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APRESENTACAO

Através do Projeto Academia das Rochas, a ABIROCHAS esta formulando instru-
mentos que favorecam a agregacao tecnolégica, os processos de inovagdo e
design, a capacitagdo operacional e gerencial, o fortalecimento associativo, o aces-
S0 a mercados e outros focados na atividade de marmoraria, fortalecendo o papel do
marmorista junto a especificadores e consumidores finais de todo o pais.

A qualificacao da marmoraria € considerada importante e extremamente oportuna,
cumprindo uma dupla finalidade: a capacitacdo para atendimento das novas formas
de relacionamento exigidas pela industria da construcao civil dos seus fornecedores,
no mercado interno; e a adequagao para a denominada “terceira onda exportadora”
do setor de rochas, centrada no fornecimento de produtos acabados e servigos para
atendimento de obras no mercado externo.

No mercado interno, as marmorarias precisarao atuar como fornecedoras de solu-
¢Oes integradas de revestimento para as edificacbes, e ndo mais como simples
fornecedoras de insumos. No mercado externo, a terceira onda exportadora é a
principal forma atualmente vislumbrada para um salto quantitativo e qualitativo das
exportagbes, acrescentando-se produtos acabados de maior valor agregado a
comercializagao.

A série de documentos técnicos dedicados as marmorarias tem por finalidade divul-
gar as melhores praticas do processo produtivo e da prestacdo de servicos ao
consumidor, desde o recebimento da matéria-prima até a entrega do produto final.
Também estdo contempladas dicas de organizagao, estratégias de venda, custos e
formacao de pregos, informacdes técnicas sobre aplicagao, patologias dos revesti-
mentos, novas tecnologias, de modo a auxiliar o marmorista quanto as demandas de
especificadores e clientes.

Esperamos que este documento seja Util e que o projeto Academia das Rochas contri-
bua efetivamente para a modernizagao e prosperidade das marmorarias brasileiras.

Brasilia, 29 de julho de 2019

Reinaldo Dantas Sampaio José Georgevan Gomes de Araujo
Presidente Vice-Presidente de Mercado Interno
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INTRODUCAO

s

O objetivo do presente documento técnico é orientar os profissionais
responsaveis pela aplicacdo de rochas de revestimento nas edificagdes,
garantindo a qualidade dos seus servigcos e prevenindo a ocorréncia de
problemas apdés o assentamento. O ordenamento dos assuntos aqui
abordados levou em conta os principais ambientes de aplicacao, incluindo
pisos convencionais, pisos elevados, paredes convencionais e fachadas
ventiladas. Para cada ambiente foram acrescentadas particularidades,
como: interno/externo; seco/molhado; submetidos a baixo/médio/alto
trafego de pedestres; com ou sem umidade ascendente; etc. O produto
final constitui uma fonte de consulta permanente, onde os usuarios
poderdo encontrar 0 passo a passo de cada trabalho de aplicagao de
rochas para a grande maioria dos casos que requerem mao de obra
especializada.




REVESTIMENTOS
HORIZONTAIS

PISOS CONVENCIONAIS

Os revestimentos horizontais convencionais (ndao elevados) podem ser
assentados sobre um contrapiso de argamassa ou sobre uma base de
concreto. A argamassa de contrapiso deve ser sarrafeada ou desempe-
nada e estar curada ha, no minimo, 14 dias. A base de concreto podera
ter superficie rastica ou lisa e devera estar curada ha pelo menos 28 dias.

Sobre esses contrapisos ou bases sao aplicadas as argamassas de as-
sentamento e rejuntamento do piso. A superficie da base ou contrapiso
deve estar firme, seca, curada e limpa, sem p0, poeira, gordura/oleosida-
de e outros residuos que impegam a aderéncia da argamassa de
assentamento.

» Argamassas de assentamento

Para o assentamento de pisos com placas/ladrilhos de rochas sao aplica-
veis as argamassas cimenticia, convencional semisseca, colante ou ade-
siva. A principal diferenca entre elas reside na for¢ca de aderéncia sob cu-
ra normal (condigcbes ambientais), cura submersa em agua (ambientes
molhados) e cura em estufa a 70°C (ambientes sujeitos a elevadas tem-
peraturas). A aderéncia é crescente da argamassa cimenticia conven-
cional para as argamassas colante e adesiva.

e Argamassa cimenticia convencional semisseca (tipo “farofa”)

A argamassa cimenticia convencional semisseca (tipo “farofa”), como o
proprio nome sugere, deve ter consisténcia de farofa, isto €, ndo pode ser



seca e tampouco excessivamente Umida. O traco sugerido para este tra-
balho é 1:4 (cimento:areia), em volume.

No canteiro de obra, para confecgao e preparo da argamassa, devem-se
considerar os seguintes cuidados:

a)

b)

usar areia meédia lavada (peneirada, isenta de impurezas argi-
losas, organicas ou ferruginosas);

a agua deve ser isenta de impurezas e quimicamente neutra.
Nao devera ser transportada ou armazenada em latas ou reci-
pientes metalicos que possam liberar residuos oxidaveis, os
quais provocam manchamento na rocha;

o cimento devera ser de procedéncia e notoriedade reconhe-
cidas, preferencialmente do tipo CPII-E-32. Para rochas claras
recomenda-se utilizar cimento branco;

evitar a adicao de cal na argamassa, pois apesar de proporcio-
nar maior trabalhabilidade, pode provocar o surgimento de eflo-
rescéncia na superficie do piso.

A argamassa semisseca deve ser aplicada apds alguns passos importan-
tes, descritos a seguir:

a)

b)

c)

determinar os niveis de referéncia que serao utilizados como
guias ao longo do assentamento;

aplicar caldeamento sobre a base (varrer com vassoura de pia-
¢ava uma argamassa 1:2 - cimento:areia, adicionada a produto
melhorador de aderéncia, que funcionara como ponte de ade-
réncia);

pré-compactar a argamassa;




d) desempenar a argamassa;

e) polvilhar p6é de cimento sobre a argamassa pré-compactada;

f) aspergir agua sobre o p6 de cimento polvilhado;

g) posicionar as pecas de rocha preferencialmente com o uso de
ventosas, evitando-se afundamento da argamassa, pelo apoio
inicial de um dos cantos da placa, e possiveis quebras poste-
riores desse canto. Utilizar espacadores produzidos com
chapas de plastico ou poliestireno para garantir a homogenei-
dade das juntas;

h) assentar a peca de rocha ornamental, com auxilio de martelo
de borracha.

Observacoes:

1) Antes do inicio dos trabalhos, para prevenir possiveis manchamentos
provocados por infiltragbes de impurezas (oriundas da argamassa de as-
sentamento ou de liquidos impuros ascendentes), recomenda-se aplicar
duas deméos (em sentidos cruzados) de produto impermeabilizante pre-
ferencialmente branco, semiflexivel, no tardoz das pecas rochosas. O in-
tervalo entre as demaos devera ser de, no minimo, 6 horas.

2) Alternativamente aos passos descritos em (e) e (f) pode-se optar por
aplicar, com trincha ou espatula, uma camada com alguns milimetros de
espessura de calda de cimento branco misturada com produto melho-
rador de aderéncia (por exemplo: BIANCO, fabricado pela OTTO
BAUMGART) no tardoz da pega rochosa.

Passo a passo dos procedimentos recomendados para a aplicacao
de rochas em pisos com argamassa convencional semisseca (tipo
“farofa”) (Fotos 1 a 18)



Foto 1

Aplicacéo de impermeabilizante bran-
co, semiflexivel, no tardoz das pegas
rochosas. Medida preventiva contra o
surgimento de manchamentos provo-
cados por infiltragbes de impurezas
(oriundas da argamassa de assenta-
mento ou de liquidos impuros ascen-
dentes).

Foto 2

Detalhe do tardoz perfeitamente im-
permeabilizado de ladrilho rochoso.
Impermeabilizante branco e semiflexi-
vel.

Foto 3

Peneiramento da areia para execugéo
de argamassa “tipo farofa”.




Foto 4

Recipiente plastico onde esta sendo
preparada a argamassa tipo “farofa”.

Foto 5

Exemplo de “farofa” com excesso de
umidade. Notar que a argamassa
gruda nos dedos ap0s ser comprimi-
da. Reprovada.

Foto 6

Outro exemplo de porgéo de “farofa”
apos ser comprimida pela mao. Notar
que a argamassa ndo gruda nos de-
dos e conserva a marca dos dedos na
sua superficie. Neste caso a “farofa”
apresenta quantidade adequada de
agua. Aprovada.



Foto 7

Aplicagéo de caldeamento sobre a ba-
se. Fricgdao (com vassoura) de calda
composta por cimento cinza + liquido
melhorador de aderéncia sobre a base
a ser revestida com rocha.

Foto 8
Disposicao da argamassa “farofa” so-

bre a base, ap6s aplicacdo da calda
referida na foto anterior.

Foto 9

Polvilhamento de p6 de cimento sobre
a argamassa pré-compactada.




Foto 10

Aplicagéo de agua em pequena quan-
tidade sobre a “farofa” (o suficiente pa-
ra umedecer o p6 de cimento polvilha-
do).

Foto 11

Aplicagéo incorreta de agua sobre o
cimento polvilhado. Notar que o ex-
cesso de agua praticamente transfor-
ma a “farofa” em argamassa pastosa,
modificando suas propriedades.

Foto 12

Procedimento alternativo ao mostrado
nas fotos 9 e 10. Aplicagéo, no tardoz
de ladrilho a ser assentado, de cama-
da de calda de cimento misturada com
produto melhorador de aderéncia.



Foto 13

Idem. Aplicacéo concluida.

Foto 14

Posicionamento do ladrilho rochoso so-
bre camada de “farofa”.

Foto 15

Assentamento do ladrilho com martelo
de borracha.




Foto 16

Nivelamento das pegas assentadas uti-
lizando régua de aluminio.

Foto 17

Avaliagdo da area assentada, prepa-
rando-a para o rejuntamento.




Foto 18
Detalhe de espagadores de poliesti-

reno, utilizados para homogeneizagao
das juntas.

e Argamassa colante

Para o uso de argamassa colante deve-se, inicialmente, avaliar se a
superficie da base ou contrapiso nao apresenta desvios de prumo e de
planeza. Se ocorrerem desnivelamentos, deve-se executar camada de
argamassa niveladora, a qual devera ser composta por cimento e areia no
traco 1:3 ou 1:4, em volume. A areia devera exibir granulacao média, ser
lavada e peneirada, e estar isenta de impurezas como restos vegetais,
pelotas de argila, materiais ferruginosos, seixos e cascalhos. O cimento
devera ser do tipo CP II-E-32, de qualidade e procedéncia conhecidas. Se
necessario, aditivar a argamassa niveladora com produto melhorador de
aderéncia. Aguardar a cura da argamassa por, no minimo, 14 dias.

O assentamento dos ladrilhos rochosos com argamassa colante devera
obedecer aos seguintes procedimentos:

a) se a base a ser revestida com as rochas (contrapiso) estiver
desnivelada, executar camada de argamassa niveladora, para
possibilitar que o posterior assentamento seja realizado com
argamassa colante (prevendo-se uma espessura de argamas-
sa colante em torno de 0,5 cm). Sobre a base deve-se friccio-
nar (com vassoura) uma calda composta por cimento cinza +
liquido melhorador de aderéncia;



b) aplicar a argamassa colante, tanto no contrapiso ou base, co-
mo no tardoz do ladrilho (processo de dupla camada), realizan-
do corddes com desempenadeira denteada de 8 mm x 8 mm.
Tal procedimento € fundamental para que ocorra total aplicagao
de argamassa sob as pegas, sem vazios. Os corddes do tardoz
devem ser perpendiculares aos do contrapiso ou base;

c) posicionar as placas ligeiramente deslocadas de sua posigao fi-
nal e arrasta-las para romper os filetes (cordées) de argamassa
colante;

d) assentar os ladrilhos, pressionando-os e batendo com martelo
de borracha até a obtencdo da espessura desejada de arga-
massa. Proceder a limpeza das faces com esponja levemente
umedecida e pano seco (nao lavar e nem molhar);

e) verificar a aderéncia da argamassa aos ladrilhos. Devem ser
removidas aleatoriamente algumas pecas logo apds o seu as-
sentamento. O tardoz devera estar totalmente impregnado de
argamassa colante;

f) usar espacgadores de plastico ou poliestireno para garantir ho-
mogeneidade das juntas, cujo espacamento é definido em
funcéo da dimenséao dos ladrilhos.

Observacoes:

Antes do inicio dos trabalhos, para prevenir possiveis manchamentos pro-
vocados por infiltracdes de impurezas (oriundas da argamassa de assen-
tamento ou de liquidos impuros ascendentes), recomenda-se aplicar duas
deméaos (em sentidos cruzados) de produto impermeabilizante prefe-
rencialmente branco, semiflexivel no tardoz das pecas rochosas. O inter-
valo entre as deméaos devera ser de, no minimo, 6 horas.

Passo a passo dos procedimentos recomendados para a aplicacao
de rochas em pisos com argamassa colante (fotos 19 a 25)




Foto 19

Aplicagédo de camada de argamassa
niveladora. A base (contrapiso) é fric-
cionada com calda composta por ci-
mento cinza + liquido melhorador de
aderéncia, utilizando-se uma vassou-
ra.

Foto 20

Detalhe da camada de argamassa ni-
veladora.

Foto 21

Aplicacéo de argamassa colante, tanto
na base como no tardoz do ladrilho
(processo de dupla camada), realizan-
do corddes com desempenadeira
denteada. Os corddes da base devem
ser perpendiculares aos do tardoz da

pega.




Foto 22

Verificagdo da aderéncia da argamas-
sa colante ao ladrilho. Logo ap6s o
assentamento, sao removidas aleato-
riamente algumas pegas. O tardoz de-
vera estar totalmente impregnado de
argamassa colante, como ocorre na
foto.

Foto 23

Vista de outra pegca submetida a veri-
ficagdo da aderéncia da argamassa
colante ao tardoz do ladrilho. Notar
que, neste caso, existem “vazios” en-
tre o tardoz do ladrilho e a argamassa.
Procedimento reprovado.

Foto 24

Exemplo de caso onde o assentamen-
to foi realizado pelo “método das bolo-
tas”. As pecas de rochas descolaram-
se espontaneamente apds alguns me-
ses. Procedimento reprovado.



Foto 25

Nivelamento das pecas assentadas
utilizando régua de aluminio. Notar
utilizacado de espagadores de poliesti-
reno, utilizados para homogeneizagao
das juntas.

e Argamassa adesiva

A utilizacao de argamassa adesiva (supercola), via de regra composta por
cimentos de alta resisténcia, copolimeros organicos e cargas minerais, é
mais apropriadamente indicada para assentamentos de rochas onde se
requeiram elevadas resisténcias e rapidez na execugao. Essa rapidez na
execugao podera ser ilustrada ao se compararem, por exemplo, os tem-
pos requeridos para o rejuntamento e para a liberagdo do piso ao trafego,
apbés o assentamento: 72 horas nas argamassas cimenticias conven-
cionais ou colantes, contra 6 horas na argamassa adesiva.

Os procedimentos para o assentamento de ladrilhos rochosos com arga-
massa adesiva sao semelhantes aos grafados para a argamassa colante.
As principais diferencas residem no fato de a argamassa adesiva possi-
bilitar o assentamento em camadas mais grossas (até 30 mm, contra 4
mm - 8 mm da argamassa colante) e requerer cuidados especiais durante
o espalhamento com a desempenadeira denteada, para que nao forme
uma pelicula superficial sobre o adesivo (nesse caso, recomenda-se apli-
car nova camada do produto sobre a camada com a pelicula).

» Argamassas de rejuntamento

AplOs a secagem das rochas e cura das argamassas de assentamento
(minimo de 72 horas para argamassas cimenticias convencionais ou



colantes, e de 6 horas para argamassas adesivas), deve-se proceder ao
rejuntamento dos ladrilhos do piso. Para esse rejuntamento podem-se
utilizar trés tipos de produtos: rejuntamento cimenticio industrializado,
rejuntamento convencional (& base de calda de cimento e P6 Xadrez®) ou
rejuntamento de base acrilica ou epOxi.

e Rejuntamentos cimenticios industrializados

Os rejuntamentos cimenticios industrializados sao geralmente compostos
por cimento Portland, agregados minerais, pigmentos e aditivos. Deve-se
preferir os produtos aditivados com fungicidas, algicidas e impermeabili-
zantes. A mistura do rejuntamento com agua deve possuir consisténcia
pastosa e firme, sem grumos secos.

A aplicacao da mistura deve ser feita em pequenas superficies para se
proceder a limpeza progressivamente. Recomenda-se utilizar desempe-
nadeira de borracha, estendendo e pressionando o produto para dentro
das juntas (Foto 26). Ap6s 15 a 40 minutos do rejuntamento, proceder a
limpeza, utilizando esponja macia, umida e limpa (Foto 27).

Para revestimentos de rochas com acabamento de superficie rustico (fla-
meado, apicoado, jateado, escovado, etc.), onde podem ocorrer impreg-
nagOes de rejuntes, recomenda-se aplicar fitas adesivas nas adjacéncias
das juntas, antes de aplicar o rejuntamento (Foto 28).

Foto 26

Rejuntamento de pecas de granito as-
sentadas em piso, utilizando rejunta-
mento cimenticio industrializado. Notar
aplicagdo em pequena superficie, utili-
zando desempenadeira flexivel, esten-
dendo e pressionando o produto para

dentro das juntas.



Foto 27

Procedimento de limpeza, realizado
apos 15 a 49 minutos do rejuntamen-
to, utilizando esponja macia, umida e

limpa.

Foto 28

Vista de fitas adesivas aplicadas nas
adjacéncias das juntas entre pegas de
granito com acabamento de superficie
rustico, para evitar impregnacdes de
rejuntes sobre a rocha.

e Rejuntamento convencional a base de calda de cimento e P6
Xadrez®. Rejuntamento industrializado fluido

Recomenda-se que o emprego de rejuntamento convencional, a base de
calda de cimento e P6 Xadrez® (produto fabricado pela LanXess), quando
adotado, fique restrito a pisos internos sujeitos a molhagem eventual, des-
de que respeitada a proporgao de 20 partes de cimento branco (em volu-
me) para 1 parte de pigmento Pé Xadrez (ou seja, 750 g de pigmento pa-
ra 20 kg de cimento).

Para os rejuntamentos industrializados de consisténcia fluida, os procedi-
mentos de aplicacdo sao os mesmos recomendados para os rejuntamen-



tos a base de calda de cimento. Em relacao aos rejuntamentos industriali-
zados convencionais, as principais diferencas consistem na forma de distri-
buicao (despejando-se sobre o piso utilizando baldes) e na forma de apli-
cagao (utiliza-se rodo ou desempenadeira com base flexivel) (Foto 29).

Além disso, tanto para os rejuntamentos a base de calda de cimento, co-
mo para os industrializados fluidos, deve-se polvilhar (p6 de cimento ou
pd do produto industrializado) sobre as juntas recém-preenchidas, ainda
com o rejunte no estado fluido (Foto 30). Apds a secagem e cura, a area
rejuntada devera ser limpa com a utilizacao de equipamento elétrico com
disco de baixa abrasividade, que também promoverd uma superficie
acabada e lisa ao rejuntamento (Foto 31).

(8

Foto 29

Disposicao de rejuntamento fluido so-
bre piso em granito e aplicagdo com o
auxilio de rodo.

Foto 30

Polvilhamento de p6 de cimento ou p6
de produto industrializado sobre as jun-
tas recém-preenchidas, ainda com o
rejunte no estado fluido.



Foto 31

Procedimento de limpeza do piso em
granito utilizando equipamento elétrico
com disco de baixa abrasividade, que
também promovera uma superficie
acabada e lisa ao rejuntamento.

e Rejuntamentos de base acrilica ou epoxi

Os rejuntamentos de base acrilica ou ep6xi sdo adequados para ambien-
tes onde se requer alta impermeabilidade nas juntas. Em areas externas,
sujeitas a insolacao, nao sao recomendados os rejuntamentos epodxi, de-
vendo-se, nestes locais, preferir os de base acrilica.

Sao aplicados utilizando-se uma espatula plastica, pouco flexivel, que
pressiona o produto para que penetre em todo o espacgo das juntas (Foto
32). Deve-se passar a espatula plastica, no sentido contrario, para remo-
ver o excesso de rejuntamento. Melhor acabamento podera ser obtido
passando-se suavemente uma esponja limpa e umedecida com agua. As
etapas de retirada de excesso e realizagdo do acabamento ndo devem
ultrapassar 30 minutos apos a aplicagao do rejuntamento.

Foto 32

Rejuntamento de pegas de granito
assentadas em piso, utilizando rejun-
tamento de base ep6xi bicomponente.
Notar aplicacdo em pequena super-
ficie, utilizando espatula plastica, es-
tendendo e pressionando o produto
para dentro das juntas.



PISOS ELEVADOS

A importancia dos pisos elevados é crescente nas obras civis, sobretudo
porque ficam a alguns centimetros ou decimetros da base e possibilitam
que esse espaco seja aproveitado para a passagem de fios elétricos e te-
lefénicos, cabos de dados e voz, drenagem de agua e outros utilitarios.
Possibilitam também a rapida mudanca de /ayout dos ambientes, por
serem facilmente desmontados e reinstalados em outros locais; pratica
usual na maioria das edificagbes corporativas nos dias de hoje.

Os dois sistemas de pisos elevados com rochas, mais comumente
utilizados no Brasil, s&o os apoiados apenas sobre quatro suportes teles-
copicos e os aplicados sobre painel plastico sustentado por nove suportes
telescopicos.

No primeiro, a placa rochosa é apoiada pelos quatro cantos em suportes
telescopicos (Foto 33), geralmente confeccionados com plastico injetado
de alta resisténcia. Neste sistema, a resisténcia a flexao e a espessura da
placa rochosa sdo determinantes para a seguranca.

As espessuras utilizadas para as placas rochosas sao geralmente de 2 ou
3 cm. Considerando que placas rochosas podem se quebrar durante o
trafego de pessoas sobre o piso elevado, é recomendavel que sejam
reforcadas, aderindo-se ao seu tardoz, utilizando resina ep6xi, uma tela
de alta resisténcia (confeccionada, por exemplo, com fibra de vidro), co-
mo mostrado na Foto 34.

Tal tela, além de aumentar a resisténcia a flexdo da rocha, constituira um
fator adicional de seguranga, uma vez que, mesmo ocorrendo ruptura da
rocha, a tela ndo rasgara e mantera colados a ela os pedagos de rocha
produzidos, prevenindo acidentes e ferimentos.



Foto 33

Detalhe de piso elevado, onde a placa
rochosa é apoiada pelos quatro cantos
em suportes telescopicos.

Foto 34

Vista do tardoz de peca rochosa refor-
cada com tela de fibra de vidro.

No segundo sistema de pisos, a placa rochosa é colada sobre uma base,
ou painel, confeccionada com plastico polipropileno injetado de alta resis-
téncia. Essa base tem cerca de 3 cm de espessura e é reforgada com o
mesmo material no tardoz, tornando-se extremamente resistente a esfor-
¢os compressivos e fletores, e a impactos (Fotos 35 e 36).

Sob o painel sdo aplicados nove suportes telescopicos (um central, quatro
nos cantos e quatro nas laterais), também de polipropileno. Com isso,
neste sistema a placa rochosa exerce fungado dominantemente decorativa
e pode ser utilizada com espessuras bem menores do que as referidas no
método anterior, chegando a menos de 1 cm em alguns casos.
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Foto 35

Vista de outro sistema de piso elevado
onde a placa rochosa é colada sobre
uma base confeccionada com plastico
polipropileno injetado de alta resistén-
cia e apoiada sobre nove suportes te-
lescopicos.

Foto 36

Detalhe do piso elevado mostrado na
foto anterior. Notar que a placa rocho-
sa é colada sobre uma base de plas-
tico polipropileno injetado, com cerca
de 3 cm de espessura.

As informag0es registradas neste documento para pisos elevados, refe-
rem-se tanto aos parametros tecnoldgicos sugeridos para especificacao
das rochas que os constituem, como aos ensaios de caracterizagao



tecnoldgica do sistema de piso elevado completo, visando definir sua ade-
quagao ao uso.

Considerando que ainda nao existem normas nacionais especificas para
a avaliacdo de desempenho e para a realizagdo de ensaios em pisos
elevados confeccionados com rochas, foi utilizada a Norma ABNT NBR
11802, adotando-se as orientacOes e limites apresentados para pisos ele-
vados confeccionados com placas de aco. Assim, destacam-se as se-
guintes condicdes exigiveis para a utilizagdo desses pisos:

v Dimensobes: 600 x 600 mm ou 625 x 625 mm, ambas com tolerancia de
+ 0,5 mm.

v Carga minima concentrada (no centro e na borda lateral da placa ro-
chosa), conforme Norma ABNT NBR 12048: 4400 N, com flecha de até
3,6 mm e coeficiente de seguranga de 3 (Fotos 37 e 38).

v Carga minima uniformemente distribuida (Norma ABNT NBR 12049):
12 KPa, com flecha de até 1,8 mm e coeficiente de seguranca de 3
(Foto 39).

v Resisténcia ao impacto de corpo duro (Norma ABNT NBR 12050):
100 N a uma altura de 0,9 mm (Foto 40).

v Resisténcia a carga axial concentrada do suporte telescopico: 18000 N.

Foto 37

Ensaio de determinagéo da resisténcia
a carga concentrada em piso elevado,
onde a placa rochosa € apoiada pelos
quatro cantos em suportes telesco-

picos.



Foto 38

Ensaio de determinagéo da resisténcia
a carga concentrada em piso elevado,
onde a placa rochosa é colada sobre
uma base confeccionada com plastico
polipropileno e apoiada sobre nove su-
portes telescopicos.

Foto 39

Ensaio de determinagéo da resisténcia
a carga distribuida em piso elevado,
onde a placa rochosa é apoiada pelos
quatro cantos em suportes telescopi-

COs.

Foto 40

Ensaio de determinagéo da resisténcia
ao impacto de corpo duro em piso ele-
vado, onde a placa rochosa é apoiada
pelos quatro cantos em suportes teles-

copicos.



REVESTIMENTOS
VERTICAIS

PAREDES CONVENCIONAIS

Os revestimentos verticais convencionais (nao-aerados) podem ser
assentados sobre trés tipos de base: embogo de argamassa, alvenaria ou
concreto. O emboco deve estar curado ha, no minimo, 14 dias. As alvena-
rias, que podem ser de blocos vazados de concreto, blocos silico-calca-
rios ou de concreto celular, também devem estar curadas ha pelo menos
14 dias. As bases de concreto devem ter superficie preferencialmente
rustica, curada ha pelo menos 28 dias.

Sobre esses diferentes tipos de base, sdo aplicadas as argamassas de
assentamento e rejuntamento. A superficie das bases deve estar firme,
seca, curada e limpa, sem po, poeira, gordura/oleosidade e outros resi-
duos que impegcam a aderéncia das argamassas de assentamento.

Boa parte das recomendagbes a seguir apresentadas, para as arga-
massas de fixacdo e rejuntamento dos revestimentos verticais, € comum
a dos revestimentos horizontais.

Com relacao a técnica de fixacao vertical a ser adotada em funcao da
altura do revestimento rochoso, sao apresentadas as seguintes recomen-
dacoes:

(1) Para revestimentos posicionados até 3 m de altura, as placas
rochosas poderao ser fixadas apenas com argamassa colante
(do tipo AC Il ou AC III).

(2) Para revestimentos posicionados entre 3 m e 15 m de altura, re-
comenda-se refor¢co com o uso de grapas (de arame inoxidavel).




Os arames deverao ser alinhados formando uma semicircunfe-
réncia e fixados no tardoz das pegas pelas extremidades dos
arames, que serao inseridos em ranhuras feitas na rocha e
colados com resina poliéster ou epOxi (Foto 41). Recomenda-
se o0 uso de argamassa colante do tipo AC IIl ou AC Il E,
aplicacao pelo método da dupla camada e insercao das grapas
no interior da argamassa.

(3) Para revestimentos posicionados acima de 15 m, recomenda-
se a fixacdo por insertos metalicos (conforme Norma ABNT
NBR 15846) - Foto 44.

Foto 41

Exemplo de pega de granito com gra-
pas (de arame inoxidavel) fixadas no
tardoz. Esse procedimento é recomen-
dado para revestimentos verticais po-
sicionados entre 3 m e 15 m de altura.
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Y v Foto 42

Exemplo de pega de marmore fixada
em fachada, com insertos metalicos.
Esse procedimento é recomendado
para revestimentos posicionados aci-
ma de 15 m de altura.



» Argamassas de assentamento

Para o assentamento de pecas rochosas em revestimentos verticais néo-
ventilados, séao aplicaveis as argamassas: cimenticia convencional pasto-
sa; colante; ou adesiva. A principal diferenca entre elas reside na resistén-
cia de aderéncia sob cura normal (condigbes ambientais), cura submersa
em agua (ambientes molhados) e cura em estufa a 70°C (ambientes su-
jeitos a elevadas temperaturas). Tais resisténcias sao crescentes a partir
da argamassa cimenticia convencional para a argamassa colante e a
adesiva.

Outros dispositivos de fixagdo mecéanica auxiliar podem ser compostos
por pecas de aco inox, constituidas de aletas, que sao encaixadas em
cortes laterais na placa e parafusadas no embogo, utilizando-se também
parafusos de aco inox (para evitar formacao de par galvanico e oxidagao),
se usados produtos metalicos diferentes.

Testes de aderéncia, com diferentes tipos de rocha e argamassa, podem
ser efetuados a partir da montagem de painéis verticais, nos quais se si-
mula condi¢do ambiental de aplicagao.

e Argamassa cimenticia convencional pastosa

As argamassas cimenticias convencionais para revestimentos verticais
sao pastosas e constituidas por cimento e areia, com trago 1:3 em volu-
me. Opcionalmente, pode-se acrescentar aditivos melhoradores de ade-
réncia.

As argamassas exercem tanto a fungao de regularizagao da base, como a
de fixacdo das placas rochosas. A consisténcia da argamassa deve ser
compativel com o processo de langcamento, de modo que todo o espaco
(1 cm a 3 cm) entre a base e a placa rochosa seja preenchido. Deve-se
utilizar a minima quantidade de agua a fim de assegurar maxima resis-
téncia de aderéncia e minima retragao.




Para alturas superiores a 3 m, a argamassa cimenticia pastosa deverao
ser acrescentados grampos metalicos. Nestes casos, recomenda-se que
as placas rochosas sejam providas de ranhuras no tardoz. Podem ser
assim chumbados arames de ago galvanizado ou inoxidavel, utilizando-se
massa plastica, ou colas a base de resinas de poliéster ou epoxidicas.
Esses arames sédo enganchados a uma tela de aco galvanizado ou inoxi-
davel, fixada com chumbadores de expansao na base dos revestimentos,
0s quais deverao ser posicionados de forma a constituir uma malha
quadrada, com aproximadamente 50 cm x 50 cm.

Nos revestimentos de paredes internas, nas quais nao seja utilizada a tela
de aco (altura inferior a 3 m), deve-se preparar a superficie da base e o
tardoz das placas rochosas, através de apicoamentos, chapiscos, etc.,
visando melhorar a aderéncia da argamassa.

e Argamassa colante

Para o uso de argamassa colante deve-se, inicialmente, avaliar se a
superficie da base nao apresenta desvios de prumo e planeza. Se ocorre-
rem desnivelamentos, deve-se executar camada de argamassa nivela-
dora, a qual devera ser composta por cimento e areia no traco 1:3 ou 1:4,
em volume.

A areia devera exibir granulagdo média, ser lavada e peneirada, e estar
isenta de impurezas como restos vegetais, pelotas de argila, materiais fer-
ruginosos, seixos e cascalhos. O cimento devera ser do tipo CP II-E-32,
de qualidade e procedéncia conhecidas. Se necessario, aditivar a arga-
massa niveladora com produto melhorador de aderéncia. Aguardar a cura
da argamassa por, no minimo, 14 dias.

Devido as dimensdes (normalmente superiores as dos revestimentos
ceramicos convencionais), peso proprio e faixas de absorcao de agua /



porosidade das rochas ornamentais, deve-se utilizar em seu assentamen-

to (principalmente em superficies verticais) argamassa colante do tipo AC

[l ou AC llI-E. Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas das arga-
massas colantes, segundo a Norma ABNT NBR 14081 (Argamassa co-

lante industrializada para assentamento de placas de ceramica - Especi-

ficacao).

O assentamento dos ladrilhos rochosos com argamassa colante devera

obedecer aos seguintes procedimentos:

a)

aplicar a argamassa colante, tanto na base, como no tardoz do
ladrilho (processo de dupla camada), realizando cordbes com
desempenadeira denteada de 8 mm x 8 mm. Tal procedimento
é fundamental para que ocorra total cobertura de argamassa
sob as pecas, sem vazios. Os corddes do tardoz devem ser
perpendiculares aos da base;

posicionar as placas ligeiramente deslocadas de sua posicao
final e arrasta-las para romper os filetes (cordées) de argamas-
sa colante;

assentar os ladrilhos, pressionando-os e batendo com martelo
de borracha até a obtencéo de espessuras de argamassa infe-
riores a 8 mm. Proceder a limpeza das faces com esponja leve-
mente umedecida e pano seco (néo lavar e nem molhar);

verificar a aderéncia da argamassa ao ladrilho, removendo
aleatoriamente algumas pecas logo ap0s o seu assentamento.
O tardoz devera estar totalmente impregnado de argamassa
colante;

utilizar espagadores de plastico ou poliestireno para garantir
homogeneidade das juntas.




Tabela 1 - Recomendacao de aplicacoes e tempo em aberto de argamassas
colantes industrializadas, segundo a Norma ABNT NBR 14081

Tipo da Ay Tempo em
Apl .
Argamassa Colante plicagoes Aberto* (minutos)

Ambientes internos, exceto: saunas, churrasqueiras,
estufas e outros revestimentos especiais.

AC |

| AC Il | | Pisos e paredes externos. | | >20 |

Onde se necessita de alta resisténcia a tensoes de
AC Il cisalhamento, apresentando aderéncia superior a > 20
dos tipos AC | e AC Il

AC I-E s . , Com acréscimo de no
Similar as anteriores, porém com tempo em aberto o .

AC II-E tendid minimo 10 minutos aos

AC IlI-E estendido. especificados acima.

(*) Tempo a partir do qual comega a se formar uma pele que prejudica a aderéncia das argamassas colantes.

e Argamassa adesiva

A argamassa adesiva (supercola), via de regra composta por cimentos de
alta resisténcia, copolimeros organicos e cargas minerais, € mais apro-
priadamente indicada para assentamentos de rochas onde se requeiram
elevadas resisténcias e rapidez na execucdo. Essa rapidez na execucao
podera ser ilustrada ao se compararem, por exemplo, os tempos requeri-
dos para o rejuntamento apds o assentamento: 72 horas nas argamassas
cimenticias convencionais ou colantes, contra 6 horas na argamassa
adesiva.

Os procedimentos para o assentamento de ladrilhos rochosos com arga-
massa adesiva sao semelhantes aos grafados para a argamassa colante.

As principais diferengas residem no fato de a argamassa adesiva pos-
sibilitar 0 assentamento em camadas mais grossas (até 30 mm, contra 4
mm - 8 mm da argamassa colante) e requerer cuidados especiais durante
o espalhamento com a desempenadeira denteada para que nao forme
uma pelicula superficial sobre o adesivo (nesse caso, recomenda-se apli-
car nova camada do produto sobre a camada com a pelicula).



» Argamassas de rejuntamento

AplOs a secagem das rochas e cura das argamassas de assentamento
(minimo de 72 horas para argamassas cimenticias convencionais ou co-
lantes, e de 6 horas para argamassas adesivas), deve-se proceder ao
rejuntamento dos ladrilhos. Para esse rejuntamento pode-se usar trés ti-
pos de produto: rejuntamento cimenticio industrializado, rejuntamento
convencional (& base de calda de cimento e P6 Xadrez®), ou rejuntamento
de base acrilica ou epOxi.

e Rejuntamentos cimenticios industrializados

Os rejuntamentos cimenticios industrializados séo geralmente compostos
por cimento Portland, agregados minerais, pigmentos e aditivos. S&o pre-
feriveis os produtos aditivados com fungicidas, algicidas e impermeabi-
lizantes. A mistura do rejuntamento com agua deve possuir consisténcia
pastosa e firme, sem grumos secos.

A aplicacao da mistura deve ser feita em pequenas superficies para se
proceder a limpeza progressivamente. Recomenda-se utilizar desempe-
nadeira de borracha, estendendo e pressionando o produto para dentro
das juntas. Ap6s 15 a 40 minutos do rejuntamento, proceder a limpeza,
usando esponja macia, Umida e limpa.

e Rejuntamentos com selantes elastoméricos

Em fachadas sao aplicaveis os rejuntamentos compostos por selantes
elastomeéricos (p. ex. mastique a base de poliuretano ou silicone), apoia-
dos sobre anteparo neutro e flexivel (p. ex. espuma de polietileno expan-
dido com formato de tarugo, conhecida como tarucel). Este tipo de rejun-
tamento, além de ser mais flexivel que os cimenticios, evita problemas de
infiltragbes e eflorescéncias.




Granito

Argamassa colante

Embogo

Os selantes elastoméricos podem ser utilizados tanto em juntas de assen-
tamento (juntas existentes entre as placas), como em juntas de movimen-
tacdo (juntas que dividem panos extensos de revestimentos em panos
menores, normalmente posicionadas nas transi¢des viga/alvenaria). Na
Figura 1 é apresentado um exemplo de utilizagdo deste material em uma
junta de movimentagao.

Viga

Selante
elastomérico

<

W

/|

Espuma de

poliuretano expandido

Alvenaria

Chapisco

Figura 1 - Exemplo de junta de movimentagao. (CARVALHO JUNIOR, 1999, in CHIODI FILHO; RODRIGUES, 2009).



FACHADAS VENTILADAS / AERADAS

Os revestimentos de superficies verticais de edificagbes sao denomina-
dos fachadas ventiladas ou aeradas quando as placas rochosas sao fixa-
das com insertos metalicos e permanecem distante de alguns centimetros
do suporte (Fotos 43 e 44). Sua utilizagao € obrigatéria quando os revesti-
mentos séo aplicados em alturas superiores a 15 m.

Foto 43 - Vista parcial de fa- Foto 44 - Detalhe de inserto
chada ventilada utilizando metédlico em fachada venti-
placas de granito. Notar in- lada utilizando placa de gra-
sertos metalicos alinhados. nito.

Esse sistema proporciona uma reducao da temperatura interna e, com
isso, promove um maior conforto térmico em regides de clima quente.
Além disso, propicia maiores coeficientes de seguranca em relagcao ao
sistema convencional (que utiliza argamassas); permite a substituicao de
placas rochosas eventualmente danificadas; promove isolamento acustico
e ainda possibilita o aproveitamento dos espacos vazios (entre o suporte
e a placa) para passagens de fios elétricos, tubulagdes hidraulicas e ou-
tros itens.



» Fixacao

A ancoragem das placas rochosas em fachadas ventiladas é efetuada
nas estruturas das edificagbes. Estas estruturas podem ser de concreto,
alvenaria ou metélicas.

e Dispositivos de Fixacao

No revestimento de fachadas aeradas / ventiladas, as placas rochosas
sao fixadas por meio de insertos metalicos (Fotos 45 e 46), que tém for-
matos diversos e a fungao de:

a) fixar as placas no suporte e, frequentemente, conectar umas as
outras;

b) sustentar o peso proprio do revestimento, a acao de ventos,
pressdes internas e outras cargas passiveis de atuacao;

c) impedir o tombamento das placas;

d) absorver as deformagbes diferenciais (principalmente dilata-
¢cOes e contragdes) entre o revestimento e o suporte, de modo a
permitir a dissipacao de tensdes introduzidas no revestimento;

e) permitir que o revestimento fique afastado da estrutura de su-
porte, para promover a livre circulagdo do ar e eliminagcao da
umidade no sistema revestimento / suporte.

T

Foto 45

Trabalho de furacéo de placa de grani-
to para instalagdo de inserto metalico.



Foto 46

Trabalho de instalagéo de inserto me-
talico em placa de granito.

Existem varios tipos de insertos disponiveis no mercado. Eles sao
escolhidos em fungao da necessidade e do local onde seréo fixados.

Assim, existe o inserto com pino simples (utilizado nas arestas horizontais
das pecas), como na Foto 47; com pino duplo para requadracdes autopor-
tantes; especial, para fixagao de pegas em cantos e travamentos laterais
(Foto 48); em angulo, para fixagao através de um rasgo inclinado a 45° no
tardoz da peca (Foto 49).

Foto 47

Tipo de inserto metalico utilizado em
arestas horizontais das pegas rocho-
sas.



Foto 48

Tipo de inserto metdlico utilizado em
arestas verticais das pecgas rochosas.

Foto 49

Tipo de inserto metdlico utilizado no tar-
doz das pegas rochosas.

As placas de revestimento estao submetidas a diversas solicitagoes (peso
proprio, acao de ventos, pressoes internas, deformagcdes decorrentes de
variagbes higrotérmicas, etc.) e a sua estabilidade € conseguida pelos in-
sertos, desde que bem fixados no suporte e com liberdade de movimenta-
¢ao, demandando-se uma adequada distribuicdo dos insertos nas placas

conforme critérios de projeto.

Os insertos sao geralmente constituidos de trés partes, com as seguintes

caracteristicas e fungdes:



a) uma parte a ser fixada na estrutura de suporte (dos tipos para-
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fuso, “chumbador”, “passante”, etc.);

b) uma parte constituida por barra, cantoneira ou outro perfil me-
talico, com eventual dispositivo de regulagem, para permitir o
adequado posicionamento da placa;

C) uma parte que permitir4 a unido com as placas.

Nos ensaios para avaliagdo dos dispositivos de fixagdo, os seguintes
itens devem ser considerados:

a) capacidade do suporte de resistir aos esforgos transmitidos
pelo dispositivo de fixagdo (arrancamento e momento de
engastamento);

b) distancia minima dos pontos de fixagdo as extremidades do
suporte (cantos), em decorréncia dos esforcos aplicados e da
natureza do suporte;

c) deformabilidade de todo o dispositivo de fixagdo, quando a
concepgao do sistema de fixagdo das placas exigir que estas
se movimentem livremente;

d) capacidade do dispositivo de fixacdo de resistir aos esforgos
transmitidos pelas placas; em caso de dispositivos de fixagcao
com regulagem, os ensaios devem ser conduzidos na condi¢ao
mais desfavoravel.

Os dispositivos de fixagdo devem ser suficientemente ajustaveis para que
possam absorver os eventuais desvios de prumo e de planicidade da es-
trutura de suporte.




No seu dimensionamento, deve ser adotado um coeficiente de seguranca
de, no minimo, 2,5. Devem ser constituidos, conforme a Norma ABNT
NBR 15846, por metais inalteraveis que nao sejam atacados por subs-
tancias presentes na atmosfera. Os principais metais que podem ser utili-
zados sao: ago inoxidavel; cobre e suas ligas; ago-carbono; aluminio. Se-
gundo a Norma ABNT NBR 15846, deve-se, preferencialmente, usar ago
inoxidavel, devido a sua grande inalterabilidade e resisténcia mecanica,
levando-se em conta as condi¢cbes atmosféricas no local da obra para a
escolha dos tipos, conforme os critérios:

a) aco inoxidavel do tipo ABNT 304 (AISI 304), para atmosferas
urbanas e industrias isentas de cloretos;

b) aco inoxidavel do tipo ABNT 316 (AISI 316), para atmosferas
urbanas, maritimas e industriais que contenham cloreto.

Em casos de necessidade de emprego de outros tipos de materiais, deve-
se evitar a associacao de metais de natureza diferente, pela possibilidade
da ocorréncia de corrosao por pares galvanicos.

» Caracteristicas e dimensionamento
das placas rochosas

Conforme a Norma ABNT NBR 15846, o projeto de revestimento com
placas de rocha e insertos metalicos deve estabelecer a espessura das
placas de acordo com suas dimensbes em planta (comprimento e lar-
gura), com a resisténcia mecanica da rocha, com o sistema de fixacao a
ser empregado e com as cargas atuantes. Para as placas rochosas deve
ser adotado um coeficiente de segurang¢a de, no minimo, 3,0.

A Norma ABNT NBR 15846 estabelece que, apds terem sido definidas as
solicitagbes atuantes nas placas (peso préprio, agao de ventos, deforma-
¢Oes devidas a variac6es higrotérmicas e outras) e conhecidas as carac-



teristicas do suporte e do inserto escolhido (dimensodes e tipo de metal ou
liga metélica), deve-se:

a) realizar célculo analitico, com base no funcionamento previsto
para o inserto;

b) verificar através de ensaio em escala real e in loco, o conjunto
inserto-chumbador-suporte, conforme a Norma ABNT NBR
14827;

c) verificar, através de ensaio em escala real, o conjunto placa ro-
chosa-inserto, caso haja duvida sobre o comportamento estru-
tural do conjunto.

Os esforcos devidos ao vento (pressdes positivas e negativas) devem ser
calculados de acordo com a ABNT NBR 6123.

Deve-se considerar que as placas rochosas fixadas até a altura de 1,5 m
do nivel do piso devem resistir a impactos de corpo duro com energia de
3 J e impactos de corpo mole com energia de 400 J, sem que ocorram
danos de qualquer espécie.

Os procedimentos para verificagdo devem atender as diretrizes da ABNT
NBR 15845-8 e ABNT NBR 11675.

No célculo das deformagdes entre o suporte e o revestimento, bem como
no dimensionamento do espago entre as placas rochosas, deve ser con-
siderado o coeficiente de dilatacao térmica da rocha, determinado con-
forme a Norma ABNT NBR 15845-3.

No dimensionamento do sistema, também devem ser levadas em conta
as deformacdes devidas a retracdo e a deformacao lenta do concreto,
passiveis de ocorrerem ap0s a execugao do revestimento.




» Juntas

Com relagao as juntas e materiais de preenchimento em fachadas ven-
tiladas, as seguintes recomendagbes da Norma ABNT NBR 15846 sao
destacadas:

a)

sempre que houver junta de dilatagcao ou de movimentagao na
estrutura de suporte, deve-se prever também junta deste tipo
no revestimento, com a mesma abertura daquela existente no
suporte;

as juntas entre as placas devem ser suficientes para absorver
as movimentagoes, tanto da estrutura de suporte, como do re-
vestimento. Cabe ao projetista verificar, em cada caso, a
necessidade de juntas de dilatacdo ou de movimentacao no
revestimento;

devem ser previstas juntas de dilatagdo nos encontros das pla-
cas com quaisquer elementos distintos que se projetem no pla-
no do revestimento ou para além deste;

quando for empregado material de vedagao nas juntas, o fator
de forma (proporgao largura/profundidade) deve estar compre-
endido entre 2 e 1, em obediéncia as prescricbes do fabricante
do produto. Deve-se prever o uso de material de enchimento,
quando for necessario adaptar o perfil das juntas as dimensb6es
ideais do cordao de material de vedacao;

o material de vedacao deve ser resistente aos agentes atmos-
féricos, apresentar boa aderéncia com os materiais nos quais
sera aplicado, ser estanque ao ar e a agua e nao causar man-
chas ou alteragbes nas rochas as quais séao aplicados. Deve
ser inerte em presenga de substancias quimicas normalmente
encontradas nos edificios (alcalinidade das argamassas e pro-
dutos de limpeza), deve ter elasticidade suficiente e manté-la
ao longo do tempo;



f) os rejuntamentos mais indicados para vedagdo sado aqueles
compostos por selantes elastoméricos (p. ex. mastique a base
de poliuretano ou silicone), apoiados sobre anteparo neutro e
flexivel (p. ex. espuma de polietileno expandido com formato de
tarugo, conhecido como tarucel) - Fotos 50 e 51. Este tipo de
rejuntamento, além de ser mais flexivel que os cimenticios,
evita problemas de infiltracdes e eflorescéncias. Os selantes
elastoméricos podem ser utilizados tanto em juntas de assen-
tamento (juntas existentes entre as placas) como em juntas de
movimentagao (juntas que dividem panos extensos de reves-
timentos em panos menores, normalmente posicionadas nas
transi¢oes viga/alvenaria).

Foto 50

Trabalho de aplicacdo de rejuntamen-
to de silicone em fachada ventilada.



Foto 51

Aplicagéo de selante de silicone em
junta. Notar que as adjacéncias das
juntas se acham protegidas com fita
adesiva para prevenir impregnacoes
de silicone sobre a superficie acabada
da rocha.

» Ensaios em chumbadores e em protétipo

-

9CM

ARRANCAMENTO

30 KGF

A Figura 2 esquemati-
za um inserto metalico
€ seus componentes.

Figura 2 - llustragéo de inserto metalico e seus componentes (elaborada por Eleno de Paula Rodrigues).



A capacidade de resisténcia do conjunto chumbador + suporte é avaliada
através da realizagao de ensaios utilizando dinamdmetro na propria obra:
sao os chamados ensaios de arrancamento de chumbadores (Foto 52).

Seguem as recomendagdes da Norma ABNT NBR 14827.

Os valores obtidos para a pressdo de arrancamento dos chumbadores
sao confrontados com os pesos proprios das pegas rochosas e, a partir
dai, sdo calculados os coeficientes de seguranga para o conjunto

chumbador + concreto (ou alvenaria).

Foto 52

Ensaio de determinacdo da resisténcia
ao arrancamento de chumbador apli-
cado em concreto de obra onde sera
instalada fachada ventilada.

Os chumbadores sdao metdlicos e podem ser fixados em concreto, em

alvenaria ou, menos frequentemente, em estruturas metélicas.

Para a fixagdo de chumbadores em alvenarias, os blocos de concreto
precisaréo ser preenchidos com graute (tipo de concreto ou argamassa
de alta resisténcia utilizado para preencher vazios de concretagem) -
Fotos 53 a 55.



Foto 53

Quebra de uma das faces de blocos
de concreto nos locais onde seréo fi-
xados os insertos. Os blocos serdo
preenchidos com graute.

Foto 54

Blocos preenchidos com graute.

Foto 55

Vista de uma das placas de marmore
fixadas na fachada. Notar que os in-
sertos estdo fixados nos locais onde

se encontra o graute.



Outras investigacdes técnicas podem ser realizadas, submetendo-se um
protétipo de tamanho real da fachada a pressbes equivalentes as produ-
zidas pelo vento na regiao da obra e nas maiores altitudes atingidas pelo

prédio.

Esse ensaio é adaptado da Norma ABNT NBR 10821 e consiste na inser-
¢ao do protdtipo em um equipamento de grande porte (“tinel de vento”),
que produz pressdes crescentes de vento positivas e negativas (sucgao),
uniformemente distribuidas sobre as placas rochosas do prot6tipo fixadas
em uma parede de concreto, utilizando os mesmos chumbadores especi-

ficados para a obra.

A Norma ABNT NBR 10821 estabelece valores minimos de carga distri-
buida pelo vento para que o sistema completo da fachada ventilada su-
porte sem que ocorra nenhum tipo de dano (abaulamento dos insertos ou
de seus componentes, ruptura da placa rochosa, colapso do sistema,

deformacdes, etc.).

Este ensaio é de fundamental importancia para a execugao de fachadas
ventiladas e possibilita, com preciséo, a definicdo do coeficiente de segu-
ranca proporcionado pelo sistema de fachada ventilada completo (rocha +

chumbadores + insertos + concreto).

As Fotos 56 a 58 ilustram a execugcao de um ensaio sobre protétipo
contendo a pecga de granito em tamanho natural, chumbadores e insertos.
Nota-se que, nesse ensaio, a placa de rocha nao resistiu as pressbes do
vento e se rompeu nos locais onde encontravam-se os pinos metalicos

(que também se abaularam) e em sua regiao central.




Foto 56

Vista do equipamento utilizado para a
execucdo de ensaios em “tunel de
vento”. Notar, a direita, peca de granito
fraturada devido a presséo exercida
pelo vento previsto para o local da
obra (conforme Norma ABNT NBR
10821).

Foto 57

Detalhe da foto anterior. Notar pega de
granito fraturada, fixada com insertos

metalicos.

Foto 58

Detalhe de um dos insertos metalicos
apdés o ensaio. Notar que o granito
também se rompeu na regido do pino
do inserto (que se abaulou).



APLICACAO DE

SELANTESE
IMPERMEABILIZANTES

Selantes e impermeabilizantes sdo produtos destinados a evitar ou difi-
cultar a absorgao de liquidos (substancias aquosas e oleosas) nos reves-
timentos em geral (Foto 59). Os selantes sdo impregnantes, preparados
em base agua ou solvente, que funcionam como hidro- e/ou 6leo-fugantes
e, teoricamente, nao devem alterar a textura e o aspecto estético da su-
perficie tratada. Os impermeabilizantes séo peliculares, translicidos ou
néo, fixados como um verniz ou camada sobre uma superficie.

Foto 59

Peca de granito tratada com produto
hidrorepelente. Notar que a agua néo
penetra na superficie do granito.

Dependendo de sua fluidez, os selantes penetram mais ou menos pro-
fundamente na superficie das rochas, pela maior ou menor capacidade de
permear 0s espagos vazios (poros) intercomunicantes. A quantidade e
dimenséo dos poros determinam a capacidade da rocha absorver liquidos
e, portanto, os proprios selantes. Assim, se uma rocha ou superficie poli-




da dessa rocha, ndo absorve ou absorve pouca agua, ela néo precisa ser
selada, porque também nao absorvera o selante.

As superficies tratadas com selantes nao ficam completamente prote-
gidas do ataque de substancias quimicamente agressivas. Por sua vez,
os impermeabilizantes protegem as rochas do ataque quimico, mas eles
proprios podem ser atacados.

Mesmo em superficies ndo tratadas com selantes e impermeabilizantes, a
acao de produtos quimicamente agressivos e/ou manchantes, a partir do
contato com a superficie de uma rocha, quase nunca é imediata. Assim, a
rapida remogao desses produtos previne a ocorréncia de patologias.

Em outro sentido, o contato prolongado da rocha com esses produtos
quimicamente agressivos e/ou manchantes pode provocar algumas pato-
logias até em superficies tratadas com hidro-6leo repelentes. Destaca-se
que a impermeabilizagcdo do tardoz (verso) das placas e da base dos
revestimentos (embogo ou contrapiso), para prevengao de manchamen-
tos isolados e alteragdes cromaticas produzidos por umidade ascendente,
é tdo ou mais importante que a aplicacao de hidro-6leo repelentes na face
das placas.

De fato, a maior parte das patologias de manchamento é decorrente da
infiltracdo ascendente de umidade, através da percolagao de solugdes
também responsaveis pelo surgimento de eflorescéncias e escamagoes
na superficie dos revestimentos. A impermeabilizagcao da face, sem a
devida impermeabilizacdo do tardoz e base das placas, pode barrar a
percolacdo ascendente de umidade, dificultando a sua transpiragéo e
provocando alteragdes cromaticas de intensidade variavel.

Sobre terrenos muito Umidos, como por exemplo das planicies litoraneas



e vales fluviais, entre outros, recomenda-se inclusive a impermeabilizacao
da base dos pisos térreos, pela aplicagao de mantas asfalticas ou produ-

tos especificos para essa finalidade.

Quando especificados para ambientes internos, os hidro-6leo repelentes
devem ser aplicados somente apds o assentamento das placas e com o
revestimento j& absolutamente seco, respeitando-se o tempo de cura das
argamassas de fixacdo e rejuntamento. Tanto em ambientes internos
quanto externos, é necessario observar a vida (til apontada pelos fabri-
cantes para os diferentes hidro-6leo repelentes disponiveis no mercado,

visando a sua periédica reaplicacao.

Além disso, o uso de hidro-6leo repelentes s6 pode ser efetuado median-
te testes preliminares em amostras da rocha objetivada, com o acaba-
mento de face especificado na obra ou projeto. Pode-se assim observar o
resultado da impermeabilizacao e eventuais alteragbes cromaticas impos-

tas ao material, para sele¢cao do produto mais adequado.

De forma geral, recomenda-se que o uso de hidro-0leo repelentes seja,
portanto, reservado para rochas nas quais se potencializa o contraste cro-
matico dos manchamentos produzidos por infiltragdo de liquidos e solu-
¢bes pigmentantes, bem como para rochas expostas a substancias quimi-

camente agressivas.

Em virtude da inexisténcia de estudos especificos sobre riscos para a
salde humana, pelo contato continuo com a pele ou alimentos, nao se
recomendaria a aplicagao de hidro-6leo repelentes em tampos de pia de
cozinha, mesmo considerando-se que nestes tampos sdo manuseados,
de modo convencional, produtos quimicamente agressivos (detergentes,

frutas citricas, 6leos e gorduras, etc.).




TRANSPORTE E

ESTOCAGEM
DAS PECAS NA OBRA

Antes do transporte, as pecas (ja vistoriadas e aprovadas) deverao ser
embaladas em lonas de plastico incolor e armazenadas em caixas de ma-
deira clara e inerte, devidamente identificadas com etiquetas imper-

meaveis.

Devem ser transportadas em caminhdes trucados e, preferencialmente,

cobertas com lonas impermeaveis.

No recebimento, as caixas devem ser cuidadosamente abertas e as pe-
¢as colocadas em local elevado sobre o piso e apoiadas em cavaletes de
madeira clara e inerte ou envolvidos por materiais impermeaveis (plastico,

borracha, polipropileno, etc.).

Os cavaletes devem ter inclinacao de 80° em relagao a vertical (conforme
Norma ABNT NBR 15846, Anexo B). Deve-se garantir a separagao das
placas rochosas entre si, por meio de ripas de material ndo oxidavel e

nem manchante.

No manuseio das placas e pegas, tanto na produgao quanto no transporte
para a obra e durante a instalacdo na propria obra, devem ser tomadas
todas as precaucdes necessarias, a fim de se evitar danos (Norma ABNT
NBR 15846, Anexo B).



PROTECAO DE

REVESTIMENTOS
DURANTE A FASE DE OBRA

ApoOs a secagem dos rejuntes e da rocha (minimo de 72 horas), efetuar a
protecdo do revestimento aplicado, utilizando-se, durante a fase de obra,

mantas flexiveis antiderrapantes (Foto 60).

Para locais submetidos a trafego elevado, recomenda-se a colocagao de
placas de madeira clara e inerte, ou placas reciclaveis sobre a camada de
protecao anterior. Alternativamente, esses locais podem ser protegidos

unicamente com placas modulares de borracha reciclavel.

A protecao dos tampos, bancadas, pias e lavatérios devera ser realizada

com lonas plasticas incolores, ndo adesivadas.

Foto 60

Piso protegido com manta flexivel im-
permeavel e antiderrapante.



LIMPEZA E MANUTENCAO

A manutencdo dos revestimentos requer trabalhos sistematicos de
limpeza, prevenindo-se a impregnagao de sujeira, perda de brilho (no ca-
so de superficies polidas) e outras alteragbes estéticas nos materiais
rochosos aplicados. A limpeza precisa ser efetuada com a maior regu-
laridade possivel, utilizando-se esfregdo de pano umedecido com agua,
ou apenas com pequena diluicado de detergentes de pH neutro ou sabdes
puros.

E fundamental evitar o excesso de &gua, bem como os produtos abra-
sivos (tipo sapolio) ou quimicamente agressivos (acidos, soda caustica,
alcool, querosene, acetona, removedores e solventes) - Foto 61. Deve-se
ainda evitar o contato das rochas com 0leos, graxas, tintas e materiais
ferruginosos oxidaveis (pregos, palhas de ago, escovas metalicas,
recipientes, suportes e pecas de mobiliario elaboradas com ferro, etc.),
bem como com pos, fragmentos de madeira e outros materiais decom-
poniveis e pigmentantes. Qualquer substancia potencialmente man-
chante, derramada sobre o revestimento, deve ser limpa com a maxima
rapidez possivel.

Foto 61

Corrosdao quimica manifestada em
pecas de granito apds procedimento
de limpeza utilizando detergente qui-
micamente agressivo. Procedimento

incorreto.



CONCLUSOES

E notério que as rochas ornamentais e de revestimento agregam expres-
sivo valor aos empreendimentos que as utilizam. Entretanto, se os méto-
dos de sua aplicagdo forem incorretos podem surgir patologias que
desvalorizam o revestimento rochoso e, em consequéncia, o empreendi-
mento.

Tais patologias incluem: presenca de “dentes” entre pegas contiguas;
presenca de “som cavo” apods teste de percusséao, evidenciando que exis-
tem espacos vazios entre a placa rochosa e a argamassa; juntas com
espessuras desiguais; manchas produzidas por ascendéncia de liquidos

impuros provenientes da argamassa inadequada; e outras.

Constitui importante boa pratica que a aplicagao obedeca as recomen-
dagbes constantes neste Documento Técnico e nas normas da Associa-
¢ao Brasileira de Normas Técnicas (parte das quais referida neste texto).

Os métodos de trabalho recomendados para a fixagdo das rochas, bem
como as orientagbes apresentadas para a correta escolha dos insumos
(argamassas, rejuntes, impermeabilizantes, insertos, grapas, etc.) sao re-
sultado da experiéncia profissional dos autores. Cada método reco-
mendado foi testado inimeras vezes, ao longo de 20 anos, em obras civis
localizadas em todo o pais, adquirindo credibilidade para hoje serem
ofertados aos profissionais do setor.

Neste sentido, reitera-se que a utilizacdo de técnicas adequadas de
assentamento permite prevenir a ocorréncia de patologias nos revesti-
mentos aplicados, garantindo a preservagao de seus atributos estéticos e
de sua integridade fisica.
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