado em revestimento de

paredes (de interiores e exteriores ndo agressivos); revestimento de pisos (de interiores),
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detalhes decorativos em pisos, soleiras e rodapés, em pavimentos de baixo trafego — vide
figura 31; objetos decorativos (esculturas e estatuas); tampos de mesa; lapides

(LAMAGUTI, 2001).

Figura 31 — Placas polidas de marmore - (LAMAGUTI, 2001)

2.2.10 Calcarios

Os calcarios podem ser de origem sedimentar ou metamorfica, de composigao mineraldgica
principalmente calcitica e, secundariamente, dolomitica — vide figura 32. Os calcérios
sedimentares, devido a sua baixa resisténcia mecanica e baixa dureza, ndo se prestam ao
uso como agregados. Sua heterogeneidade estrutural e mineralégica propicia, porém,
interessantes aspectos estéticos que os credencia a servirem para fins de revestimento e
ornamentais, como, por exemplo, os travertinos. Sua cor é diversificada, variando de bege-

clara, amarelada, cinza-clara e esbranquicada (FRAZAO, 2002).
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Figura 32 — Placa bruta de calcario com estruturas sedimentares - (LAMAGUTI, 2001)

Ainda de acordo com FRAZAO (2002) os calcérios de origem metamoérfica sdo, porém,
mecanicamente mais resistentes, mas ainda de dureza relativamente baixa, se comparada
a das rochas silicaticas. Prestam-se, assim, tanto ao uso como agregados como para
revestimentos — vide figura 33. Apresentam bom comportamento como agregado em
concreto hidraulico, mas sua relativa baixa dureza ndo os credencia para uso em
revestimento betuminoso de rodovias, por ser polivel ao transcurso das solicitagbes do
trafego. Algumas variedades séo utilizadas também como revestimento. A coloracédo varia

de cinza-clara, cinza-escura a preta. Tal como os marmores, sao atacéveis por acidos.

Figura 33 — Placa de calcario em revestimento de fachada - (LAMAGUTI, 2001)
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2.2.11 Ardosias

Ardésias sao rochas metassedimentares (tratam-se de rochas que resultam do
metamorfismo de rochas sedimentares), de baixo grau metamorfico, formadas a partir de

sequencias argilosas e silico-argilosas (CHIODI FILHO; RODRIGUES, 2009).

De acordo com a Associacao dos Mineradores e Beneficiadores de Ardésia de Minas
Gerais (AMAR / MG), ardésias sdo materiais rochosos naturais altamente durdveis,
historicamente utilizados para revestimento de pisos, paredes, telhados e pecas de
mobiliario. Seu uso como telha, em varios paises da Europa, é noticiado desde o século X.
Mais recentemente, sua aplicacdo foi também muito disseminada para o revestimento de

pisos, paredes e fachadas, bem como para elaboragdo de mobilidrio — vide figura 34.

Figura 34 — Revestimento em ardésia cinza - Europa - (AMAR / MG)

Os principais constituintes das arddsias incluem minerais como a mica branca, quartzo,
clorita, grafita e/ou material carbonoso, que sdo bastante estaveis e resistentes a agentes
quimicos agressivos, garantindo grande durabilidade aos revestimentos aplicados. A
variacao desses constituintes mineralégicos determina a existéncia de diferentes padroes
cromaticos, destacando-se as ardosias cinzas, grafite, negras, verdes e vinho, além das

denominadas ardédsias ferrugem ou multicolor.

Todas as variedades cromaticas permitem 6timas combinagdes estéticas com madeira e

metal, bem como com outras rochas mais claras (p.ex. marmores e quartzitos), pois as
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ardosias possuem superficies ndo refletivas e homogéneas que valorizam os materiais a
elas associados nos revestimentos — vide figuras 35 e 36. Os proprios rejuntamentos,
quando mais espagados e preenchidos com argamassas claras, valorizam o efeito estético

do revestimento aplicado, simulando a composi¢cédo de mosaicos.

- (AMAR / MG)

Figura 36 — Telhado em arddsia ferrugem - (AMAR / MG)

2.2.12 Serpentinitos

Os serpentinitos, de acordo com MENEZES; LARIZZATTI (2005), sdo produtos de
alteracao hidrotermal de rochas igneas, principalmente dunitos e peridotitos, e compostos
basicamente por minerais do grupo da serpentina, os quais se formam as expensas da

hidratag@o de olivinas e piroxénios.
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2.3 Critérios para escolha e selecao

Segundo ISAIA (2007) o padrao estético até hoje constitui o principal critério para escolha e
valorizacdo de uma rocha ornamental ou para revestimento. O aspecto estético é inerente a
natureza da rocha, tipologia do jazimento, composi¢cdo mineraldgica, intensidade e tipo de

alteragao, entre outros.

No Brasil, praticamente até ao final da década de 1980, o critério estético foi relativamente

satisfatorio, pois, entre outros fatores, o0 mercado era dominado por poucos tipos de rochas.

No entanto, com a atual diversidade de materiais, usos e tecnologias, torna-se
imprescindivel incorporarem-se critérios técnicos aos estéticos. Destaca-se, entdo, a
importancia de, na escolha da rocha, integrar-se o aspecto estético com as propriedades
tecnolégicas ou de engenharia — vide figura 37 — e as solicitagées no uso previsto — vide
figura 38 — visando a melhor relacdo custo-beneficio. Sempre que possivel, é desejavel

conhecer o desempenho histérico dos materiais nas condi¢goes de uso pretendidas.
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Figura 37 — Roteiro simplificado para escolha e selecao de rochas para revestimento - (ISAIA, 2007)
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Figura 38 — Principais solicitagdes em rochas para revestimento, que devem ser consideradas na

escolha da rocha - (ISAIA, 2007)

Para CAVALCANTI (1951) ndo somente o aspecto estético e o técnico contam, mas devem
ser observadas as condigdes que estao descritas na figura 39, a seguir representada, e

serdo melhor explanadas adiante.
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Figura 39 — Condigdes que devem ser observadas na escolha da pedra (CAVALCANTI, 1951)
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As condicoes técnicas representam, em conjunto, a qualidade da pedra, e resumem-se na

resisténcia, na trabalhabilidade e na durabilidade da pedra em relagdo ao emprego na

construcao (CAVALCANTI, 1951).

2.3.2 Resisténcia

Em muitos casos, a resisténcia € o requisito principal para a escolha da pedra de

construcdo; em outros, porém, a resisténcia da pedra é de interesse secundario. Assim, por

exemplo, a pedra de que é constituida uma coluna deve apresentar uma resisténcia

compativel com os esforcos que deve suportar, enquanto que a rocha empregada em

revestimento de parede, a resisténcia mecanica € uma condi¢cdo de carater secundario, em

relacdo as demais condicoes a que a rocha devera satisfazer, tais como: trabalhabilidade,

durabilidade, aparéncia, etc.
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2.3.3 Trabalhabilidade

A trabalhabilidade refere-se a maior ou menor facilidade com que a rocha pode ser
afeicoada, isto €, reduzida a formas e dimensdes convencionais a construgdo, com
determinadas caracteristicas de superficie. A trabalhabilidade da rocha influi de maneira
acentuada nas condi¢cées econémicas, pela maior ou menor despesa que acarreta o seu
afeicoamento. Uma rocha, que seja dificilmente trabalhavel pelos processos comuns, so
deve ser empregada em condicdes muito especiais, justificadas pela importancia

econbmica da construcao, a vista do custo elevado do seu afeigoamento.

2.3.4 Durabilidade

A durabilidade € uma das condi¢bes técnicas mais importantes na escolha da rocha, uma
vez que dela dependera a vida provavel e a permanéncia das condi¢cdes estéticas que
recomendaram o seu emprego. A durabilidade depende da composicao mineraldgica, da
estrutura e da textura da rocha e varia com a situagdo da rocha na construgdo, com os

cuidados dispensados a técnica de sua aplicacdo e com o clima.

2.3.5 Condicoes econémicas

Ainda de acordo com CAVALCANTI (1951) as condigdes econdmicas constituem requisitos
essenciais a serem observados; a pedra, além de satisfazer as condigdes técnicas, deve
ser adquirida e utilizada com o minimo de despesa. As condi¢gdes econémicas regulam de
tal forma a escolha da rocha, a ponto de caracterizarem-se as construgcoes luxuosas pelo
emprego das rochas de valor mais significativo, enquanto que as rochas mais econémicas

sao usadas nas residéncias mais despretensiosas.
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2.3.6 Condicoes estéticas

As condicoes estéticas orientam a escolha da rocha quanto ao efeito decorativo desejado.
Sendo bastante aleatéria esta escolha, pois varia de acordo com o gosto particular de cada
um. A tonalidade, a granulagédo, sdo os subsidios do partido estético proporcionado pela

rocha.

2.3.7 Campos de aplicacao das rochas na construcao civil

2.3.8 Alvenarias e cantarias

De acordo com PETRUCCI (1973) antes do seu emprego a rocha sofre uma série de
operacdes que tem por finalidade dar-lhe forma, aspecto e dimensdes mais convenientes
para o fim que se tem em vista. A este conjunto de operacoes da-se o nome de

afeicoamento da rocha.

Aparelho da rocha é a forma, arranjo ou disposicdo da rocha na construgado. As faces que
ficam aparentes na construcdo, quando sao trabalhadas, levam o nome de rochas
aparelhadas, podendo apresentar os seguintes tipos de aparelhamento: rustico, apicoado,

lavrado, polido e lustrado.

A construgdo macica, obtida pela associacdo de blocos de pedra, constitui o que se
denomina de alvenaria ou cantaria. A diferenciacdo entre ambas estd no grau de

afeicoamento dos blocos e nos cuidados de execugéo.
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As alvenarias de rochas podem ser classificadas em seca e argamassada. De outro ponto
de vista, isto é, pelo aparelhamento maior ou menor dos blocos que a compde, a alvenaria

pode ser: de pedra irregular, semi-aparelhada e aparelhada.

2.3.9 Pavimentacao

Ainda segundo PETRUCCI (1973) os calgamentos de rochas podem ser de

paralelepipedos, alvenaria poliédrica, pedra portuguesa ou lajotas.

2.3.10 Revestimentos

A rocha é usada tanto para revestimentos externos como internos. No caso do uso em
exteriores, além do aspecto estético deve ser considerada a durabilidade da rocha. Para
interiores, a rocha é geralmente polida; pode ser aparelhada, apicoada ou lavrada, quando

aplicada em exteriores (PETRUCCI, 1973).

2.3.11 Agregados para concreto

De acordo com FRAZAO (2002) a qualidade de um concreto depende, evidentemente, da
qualidade de seus componentes e, por esta razao, deve ser dada atencado também as
caracteristicas dos agregados, pois chegam a participar com até 85% do peso do concreto.
Os agregados sao usados no concreto tanto por razdes técnicas como econémicas. Suas

fungdes no concreto sdo resumidas abaixo:

a) contribuir com gréos capazes de resistir aos esforgos solicitantes, ao desgaste e a agao

das intempéries;
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b) reduzir as variagées de volume provenientes de causas varias; e

c) reduzir o custo do concreto.

2.3.12 Agregados para lastro de ferrovias

O principal uso dos agregados rochosos em ferrovias € na constituicao do lastro. Também

é usado como agregado para concreto de edificacdo de pontes e viadutos (FRAZAO, 2002).

2.3.13 Orientacoes para colocacao

De acordo com ISAIA (2007) a colocagdo das rochas nas edificagdes residenciais e

comerciais, podem ser realizadas de varias maneiras.

Pisos e paredes (interiores e exteriores de residéncias) sdo costumeiramente assentados

com argamassa, convencional ou colante (esta preferencialmente em interiores).

Em pavimentos, as rochas podem ser assentadas com ou sem o0 uso de argamassa. Os
tipos denominados “pedras portuguesas”, paralelepipedos, lajotas, etc., em geral com
espessura superior a 5 cm, costumam ser assentadas com areia, e sdo mais apropriados
para suportar grandes cargas. As pedras com espessura mais fina (ao redor de 1,5 cm)

normalmente sdo assentadas com argamassa.

O revestimento de fachadas, atualmente, é feito pela fixacdo das placas de rocha (com
espessura minima internacionalmente definida como 3 cm), por elementos e pinos
metalicos (inserts), de ago inoxidavel, conhecido pelo método fachadas ventiladas ou

aeradas — vide figura 40.
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Figura 40 — Fachada aerada (MAZZINI, 2013)

Em pisos de escritérios e areas externas de edificios comerciais, torna-se comum o uso da
técnica de colocacao chamada “piso elevado” (as placas tem suas arestas apoiadas em
suportes com 15 cm a 20 cm de altura), pois permite a passagem e o facil acesso a

tubulagdes e fiagbes.

Cada um desses métodos envolve o uso de tecnologias diversificadas, muitas vezes
simples na concepgcdo, mas complexas na execugao, pois exige o emprego de materiais
adequados (argamassa, cimento, areia, inserts de aco inoxidavel e de mao de obra
qualificada, muito importante para assegurar se a durabilidade e beleza do

empreendimento).

Seguem algumas recomendacdes importantes para a colocacdo de rochas especialmente

em pisos:

e procurar manter o ambiente de obra limpo, durante e apés o assentamento da rocha,
tomando-se o cuidado, entre outros, com a possibilidade de manchamento de rochas claras

com o po de raspagem de assoalhos de madeira;
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e ao se assentarem rochas de cor branca ou de tons claros, recomenda-se utilizar
argamassas compostas por cimento branco e areia lavada (“secas”), ou argamassas

colantes apropriadas para este tipo de rochas, a fim de nao se alterar a cor;

e aguardar a cura ou, pelo menos, a completa secagem da argamassa de fixagdo ou do
assentamento antes do rejuntamento dos ladrilhos ou placas, a fim de se evitarem

deterioracGes pela provavel presenca de agua residual;

® ndo aplicar tratamento de superficie em rocha disposta horizontalmente sobre argamassa

por pelo menos quatro semanas apos a instalacao;

e evitar o uso de rejunte impermeabilizante, caso ndo tenha sido aguardada a completa

cura da argamassa do contrapiso e do assentamento;

e em edificacdes térreas, investigar a umidade do solo e impermeabilizar o contrapiso, com
material a ser escolhido de acordo com as caracteristicas do local e as recomendacdes do
fabricante, afim de se evitar a passagem de umidade e possiveis manchamentos e/ ou o

favorecimento de eflorescéncias;

e remover (lavar) a “lama” de serraria que tenha permanecido na face ndo polida da placa

(tardoz), especialmente em rochas brancas;

e evitar composi¢cbes de materiais rochosos com resisténcia ao desgaste muito distintas
(por exemplo, marmores e granitos), em pisos de alto trafego de pedestres (por exemplo,

shopping centers);

¢ ndo utilizar produtos de limpeza com pH &cido (por exemplo, acido muriatico) ou basico (
por exemplo, soda caustica), que podem causar, nas rochas, (sejam marmores ou
granitos), vdarias modificacdes, dentre as quais se destacam os manchamentos

(amarelecimentos, branqueamentos e outros), irreversiveis na quase totalidade dos casos.
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2.3.14 Producao da rocha para a construcao civil

De acordo com MOREIRA (2009) os processos de extracdo das pedras naturais das
respectivas formagdes geoldgicas (pedreiras) variam de acordo com as condicoes
topogréficas, a posicdo e profundidade do terreno, a qualidade da pedra, o tipo de

manufatura da pedra e sua utilizagao.

Em geral, a extracdo da pedra faz-se a céu aberto, ha, no entanto casos de
exploracao subterrdnea, nomeadamente quando o valor da pedra compensa o

acréscimo de custos inerentes a esta forma de extragéo — vide figura 41.

Figura 41 — Extracao de pedreira a céu aberto (MOREIRA, 2009)

Depois de efetuada uma avaliagdo da quantidade e qualidade dos blocos de pedra
bem como da profundidade a que se encontram o0s respectivos bancos, da-se inicio
a extracdo a céu aberto. As principais operagdes inerentes a este tipo de extragao

podem-se resumir no seguinte conjunto de operagdes:

1. Remocao dos terrenos de cobertura;

2. Estabelecimento das frentes de arranque;

3. Abertura de acessos e extracao por degraus descendentes;
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4. Desbaste dos blocos;

5. Armazenamento e carga dos blocos;

6. Transporte dos residuos estéreis.

A extracdo subterrdnea pode ser efetuada através de galerias de acesso superficial
ou através de pocos, consoante 0s bancos estejam a uma menor ou maior
profundidade, respectivamente. Independentemente da profundidade do material
pétreo, hd um conjunto de operagcbes que sao comuns a estes dois processos de

extracao subterranea:

1. Dimensionamento de estruturas para suportar os tetos das galerias, como forma

de prevenir contra riscos de desmoronamento;

2. lluminagéo artificial;

3. Pocos de ventilacao;

4. Meios mecanicos de elevacao e de transporte dos blocos;

5. Drenagem de aguas subterraneas e pluviais.
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2.3.15 Transformacoes dos materiais pétreos

2.3.16 Desmonte

Ainda de acordo com MOREIRA (2009) para proceder ao desmonte dos blocos nas

pedreiras pode recorrer-se a processos manuais, a explosivos ou a meios mecanicos.

Os processos que utilizam fundamentalmente a mao-de-obra sdo mais dispendiosos, nao
obstante eficazes e de préatica corrente. Nos processos de desmonte manuais
procura-se o aproveitamento das juntas de estratificacdo e das diaclases (fraturas que
dividem as rochas em blocos e em relacdo as quais nao se produziu deslocamento ou o
deslocamento foi minimo) para a introducdo de cunhas, guilhos e alavancas de forma
a conseguir a separagao dos blocos de pedra dos macicos que devem cair sobre
um leito de cascalho, sendo a sua deslocacgéo efetuada com o recurso a rolos de madeira —

vide figura 42.

Figura 42 — Fracionamento de blocos através da introducao de cunhas (MOREIRA, 2009)
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O processo de desmonte com o0 recurso a meios mecanicos utiliza maquinas e
ferramentas mecénicas de varios tipos (de percussédo, corte, etc.) que permitem

obter blocos de boa qualidade e com relativa rapidez — vide figura 43.

Figura 43 — Desmonte com recurso a meios mecéanicos (MOREIRA, 2009)

O recurso a materiais explosivos na industria extrativa é uma pratica tradicional
desde que foi verificado o efeito demolidor destas substancias, tendo-se generalizado
com a introdugdo dos explosivos de seguranca. A utilizacdo deste tipo de materiais
tem a vantagem de aumentar rapida e facilmente a exploragdo no entanto apresenta
alguns inconvenientes tais como a impossibilidade de antever as dimensfes dos blocos

arrancados e a fragmentacédo e fendilhagédo nos blocos.

2.3.17 Lavra da rocha e possibilidade de acabamento

Segundo MOREIRA (2009) a lavra da pedra pode efetuar-se manualmente ou com
recurso a processos mecanicos, sendo estes ultimos atualmente mais utilizados por

permitirem melhores rendimentos.



75

A lavra manual da rocha é obtida com o recurso a ferramentas que permitem o
aparelhamento e acabamento das rochas usadas na construgédo, tais como pecas de

cantaria (peitoris, balaustres, ombreiras e vergas) — vide figuras 44, 45 e 46.

Figura 44 — Corte de uma placa a partir de um bloco de rocha (MOREIRA, 2009)

Figura 45 — Lavra mecanica de rocha: maquina de corte computadorizada (varias placas podem ser
simultaneamente cortadas; o corte é processado de forma a aproveitar a maior area possivel da

rocha (MOREIRA, 2009)
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Figura 46 — Lavra mecéanica — disco de abrasao para polimento (MOREIRA, 2009)

Sendo a rocha natural utilizada na grande maioria das vezes como um elemento
ornamental, & importantissimo ter em consideracdo as possibilidades de acabamento
superficial que a rocha natural oferece. A textura final dos elementos de rocha pode
ser de diversos tipos, consoante a natureza da rocha, a utilizacdo pretendida e o
aspecto estético. Deste modo, poderdao ter elementos de rocha com acabamento
bruto (obtido pela fendilhacdo da rocha), acabamento serrado (obtido pelo corte da
pedra) ou com acabamentos tratados (como o amaciado, o polido, o bujardado ou o

flamejado). Existem dois grupos basicos nos quais se podem reunir as diversas

possibilidades de acabamentos superficiais tratados das pedras naturais:

e Superficies rugosas — obtidas por martelagem, decapagem e por tratamentos a

base de fogo;

e Superficies lisas — obtidas por abrasao.

As superficies rugosas sao indicadas para aplicacdes em exteriores e provém dos
diversos estilos da antiga arte de cantaria, podendo grande parte desses
acabamentos ser obtida, com grandes vantagens econdmicas, mecanicamente. No
entanto, o recurso a martelagem mecénica ou manual nem sempre € viavel: em

placas com espessura inferior a 20 mm ndo se deve aplicar o martelamento devido
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ao risco de fratura por percussdo, outra situacdo que deve ser convenientemente
ponderada é o fato desta técnica provocar o esmagamento da pedra que por iSso

podera apresentar um aspecto estético menos valorizado (MOREIRA, 2009).

Segundo RIBEIRO; PINTO; STARLING (2000) as rochas podem receber os seguintes tipos

de tratamento:

Jateamento: aspecto fosco, obtido por jato de areia;

Apicoamento: aspecto texturizado, obtido por martelamento;

Flameamento: aspecto aspero (antiderrapante) obtido pela agéo do fogo;

Polimento: Aspecto brilhante, variavel segundo o tipo de rocha e o equipamento utilizado.

2.3.18 Causas das deterioracoes / alterabilidade da rocha

A deterioracdo das rochas, segundo ISAIA (2007) se inicia, naturalmente, ao serem
expostas na superficie terrestre, em resposta as novas condicbes e pela acdo do
intemperismo (intemperismo é definido como o somatério dos processos de natureza fisica,
quimica ou bioldgica, que leva a desintegracdo mecanica e decomposicao quimica de
rochas e minerais). Seus agentes sdo agua, vento, variagcbes de temperatura, oxigénio e
gas carbbnico do ar e organismos vivos. Sua intensidade depende principalmente do clima,

relevo, tipo e composicao da rocha e tempo de atuacao.

Os principais agentes atmosféricos, que atuam diretamente nas rochas utilizadas em

revestimento sao:
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e umidade, independente da origem (chuva, névoa, umidade relativa do ar, solo), é
considerada um dos agentes deletérios mais importantes, pois possibilita a reagdo quimica
entre os constituintes da rocha, o transporte de sais solUveis e a agdo de poluentes

atmosféricos;

e temperatura do ar, que pode acelerar as reagdes quimicas;

¢ insolacao e resfriamento noturno, responsaveis pelos movimentos térmicos;

e vento e energia cinética, que promovem acao abrasiva sobre as paredes;

e constituintes do ar e poluentes atmosféricos (gasosos e aerossois), que condicionam

as taxas de ataque quimico.

De acordo com PETRUCCI (1973) entende-se por alteragcdo da rocha a modificacao de
suas caracteristicas e propriedades por agentes atmosféricos ou outros agentes agressivos,
que podem atuar através de uma agao fisica ou quimica. A agéao fisica tende a desagregar

a rocha, ao passo que a agao quimica a decompde.

Os principais efeitos fisicos sdo devidos a variagao de temperatura e ao crescimento de

cristais; os efeitos quimicos principais sao oxidagao, hidratagao e agéo do CO,,

e variacao de temperatura — Estas variagcoes refletem de modo diferente na rocha, que
aquece e este aquecimento produz esforgos internos secundarios que agindo

continuamente podem causar a desagregacao € a ruina total do material.

e crescimento de cristais — 0 crescimento de cristais nas fendas pré-existentes ou poros

pode fragmentar a rocha.

e oxidacao — € um dos processos quimicos mais comuns. A oxidacao afeta os compostos

de ferro, e a passagem do ferro bivalente a trivalente da origem a coloracao avermelhada.
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e hidratacao — a hidratacdo é precursora da hidrélise. Pela hidratagédo, a agua é absorvida,
isto é, fica intimamente ligada a superficie mineral e penetra em seus capilares, mas a

estrutura cristalina do mineral é mantida.

Apds a hidratagdo é que se realiza a hidrélise, que é responsavel pela decomposicao
quimica do mineral, com a quebra de sua estrutura cristalina. Pela hidratagédo, os cations de

hidrogénio entram em contato intimo com o mineral, possibilitando a hidrélise.

e acdo do CO, — certas rochas podem sofrer dissolucdo. E o caso dos calcarios, cujo
mineral essencial € a calcita, CaCO; ou a dolomita CaMg(CQ3).. A dissolugcao dos calcarios

calciticos é muito mais rapida que a dos calcarios dolomiticos.

2.3.19 Defeitos das rochas

Os defeitos que obrigam a rejeitar uma rocha, de acordo com CAVALCANTI (1951), sdo os

seguintes:

e Fendas — podem resultar da prépria formacgdo geolégica ou da extragdo da rocha. As
vezes, notam-se a simples vista, outras vezes, sé ao fazer-se o afeicoamento, pelo som

produzido pela ferramenta.

e Noédulos — consistem na formagdo de nucleos, compostos pela aglomeracao de uma
substancia mineral, mais ou menos dura que o resto da rocha, e que prejudicam o

afeicoamento.
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e Geodos — sdo partes ocas, revestidas interiormente de cristais ou incrustacées e que, na
maioria dos casos, nao se manifestam no exterior da rocha, sendo notada por ocasiao do

afeicoamento.

e Veios — apresentam-se nas pedras estratificadas e consistem na intercalacdao de
substancia mineral de natureza diversa da constituicdo da rocha do estrato. Quando essa
substancia for mais branda que a rocha, trara o inconveniente de seu desgaste mais facil;
quando for excessivamente mais dura, prejudicara o afeicoamento; porém, quando tiver

dureza analoga a da rocha, podera constituir elemento decorativo apreciavel.

2.3.20 Principais patologias

2.3.21 Modificacao na coloracao da rocha

Segundo LAMAGUTI (2001), as razbes que justificam a perda de coloracao das placas
pétreas sao muitas. Dentre elas estdo: a presenca de minerais que, se alterados, perdem a
sua coloracao original, comprometendo a estética do material; a existéncia de materiais
ferrosos (sulfetos), que quando sofrem oxidacdo produzem manchas na cor castanha na
superficie da placa; deposicdo de sujeira na superficie e encardidos que acabam por
ocasionar uma aparéncia amarelada na rocha e; amarelamento da cera ou outra substancia

utilizada na superficie da placa com intuito de proteger e / ou impermeabilizar.

2.3.22 Manchamentos

De acordo com ISAIA (2007) o amarelamento ou manchamento ferruginoso, por vezes com
tonalidades esverdeadas, € um dos mais comuns. Ainda ndo se dispde de dados

conclusivos sobre os agentes ou conjunto de fatores que desencadeia esta alteracao;
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porém, as evidencias apontam para processos de oxidagdo como 0S mecanismos
preponderantes, induzindo mudangas no ferro naturalmente presente na rocha, do estado
ferroso para o férrico (Fe** para Fe*). Geralmente é observado em rochas de coloracéo

branca:

e em decorréncia da atuacdo da agua da argamassa, especialmente, - em conjunto com
possiveis contribuicdes externas, como impurezas da propria argamassa ou de materiais a
que estiveram expostas durante o assentamento — que propicia condi¢des fisico-quimicas

para a oxidagao de minerais com ferro — comum em marmores;

e exposicao a substancias com pH acido (acido cloridrico, sulfurico, dentre outros) e, mais
raramente, com pH muito basico (soda caustica, por exemplo), utilizadas para limpeza —

comum em granitos.

Em “granitos pretos”, ainda de acordo com ISAIA (2007), pode ocorrer clareamento ou
branqueamento, manchamento também decorrente da exposicdo a produtos &cidos na
limpeza ou manutencdo. Estudos petrograficos demonstraram que a mudancga de cor se

relaciona a oxidacao e / ou lixiviagao do ferro, que tendem a empobrecer nesse elemento.

LAMAGUTI (2001) afirma que o surgimento de manchas relacionadas a umidade podem
ocorrer devido a uma série de fatores. Dentre os tais, ela cita: as caracteristicas das rochas
escolhidas, com elevada porosidade e / ou permeabilidade, constituicdo mineralégica
imprépria, coloragdo (rochas mais claras expde de forma mais evidente esta patologia);
fatores externos intrinsecos a construgdo, como é o caso de infiltracbes de muros de
arrimos, baldrames e pilares, mal vedados ou com falhas de impermeabilizacao; percolagao
de agua de chuva formando manchas de forma geométrica, que circulam os vaos e as

juntas entre placas numa fachada ou piso, influenciando inclusive na durabilidade e

estanqueidade da edificacao.
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2.3.23 Cristalizacao de sais

A cristalizacdo de sais, de acordo com ISAIA (2007), é uma patologia que provoca
modificagdes estéticas e fisicas, podendo levar a desintegracdo das rochas. O mecanismo
de degradacdo € a pressao de cristalizagdo dos sais, em fissuras, e depende do grau de

saturagdo da solugéo salina e do tamanho do poro ou capilar.

A subeflorescéncia refere-se a cristalizacdo de sais (principalmente sulfatos) carreados com
agua da argamassa, em microfissuras subparalelas a face polida da placa de revestimento.
E um fendmeno verificado predominantemente em rochas graniticas, de procedéncias
geoldgicas e locais de processamento distintos, destacadamente quando assentadas com

argamassa, em pisos térreos de edificagcoes (ISAIA, 2007).

2.3.24 Perda de brilho

A adequada resisténcia da rocha € um dos principais pré-requisitos para sua utilizacdo em
ambientes de elevada solicitacdo. Entretanto, nem todas as rochas apresentam o mesmo
nivel de resisténcia, sendo algumas mais adequadas que outras para certos usos. Assim a
perda de brilho por desgaste abrasivo resulta tanto de caracteristicas intrinsecas da rocha
quanto do nivel de trafego a que um piso em uma escadaria (por exemplo) & submetido.
Marmores, pedra-sabdao, dioritos, sienitos e outras rochas pobres em quartzo tem pequena
resisténcia ao desgaste. Ja granitos, muito ricos em quartzo, resistem muito bem a longas e

intensas abrasdes (LAMAGUTI, 2001).
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2.3.25 Riscos

Riscos na superficie do material pétreo, de acordo com LAMAGUTI (2001), dependem de
sua dureza, que é a resisténcia de um material ao risco. O risco e o desgaste sdo comuns
em edificagbes que ndo respeitam sua finalidade original. E o caso de residéncias
transformadas em casas comerciais, palacios transformados em museus de intensa
visitagdo, mudanca de reparticdo de intenso atendimento para as instalagbes de uma

reparticdo com fraco atendimento, etc.

2.3.26 Deterioracao

Quando grande parte de um revestimento pétreo apresenta patologias variadas, segundo
LAMAGUTI (2001), diz-se que o revestimento esta deteriorado. A deterioragdo do

revestimento pétreo é condicionada por varios fatores:

e caracteristicas fisico-mecanicas da rocha. Rochas carbondticas por sua solubilidade em
acidos naturais e artificiais sofrem, com o tempo, degradacgéo estética e funcional, quer em
ambientes poluidos, muito Umidos ou a beira mar (maresia contém sal que com agua

origina acido cloridrico);

e presenca de abundantes minerais de facil decomposicdo, que por este processo

comprometem a estética e a durabilidade do revestimento;

e utilizacdo de material em inicio ou estado avangado de decomposi¢do, por

desconhecimento das caracteristicas e propriedades do revestimento escolhido;

e fadiga, a longo prazo, da textura e / ou estrutura da rocha com elevado coeficiente de
dilatagdo térmica, por expansdes e contracdes sucessivas 0 que leva a perda de suas

caracteristicas fisico-mecéanicas.
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2.3.27 Recomendacoes para conservacao das rochas

Os tratamentos para materiais pétreos, de acordo com MOREIRA (2009) podem-se dividir

em:

- Manutencao

Os tratamentos de manutencdo resumem-se essencialmente a limpeza da sujidade,
devida a contaminacdes atmosféricas. Qualquer que seja o processo de limpeza escolhido,

existem alguns fatores a considerar, tais como:

e Ser possivel graduar a agao de limpeza;

e O processo de limpeza ndao devera produzir materiais que possam causar futuras

deterioracées;

e A superficie limpa deve ficar isenta de fissuras ou outros defeitos que possam resultar na

aceleragéo da taxa de deterioragao.

Os processos de limpeza comerciais permitem eliminar da superficie da pedra as
substancias indesejaveis, mas provocam o desgaste da sua superficie original.
Quando se fizer uso de sistemas de limpeza baseados na acado da agua dever-se-a
ter em consideracdo os eventuais efeitos secundarios de natureza, entre os quais se
destaca o aparecimento de umidades interiores, em paredes, devidas a permeabilidade
das pedras. Os produtos de Ilimpeza mais aconselhaveis sao as pastas e o0s
compostos amoniacais, desaconselhando-se 0 uso qualquer sistema que suponha

uma agressao fisica ou quimica contra a pedra.
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- Preservacao e consolidacao

7

A grande maioria das patologias da pedra é consequéncia da existéncia em
simultdneo de agua, sais e da sua estrutura porosa. Para proteger as superficies de
material pétreo usam-se capas adesivas de Oleo de linhaga cozido, resinas naturais,
silicatos alcalinos, dissolucdes de sais de bario e silicones. Para restituir a coesdo que a
pedra perdeu, recorre-se frequentemente a produtos de natureza organica e inorganica,
tais como impregnacdes com dissolugcdes dos produtos anteriormente referidos e
também ceras, parafinas, resinas vinilicas e acrilicas. Atualmente, os produtos de

tratamento mais aconselhaveis sio:

Sais de bario

¢ Resinas acrilicas

Silicato de etilo

Silicones

Restauro

Para restaurar elementos muito danificados ou partidos pode recorrer-se a processos

com base em pedra original e resinas epoxi ou de poliéster — vide figura 47.
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Figura 47 — Pormenor da Torre de Belém, antes e depois dos trabalhos de restauracdo (MOREIRA,

2009)

- Conservagao

Para ISAIA (2007) a regra principal da conservacdo € a da minima intervencdo, e a
prevencdo € a agao mais indicada, quando efetivada por meio de procedimentos
adequados de manutengéo e limpeza. A preservacao enfoca a manutengdo do estado ja

existente, de modo a evitar a continuidade de deterioracéo porventura instalada.
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3 - CONCLUSAO

Pelo exposto no presente trabalho, verifica-se que para uma correta escolha e selegdo da
rocha a ser empregada em uma obra é necessario o conhecimento de sua origem,

caracteristicas, propriedades, métodos de assentamento e principais patologias.

Através do conhecimento da origem e forma de ocorréncia da rocha é possivel classifica-la
em ignea, sedimentar e metamoérfica. Estes critérios, por sua vez, sdo importantes para
avaliar, dentre outros aspectos, a resisténcia e durabilidade das mesmas (por exemplo,

rochas igneas possuem alta resisténcia e durabilidade).

Pelas propriedades dos materiais pétreos € possivel se conhecer um pouco mais sobre
aspectos como a porosidade e / ou permeabilidade, se o material apresenta as mesmas
caracteristicas em véarias amostras, qual a densidade de uma determinada rocha, qual a
resisténcia a esforcos de tracdo, compressao e cisalhamento, se ocorre deterioracdo em
condi¢cdes de temperatura muito baixa, se ela se expande e contrai muito facilmente com os
efeitos das mudancas climaticas, etc. Estes aspectos irdo interferir de modo significativo de

acordo com o uso que sera dado ao material.

Finalmente, pelo conhecimento dos métodos de conservacao e principais patologias que
podem surgir é possivel verificar o que pode ser feito para preservar as caracteristicas da

rocha, garantindo assim uma maior durabilidade para a mesma.
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