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APRESENTACAO

Através do Projeto Academia das Rochas, a ABIROCHAS esta formulando ins-
trumentos que favorecam a agregacao tecnolégica, os processos de inovagao
e design, a capacitacao operacional e gerencial, o fortalecimento associativo, o
acesso 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 qualificagao da marmoraria é considerada importante e extremamente opor-
tuna, cumprindo uma dupla finalidade: a capacitacdo para atendimento das
novas formas de relacionamento exigidas pela industria da construgéo 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 servicos para atendimento de obras no mercado externo.

No mercado interno, as marmorarias precisardo atuar como fornecedoras de
solugdes integradas de revestimento para as edificacbes, e ndao mais como
simples fornecedoras de insumos. No mercado externo, a terceira onda expor-
tadora é a principal forma atualmente vislumbrada para um salto quantitativo e
qualitativo das exportagcbes, acrescentando-se produtos acabados de maior
valor agregado a comercializagao.

A série de documentos técnicos dedicados as marmorarias tem por finalidade
divulgar as melhores praticas do processo produtivo e da prestagéo de servi-
¢os 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 precos, informagodes técnicas sobre aplicagao,
patologias dos revestimentos, novas tecnologias, de modo a auxiliar o marmo-
rista quanto as demandas de especificadores e clientes.

Esperamos que este documento seja Util e que o projeto Academia das Rochas
contribua efetivamente para a modernizagéao 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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e
INTRODUCAO

O termo “patologia” tem sido incorretamente utilizado para as rochas ornamentais e
de revestimento. Problemas estéticos, fisico-mecanicos e dimensionais, associados
aos processos produtivos da lavra, beneficiamento e manuseio dessas rochas,
portanto anteriores a sua aplicacao em revestimentos, constituem “inconformidades”
e nao patologias. O termo patologia deve ser apenas utilizado para manifestagbes
fisicas e estéticas percebidas nas rochas apds a sua aplicagao.

As patologias sao decorrentes tanto de inconformidades quanto da sele¢cdo de uma
rocha com caracteristicas tecnoldgicas inadequadas para um determinado
ambiente. Algumas vezes elas sao causadas pela utilizagcdo de insumos inapro-
priados de assentamento e protecdao, como argamassas, rejuntes, impermea-
bilizantes, etc.

A causa mais recorrente das patologias € a nao observancia das caracteristicas
tecnologicas das rochas, ou seja, a utilizagdo de rochas que nao apresentam
atributos adequados para determinados ambientes. Sempre que as rochas sao devi-
damente especificadas para as obras, o seu desempenho é plenamente satisfatério,
conferindo durabilidade muito superior a dos revestimentos sintéticos/artificiais.

E importante destacar que as inconformidades constituem imperfeicées raramente
restauraveis ou corrigiveis; elas sdo popularmente referidas como “erros de fa-
bricacao”. Ja as patologias, geralmente provocadas por fatores externos, sdo quase
sempre passiveis de restauragao e corregao.

Este documento contém dois capitulos distintos, tratando individualmente
“patologias” e “inconformidades”. Almeja-se contribuir para que as rochas recebam
tratamento adequado e possam valorizar, cada vez mais, os empreendimentos que
as utilizam.

As causas, medidas preventivas e medidas corretivas das patologias encontram-se
sintetizadas no Anexo, apresentado ao final deste documento.
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Escamacoese
enturvagoes superficiais

As escamacdes conhecidas ocorrem predominantemente em ro-
chas graniticas polidas, enquanto as enturvagbes manifestam-se
preferencialmente nos marmores, também polidos.

Via de regra, ambas as patologias se manifestam algum tempo
(de meses a poucos anos) depois do assentamento das pecas.

As causas dessas escamacOes e enturvacdes sao atribuidas a
presenca de umidade no substrato (contrapiso, emboco ou mes-
mo no solo), quando as rochas séo assentadas em pavimentos
térreos, por exemplo. Tais patologias s6 ocorrem quando os tra-
balhos de impermeabilizacao estao ausentes ou foram insatisfato-
rios.

Nessas condi¢cbes, para os granitos, a migragcao de liquidos impu-
ros, a partir do tardoz da placa rochosa em diregao a superficie,
conduz ao desenvolvimento de esforgos nas proximidades da su-
perficie polida (menos permeavel), levando ao microfissuramento
dos minerais (sobretudo feldspatos e quartzo) e a consequente
escamacao da rocha nesses locais.

Em algumas situagdes, observam-se pequenas areas (milimétri-
cas) onde a superficie polida adquire forma convexa e enclausura
os sais dissolvidos e transportados do substrato e/ou da argamas-
sa de assentamento. Tais sais sdo predominantemente: cloretos,
carbonatos e sulfatos de sodio, célcio e potassio que, ao se preci-
pitarem e se cristalizarem em microfissuras subsuperficiais pré-
ximas a face polida da rocha, produzem pressdes de expansao
elevadas, capazes de provocar ou intensificar os fissuramentos e
as escamagoes.



Esse fendbmeno, caracterizado pela presenca de material salino, geralmente esbran-
quicado, cristalizado sob a superficie do material rochoso, &€ conhecido na literatura
cientifica como subeflorescéncia (fotos 1 e 2).

Foto 1 - Exemplo de piso em granito, com pato- Foto 2 - Exemplo de piso em granito, com pato-
logia de escamacao superficial causada por umi- logia de escamacao superficial causada por umi-
dade ascendente. dade ascendente.

No caso das enturvagdes superficiais, o processo de formacao é semelhante. A prin-
cipal diferenga € que, nos marmores, as solugdes ricas em sais ultrapassam a su-
perficie polida e precipitam-se sobre ela de modo esparso (fotos 3 e 4).

Foto 3 - Exemplo de piso em marmore, com Foto 4 - Exemplo de piso em marmore, com
patologia de enturvacdo superficial causada por patologia de enturvacdo superficial causada por
umidade ascendente. umidade ascendente.



Para esses dois tipos de patologias as medidas preventivas sao
semelhantes e incluem a perfeita impermeabilizacdo do substrato
(principalmente se a area objetivada estiver sujeita a algum tipo
de umidade ascendente) e a aplicagao de, pelo menos, duas de-
maos cruzadas de produto impermeabilizante, semiflexivel, no
tardoz de cada peca rochosa a ser assentada.

A argamassa colante recomendada é a ACIIl e o rejunte deve ser
impermeavel (acrilico ou epoxi).

Quando pisos ou paredes revestidas com marmores ou granitos
tiverem sido afetados por essas patologias, as medidas corretivas
mais eficazes incluem, inicialmente, a secagem das areas nota-
velmente Umidas (rejuntes, adjacéncias das juntas, regides cen-
trais da peca, etc.).

Nessa situacao, deve-se abrir as juntas (remover o rejuntamento)
e acelerar a secagem da rocha, utilizando aparelho soprador tér-
mico. Apds a secagem, recomenda-se a aplicagao de produto hi-
drofugante de alta capacidade de penetracdo na superficie das
pecas e o rejuntamento com produtos impermeaveis.

Em casos de maior gravidade, onde ocorre elevada quantidade
de agua absorvida pela argamassa e/ou pelo substrato, reco-
menda-se a substituicdo das pecas rochosas afetadas pelas
patologias.

Nessas situagcbes, é recomendada a remogéo total das pecas e
da argamassa de assentamento. A seguir, procede-se a aplicagao
continua do aparelho soprador térmico sobre o substrato, até que
se obtenha a secagem total. Posteriormente, deve-se imper-
meabilizar o substrato e o tardoz das pegas rochosas. Apls a
cura dos impermeabilizantes, deve-se proceder ao assentamento
(utilizando argamassa colante ACIIl) e ao rejuntamento (com pro-
duto de base acrilica ou epdxi).



Desplacamentos

A principal causa dos desplacamentos observados em pisos e pa-
redes revestidos com placas rochosas esta relacionada ao forte
aquecimento provocado pelo sol nas rochas (sobretudo as de to-
nalidade escura) e também na argamassa de assentamento asso-
ciada.

Esses dois materiais (rocha e argamassa) apresentam coeficien-
tes de dilatacdo térmica consideravelmente diferentes. Por isso,
diante do calor provocado pelo sol, dilatam-se em magnitudes e
velocidades diferentes, o que pode levar a perda da capacidade
de aderéncia da argamassa sobre a rocha e, consequentemente,
ao desplacamento da peca (Foto 5).

Foto 5 - Desplacamento de pecgas de granito pre-
to assentadas em fachada com argamassa.

Para essa patologia, as medidas preventivas recomendadas in-
cluem a utilizagdo de argamassa ou cola, de elevada flexibilidade
e aderéncia, e capacidade para resistir a altas temperaturas. Além
disso, deve-se levar em conta as dimensdes e os coeficientes de
dilatagao térmica das rochas, para dimensionar corretamente a
espessura das juntas e definir a flexibilidade esperada dos rejun-
tamentos a serem utilizados.



Em situagbes onde j& se observam desplacamentos em algumas
pecas e diante da ocorréncia de som cavo nas demais pegas
(ap0bs testes de percussao), deve-se remover as pegas e as arga-
massas antigas e proceder a novo assentamento. Os insumos
(argamassa e rejunte) devem ser adequados para o tipo de rocha
utilizado e para o uso em locais onde sao atingidas elevadas
temperaturas.

Eflorescéncias

Em marmores e granitos assentados com argamassa colante e
rejuntamento cimenticios, em locais sujeitos a algum tipo de umi-
dade (ascendente ou descendente), a partir de fontes de infiltra-
¢ao ou percolagao, podem surgir depdsitos cristalinos de cor
branca na superficie ou nas juntas do revestimento rochoso de
pisos, paredes e fachadas (Foto 6).

Foto 6 - Ocorréncia de eflorescéncia (crostas es-
branquigadas) sobre pegas de granito fixadas em
fachada com argamassa.



Esses depositos acontecem quando os sais solUveis presentes nos componentes
(contrapiso, emboc¢o, argamassa colante, rejuntamento, ou mesmo a proépria rocha)
sao solubilizados e transportados pela agua e, quando mantém contato com o ar,
precipitam e cristalizam sobre a rocha. Vale ressaltar que as placas rochosas e as
argamassas de assentamento ou rejuntamento possuem poros em seu interior, fa-
cilitando a absorcao da agua, que dissolvera os sais causadores das eflorescéncias.

7

A medida recomendada para prevenir a formacdo de eflorescéncia é a imper-
meabilizagdo dos substratos e do tardoz das pecgas rochosas, bem como a utilizagao
de argamassas de assentamento e de rejuntamento que nao contenham ou nao
liberem sais sollveis.

Como medida corretiva, deve-se dissolver as crostas esbranquicadas que consti-
tuem as eflorescéncias (fotos 7 e 8). Recomenda-se a aplicagéao de produto leve-
mente acido, seguida de enxague com agua em abundancia. Os rejuntes devem ser
substituidos por produto impermeavel.

Caso a rocha que contenha eflorescéncia seja marmore, a dissolugdo das crostas
em meio acido poderd ser acompanhada de corrosdo quimica da superficie do
proprio marmore, provocando perda do brilho e aspereza. Nesses casos, sera ne-

cessaria a realizacao de novo polimento nas pe¢cas de marmore tratadas.

Foto 7 - Ocorréncia de eflorescéncia em granito Foto 8 - Mesmo local mostrado na foto anterior,
preto em parede de espelho d’agua. Os sais es- apos tratamento quimico e substituicdo do rejun-
branquigcados provém do rejuntamento entre as te cimenticio por rejunte epoxi.

pecas.



Manchamento amarelo
nas proximidades das juntas

Durante a obra, ainda com as juntas abertas (sem rejuntamento), pode ocorrer con-
tato da rocha com pé de madeira ou p6 ferruginoso e estes podem preencher par-
cialmente as juntas. Com o umedecimento ocorrido com o rejuntamento ou com o0s
procedimentos de limpeza, ambos os materiais liberam pigmentos manchantes ama-
relados, com aspectos muito semelhantes.

O pd de madeira tem sua origem ligada ao trabalho de empreiteiros de marcenaria,
que invariavelmente produzem e descartam grande quantidade de p6 de madeira
sobre os revestimentos rochosos ainda nao concluidos (Foto 9).

O po ferruginoso se deposita parcialmente nas juntas pelos préprios profissionais
assentadores das pedras. Com muita frequéncia, eles utilizam as espatulas de ferro
(oxidaveis) para limpar as juntas abertas, preparando-as para o rejuntamento. Com
essa pratica, eles friccionam a espétula contra as bordas das juntas e deixam parti-

culas de ferro oxidaveis incrustadas na rocha (Foto 10).

Foto 9 - P6 de madeira sobre pegas de granito Foto 10 - Espatula de ferro sendo utilizada para
ainda nao rejuntadas. O p6 que penetra nas jun- limpar juntas ainda abertas. Com essa pratica, a
tas abertas provocara, em presenga de umidade, espatula sera friccionada contra as bordas das
manchamento amarelo na rocha. juntas e liberara p6 de ferro que, com umidade,

provocara manchamento amarelo na rocha.



As manchas de p6 de madeira podem ser evitadas se o revestimento rochoso for
adequadamente protegido com lonas plasticas, mesmo antes do rejuntamento. Mar-
ceneiros ndao devem ser autorizados a trabalhar sobre o revestimento em execucéo.

Para o nao surgimento das manchas ferruginosas, os profissionais assentadores
devem ser orientados a nao utilizarem espatulas de ago oxidavel nos trabalhos de
limpeza das juntas que precedem o rejuntamento. Tais profissionais devem realizar
esse trabalho utilizando espagadores de plastico ou poliestireno, medindo 7,0 x 3,5
cm, com espessuras definidas conforme a largura das juntas (geralmente 1, 2 ou 3
mm). Esse tipo de espagador serve tanto para garantir a homogeneidade das juntas
quanto para limpar o seu anterior antes do rejuntamento.

Manchamentos diversos
por produtos de Uso cotidiano

Varios produtos utilizados no cotidiano podem provocar manchamentos de origem e
composicao variadas, e muitas vezes desconhecidos, em granitos e marmores. En-
tre esses produtos podem estar: chocolate, madeira, refrigerantes, terra, café e ou-
tros (fotos 11 a 13).
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Foto 11 - Restos de madeira e p6 de madeira so- Foto 12 - Manchas provocadas pelo contato do
bre piso de granito (risco de manchamento se piso, em marmore branco, com pé de madeira.
ocorrer contato com agua).
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Foto 13 - Mesmo local mostrado na foto anterior,
apds tratamento quimico para remogao das man-
chas.

A prevencao desses manchamentos pode ser conseguida com a
aplicacao, sobre a superficie acabada da peca, de produtos
quimicos hidro-6leo-repelentes. A quantidade e dimensao dos po-
ros das rochas determinam a maior ou menor penetracao desses
produtos protetivos.

Sempre que possivel, deve-se evitar o contato prolongado da
rocha (mesmo tratada com hidro-6leo-repelente) com os agentes
manchantes, pois eles podem penetrar e atravessar a camada
protetora apds poucas horas de contato.

Uma vez identificadas a origem e a composi¢gao dos manchamen-
tos j& manifestados nas rochas, sua remogéo é facilitada, pois
existem disponiveis no mercado produtos removedores espe-
cificos para varios tipos de manchas (ferrugem, 6leo, madeira,
metais ferruginosos oxidaveis, minerais deletérios, resina epoxi,
urina, fungos e algas). Entretanto, se essa identificagdo nao for
possivel, recomenda-se a utilizacao de produtos removedores de
amplo espectro, ou seja, eficazes para a remogao de varios tipos
de manchas, mesmo desconhecendo-se 0 que as provocou.

Finalmente, uma medida complementar para prevenir o surgi-
mento de manchas nos revestimentos rochosos vem da escolha



tecnicamente adequada da rocha. Deve-se preferir as rochas que apresentem baixo
indice de absorgao de agua e maior resisténcia a manchamentos, baseando-se em
resultados de ensaios tecnologicos frequentemente disponibilizados pelos
produtores e comerciantes de rochas.

Manchamentos por metais

Um tipo particular de manchamento que ocorre frequentemente em granitos e mar-
mores é o provocado pelo contato da rocha com metais ferruginosos oxidaveis.
Dentre os mais comuns, destacam-se: palhas de aco, pregos, latas, escovas meta-
licas, etc. (fotos 14 e 15).

Foto 14 - Manchamentos provocados pelo con- Foto 15 - Mesmo local mostrado na foto anterior,
tato do granito com palha de ago que oxidou e apos tratamento quimico para remogao das man-
liberou pigmentos amarelados. chas.

Obviamente, a melhor medida preventiva contra o surgimento desse tipo de man-
chamento é evitar o contato da rocha com metais oxidaveis. Entretanto, esse conta-
to ocorre frequentemente de forma acidental e ndo pode ser sempre evitado. A re-
mogao desse tipo de manchamento € uma das mais faceis e rapidas, pois existem
no mercado produtos quimicos muito eficientes para remog¢édo de manchas provo-
cadas por oxidacao. Em poucos minutos as manchas sao totalmente removidas.



Manchamentos por minerais deletérios

Alguns tipos de rochas ornamentais (granitos ou marmores) podem conter minerais
deletérios ferruginosos que liberam pigmentos (geralmente amarelados, alaranjados
ou amarronzados) que, invariavelmente, mancham as rochas. Felizmente, a grande
maioria das rochas ornamentais brasileiras ndo é portadora desses minerais. Os
mais comumente encontrados (sempre em pequenas proporcdes e dispersos) sao
0s minerais da classe dos sulfetos (principalmente a pirita: sulfeto de ferro) (fotos 16
a18).

Foto 16 - Manchamentos provocados pela oxida- Foto 17 - Manchamentos provocados pela oxi-
¢ao do mineral pirita (FeS2), presente original- dacao de minerais presentes originalmente no
mente no granito. marmore.

Foto 18 - Mesmo local mostrado na foto anterior,
apos tratamento quimico para remogéo das man-
chas.



A remocao dessas manchas é facilmente obtida com a aplicagao
de produtos quimicos, também fabricados especialmente para
dissolver os hidréxidos de ferro produzidos a partir dos sulfetos de
ferro. Na maior parte dos casos, as manchas sao inteiramente
removidas.

Para minimizar ou prevenir sua ocorréncia, algumas empresas do
setor de rochas tém desenvolvido produtos quimicos especificos,
que sao aplicados sobre as chapas ainda durante o beneficia-
mento.
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Seu objetivo € neutralizar e impedir a reagdo quimica entre a
agua e os minerais sulfetados e “estabilizar” a rocha para que nao
ocorram mais esses tipos de manchamentos, mesmo quando a
rocha mantém contato com agua.

Escurecimento por umidade
nas adjacencias das juntas

Alguns granitos de tonalidade clara caracterizam-se por apre-
sentar forte contraste cromatico nos estados seco e Umido. Em
outros (mesmo sendo claros), esse contraste (claro/escuro) é dis-
creto ou nao ocorre.

Os principais locais dos revestimentos onde ocorrem escure-
cimentos contrastantes sdo as adjacéncias das juntas (Foto 19).

As juntas sao os locais por onde preferencialmente os liquidos
“entram” e “saem” da rocha, uma vez que os rejuntamentos (so-
bretudo os cimenticios) tendem a ser mais porosos e permeaveis
do que as rochas.



Foto 19 - Pecas de granito assentadas em piso,
mostrando forte escurecimento por umidade, nas
adjacéncias das juntas.

Especificamente para as adjacéncias das juntas que escurecem
por umidade, recomenda-se a substituicao do rejuntamento per-
meavel por outro, impermeavel (acrilico ou epoxi).

Vale ressaltar que, nestes casos, a simples aplicagéao de produto
hidrofugante sobre a superficie da peca assentada nao € suficien-
te para conter a patologia, porque os liquidos que penetram pelas
juntas sao absorvidos pelas bordas (espessura) das pecas rocho-
sas, que se encontram “ao natural” (sem tratamento quimico).
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Preventivamente, é recomendada a utilizagcdo de rejunte imper-
meavel nas juntas das rochas fixadas em ambientes com molha-
gem frequente.

Manchamento por resina epoxi

Os rejuntamentos a base de resina epOxi estao disponiveis no
Brasil ha mais de 10 anos. Apesar de apresentarem caracte-
risticas impermeaveis muito apreciadas para o preenchimento de
juntas em pecas de rochas ornamentais sujeitas a molhagem,



praticamente ndo eram utilizados, sendo preteridos pelos rejuntes cimenticios aditi-
vados com polimeros (que néo séo totalmente impermeaveis).

Corrosao quimica

A acao agressiva de produtos quimicos presentes em alguns alimentos, como liméo,
solventes, detergentes e outras substancias destinadas a limpeza de revestimentos
rochosos, constitui a principal causa dessa patologia. Os agentes agressivos para
as rochas sao tanto de natureza acida quanto alcalina (fotos 20 e 21).

Foto 20 - Corrosdo quimica provocada pelo Foto 21 - Corrosao quimica provocada pelo con-
contato de acido citrico (presente no liméao) e o tato de acido muriatico (presente nos produtos
granito. de limpeza) e o granito.

As corrosfes quimicas sao mais frequentes nos marmores do que nos granitos e
quartzitos, em fungdo da maior sensibilidade quimica das rochas carbonaticas em
geral (marmores, calcarios, dolomitos, limestones, etc.). Entretanto, varios granitos
também sofrem corroséo de sua superficie quando mantém contato prolongado com
determinados agentes quimicamente agressivos.

A Unica medida preventiva contra essas corrosdes € obter informagdes, através de
ensaios laboratoriais, sobre os produtos quimicos que atacam a rocha escolhida e
evita-los sumariamente.



Nao existem no mercado, até hoje, produtos que proporcionam
protecao eficaz contra todos os ataques de substancias quimicas
sobre as rochas.

Como medida corretiva para essa patologia, a Unica agao possi-
vel é o repolimento das areas corroidas (Foto 22).

Foto 22 - Equipamento tipo “enceradeira” utiliza-
do no repolimento de rochas corroidas quimica-
mente.

Manchamento por pichagao

Em muitos locais das cidades ou do campo s&o cada vez mais
frequentes as escritas ou desenhos feitos com tintas especiais e
sprays, estampados principalmente em paredes e fachadas das
edificacdes, inclusive em locais de dificil acesso.

Quando realizadas em rochas, essas pichagbes sao de dificil re-
mocao. Nao obstante, para a maior parte das tintas utilizadas em
pichagdes, ja existem no mercado produtos quimicos remove-
dores, que restauram integralmente as areas afetadas.

Preventivamente, também ja estao disponiveis no mercado pro-



dutos incolores, que criam uma pelicula protetora sobre a rocha,
impedindo ou minimizando a penetragao das tintas. Sao os produ-
tos conhecidos como “antigrafite” ou “antipichagéo”.

Manchas azuis em granito

Sao bem conhecidas entre os marmoristas as manchas azuis que
surgem inexplicavelmente em pecas confeccionadas com alguns
granitos de tonalidade clara.

Acompanhamentos realizados em toda linha produtiva de mar-
morarias possibilitaram identificar que o agente manchante que
provocava o surgimento de areas de coloracdo azul clara era o
liquido usado como catalizador da resina poliéster (“massa plas-
tica”), utilizada nas colagens. Constatou-se também que o derra-
mamento acidental sobre as superficies de alguns granitos provo-
cava o aparecimento das manchas azuis, poucos dias depois
(Foto 23).

Foto 23 - Manchas azuis provocadas pelo con-
tato acidental do liquido utilizado como cataliza-
dor na resina poliéster (“massa plastica”) durante
os trabalhos executados na marmoraria.



Algumas empresas quimicas estudaram os produtos e consegui-
ram desenvolver solventes e removedores eficazes especifica-
mente para esses tipos de manchas.

Esses produtos ja se encontram disponiveis no mercado (vide
Anexo).

Manchamento e corrosao
quimica por urina

As manchas amareladas e a falta de brilho nas proximidades de
mictorios e vasos sanitarios levam a depreender que a rocha
aplicada no piso nao esta resistindo ao ataque de urina (Foto 24).

Foto 24 - Manchamento provocado pelo contato
de granitos com urina.

As manchas amareladas podem ser facilmente removidas com
tratamento quimico (vide Anexo), mas a recuperacao do lustro
nas areas corroidas pela urina s6 é obtida através de repolimento.



Manchamentos por 0leo e gordura

A ocorréncia de manchas a partir do contato com substancias oleosas ou gordu-
rosas constitui grande preocupacao entre os usuarios de rochas ornamentais. Esse
tipo de mancha confere a rocha um “aspecto molhado”, escuro e compromete o
padrao estético do revestimento.

Felizmente, existem no mercado varios produtos “protetores” que impedem a pene-
tracdo do 6leo na rocha e previnem o surgimento de manchas.

Trata-se dos hidro-6leo-repelentes, que séo liquidos, incolores ou brancos, que “re-
pelem” tanto a agua quanto o éleo colocados em contato com a rocha.

Entretanto, o 6leo precisa ser removido do contato com a superficie da rocha o mais
rapidamente possivel, antes que ele “venca” a acao repelente do produto e penetre
na rocha, configurando o manchamento.

Para a remogcdo das manchas j4 existentes nos revestimentos, recomenda-se o
tratamento com produtos removedores, mas os resultados nem sempre sao satis-
fatérios, pois trata-se de um tipo de manchamento de remocgéao dificil e trabalhosa.

Manchamentos por fungos e algas

As associagbes simbioticas entre fungos (como bolor ou mofo) e algas sao deno-
minadas liquens. Superficies de rochas constituem uma predilecao para a prolife-
ragao desses organismos (fotos 25 e 26). Sua distribuicao € global, ocorrendo tanto
em ambientes Umidos quanto em locais secos. O bolor, ou mofo, vive principalmente
em locais umidos e escuros.



Foto 25 - Manchamentos escuros provocados Foto 26 - Mesmo local mostrado na foto anterior,
pela proliferagéao de fungos. apds tratamento quimico para remogao das man-
chas.

Para prevenir o surgimento desses organismos sobre as rochas ornamentais € re-
comendada a especificacdo de rochas que apresentem baixo indice de absorcao
d’agua e ainda sejam submetidas a aplicacao protetora de hidrofugante na superfi-
cie acabada e impermeabilizante no tardoz.

A remocéao de fungos e algas aderidos as pegas rochosas pode ser feita com a apli-
cacao de produtos alcalinos especificos para rochas e esses organismos, ja disponi-
veis no mercado. ApOs a remogao dos organismos € a secagem, deve ser aplicado
produto hidrofugante no local tratado (vide Foto 26).

Manchamentos provocados por impu rezas
presentes na argamassa

As argamassas semissecas (tipo “farofa”) podem conter impurezas, principalmente
na areia, quando estdo presentes fragmentos de galhos de arvores ou de madeira e
outros constituintes. Ao se decomporem, tais impurezas liberam pigmentos que pe-
netram nas rochas a partir do tardoz, migrando em direcdo a superficie acabada,
onde afloram como manchas (fotos 27 e 28).



Medidas preventivas simples podem ser tomadas, como a utilizacao de areia lavada,
isenta de impurezas e peneirada. Aléem disso, para impedir a infiltracdo dos pigmen-
tos, deve-se proceder a impermeabilizagao do tardoz das pecas antes do assenta-
mento.

Foto 27 - Presenca de fragmentos de madeira na Foto 28 - Manchas em marmore branco, provo-
areia utilizada em argamassa tipo “farofa”, du- cadas pela decomposigao quimica dos fragmen-
rante o assentamento de marmore branco. Risco tos de madeira presentes na areia da argamassa
de manchamento. “farofa”.

Manchamentos provocados por
produtos a base de silicone e poliester
aplicados no tardoz das pecas

Em superficies verticais (fachadas e paredes) é comum a utilizacao de pecas meta-
licas coladas no tardoz dos ladrilhos rochosos (sobretudo granitos), para promover
maior seguranga na fixagao.

Os adesivos utilizados sao, geralmente, a base de silicone ou poliéster (“massa
plastica”). Ambos podem promover a liberagdo de liquido (oleoso ou impermeabi-
lizante), que atravessa a rocha e aflora na superficie acabada, formando areas
arredondadas.



O liquido liberado pelo silicone tem acao impermeabilizante e o liberado pela “massa
plastica” provoca manchas escuras (com aspecto oleoso).

Assim, as areas impermeabilizadas pelo silicone vao provocar “manchas” claras que
sO serao visiveis quando a rocha estiver imida e escurecida (geralmente apds chu-
vas), conforme mostrado na Foto 29.

As manchas escuras provocadas pela penetracao do liquido oleoso liberado da
“massa plastica” surgem na superficie da rocha apds algumas horas ou dias da
aplicagao (Foto 30).

Nao existem produtos quimicos eficazes para a remocao desses dois tipos de man-
chas. As medidas preventivas que podem ser adotadas sdo: utilizar produto adesivo
de silicone de base neutra, em detrimento dos acéticos; preparar a “massa plastica”,
adicionando a quantidade de catalizador igual ou superior a informada na
embalagem do produto.

Foto 29 - “Manchas” brancas (areas arredonda- Foto 30 - Manchas escuras arredondadas, provo-
das, “impermeabilizadas” pelo produto de silico- cadas pela “massa plastica” (contendo cataliza-
ne acético aplicado no tardoz) em granito cinza dor em quantidade insuficiente) aplicada no tar-
(escurecido por umidade), ap6s longo periodo de doz do granito.

chuvas.
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Microfissuras em blocos

No inicio da cadeia produtiva das rochas ornamentais séo execu-
tados os trabalhos de extragao (ou lavra) de blocos.

Dentre as técnicas de corte utilizadas no Brasil para o desmonte
de blocos, em jazidas do tipo “macico rochoso”, estdao aquelas
que utilizam explosivos e cordéis detonantes. Esses materiais, se
mal dimensionados, geram ondas de choque que podem provocar
microfissuras nos blocos rochosos a serem extraidos.

Tais microfissuras, muitas vezes, nao sao visiveis a olho nu no
bloco rochoso que serd encaminhado aos teares para o desdo-
bramento em chapas. Entretanto, nas chapas, sobretudo as
polidas, as microfissuras tornam-se visiveis. Pode-se perceber
que tais inconformidades comprometem a qualidade do material e
foram nitidamente provocadas por erros nos procedimentos de
lavra.

Como referido anteriormente, esse tipo de dano ndo constitui
patologia e sim inconformidade, que foi bastante reduzida pelas
técnicas de corte a frio com fios diamantados, hoje prevalecentes
nas lavras brasileiras.

Manchas por granalha, diferencas
de espessura e marcas residuais

Algumas empresas brasileiras ainda desdobram seus blocos
através de teares convencionais, que utilizam Iaminas de ago e
granalha (pequenos fragmentos de ago oxidavel).



Nesse processo, as chapas produzidas podem conter incrustagcdes de granalha fer-
ruginosa, devido a lavagem deficiente das chapas (fotos 31 e 32). Atualmente, a
maior parte das empresas vem substituindo seus teares convencionais (que utilizam
granalha) por teares multifios diamantados (que utilizam apenas agua).

Foto 31 - Presenca de grande quantidade de Foto 32 - Manchamento amarelado em granito
granalha ferruginosa (oriunda dos trabalhos de provocado pela infiltracdo de pigmentos (hidré-
serrada dos blocos), em estagio avancado de xidos de ferro), oriundos das granalhas oxidadas
oxidagao, incrustada no tardoz de pega de gra- presentes no tardoz da peca.

nito.

A remocgao das manchas provocadas na rocha pela presenca de granalha incrustada
e em estado avangado de oxidagao pode ser realizada utilizando-se produtos quimi-
cos removedores, de base acida, ja comuns no mercado, desenvolvidos especial-
mente para esse tipo de manchamento.

Outra inconformidade tipica de chapas produzidas em teares convencionais sao as
diferencas de espessuras entre chapas e regides de uma Unica chapa. As pecas
produzidas a partir dessas chapas podem dificultar a fixagdo em pisos, paredes e
fachadas convencionais, e até provocar empenamentos que inviabilizam o apro-
veitamento das pecas em fachadas ventiladas, pisos elevados e bancadas.

Serradas de blocos mal executadas em teares convencionais também podem pro-
duzir chapas com estrias retilineas, que correspondem a marcas deixadas pelas
laminas de ago. Chapas contendo essas estrias dificilmente podem ser submetidas
a acabamentos de superficie antiderrapantes, como os flameados, jateados, apicoa-
dos e escovados.



A execucao desses acabamentos nao elimina as estrias residuais
que continuam sendo visiveis e indesejadas.

Acabamentos de superficie em chapas

Os acabamentos de superficie polidos precisam proporcionar um
nivel de lustro proximo ao valor maximo obtenivel para cada tipo
de rocha. Normalmente nas obras, as pegas sdo submetidas a
medicao do nivel de lustro, utilizando aparelho Gloss Checker.

Trabalhos de polimento mal executados ndo permitem a obtengao
dos niveis de lustro requeridos, gerando variagdes estéticas inde-
sejaveis.

Também nos acabamentos levigado, flameado, jateado, apicoado
e escovado, os trabalhos geralmente dependem da qualidade da
mao de obra. Por isso, sdo frequentes certas rugosidades, além
de marcas residuais produzidas pelo uso incorreto dos equipa-
mentos (Foto 33).

Foto 33 - Detalhe de pecga de granito flameada
com imperfeicbes notaveis (marcas residuais da
superficie rochosa antes do flameamento).



Recorte de chapas: arestas irregulares
e variacoes dimensionais

Nem todas as empresas brasileiras possuem equipamentos automaticos para corte
de chapas e que proporcionam precisao dimensional e retitude das arestas. As ma-
quinas manuais e as semiautomaticas ainda sao comuns, requerendo ajustes fre-
quentes (quantidade de agua, velocidade de avango, rotacdo dos discos diaman-
tados, etc.) e nem sempre proporcionando cortes com arestas retilineas e continuas
(ndo serrilhadas e sem quebras de minerais). Outras inconformidades derivadas dos
recortes das chapas sao as variagbes dimensionais e a auséncia de ortogonalidade
nas pecgas produzidas (Foto 34).

Foto 34 - Pegas de granito mostrando variagoes
dimensionais e cantos ndo ortogonais, provoca-
dos pelo corte incorreto das chapas.

Manchamentos e empenamentos provocados
por embalagens durante o transporte

O contato com materiais manchantes, como papeldes (geralmente de cor marrom) e
madeiras, comumente presentes nas embalagens utilizadas para o armazenamento



e para o transporte de chapas e pegas rochosas, constitui causa recorrente de man-
chamentos, sobretudo ap6s molhagem. Também durante o transporte, o posiciona-
mento incorreto de chapas e pecgas pode levar ao surgimento de empenamentos.

As embalagens deverdo ser revestidas em lonas de plastico incolor e armazenadas
em caixas de madeira clara e inerte. Materiais manchantes (como papeldées e ma-
deiras comuns) ndo devem manter contato direto com as chapas e pecas, para
evitar possiveis manchamentos, principalmente ap6s molhagem.

As chapas e as pecas estocadas na empresa devem ser colocadas em local eleva-
do 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 8° em relagao a vertical. Descuidos nesse po-
sicionamento associados a sobrecarga provocada pelo peso das placas vizinhas
podem gerar empenamentos, geralmente irreversiveis (fotos 35 e 36).

Foto 35 - Exemplo de embalagem mal feita, na Foto 36 - Exemplo de pecgas corretamente arma-
qual apenas parte das pegas rochosas encontra- zenadas em obra, sobre cavalete de madeira re-
se protegida com lona plastica e a rocha mantém vestido com material impermeavel.

contato direto com papeldes e madeira. Risco de
manchamento.
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PREVENGCAO DE

PATOLOGIAS




Considera¢des gerais

Grande parte das manifestagbes patologicas observadas em ro-
chas ornamentais decorre da escolha tecnicamente incorreta da
rocha. A escolha correta assegura resisténcia e durabilidade para
a rocha diante das diferentes solicitagbes (contato com liquidos,
trafego de pedestres, sobrepeso em cima de pecgas instaladas du-
rante o uso como bancadas, pisos e paredes) a que a rocha esta-
ra submetida durante o uso.

Nesses casos, a recuperacao da rocha pode ser paliativa, devido
ao risco de as patologias recidivarem, uma vez que suas caracte-
risticas técnicas ja se mostraram inadequadas para o uso a que
se destinam. Entretanto, algumas medidas corretivas auxiliares
podem ser uteis, como, por exemplo, a aplicacao de produto hi-
drofugante sobre a superficie de pegcas que mostrem escureci-
mento por umidade.

Para reduzir o desgaste abrasivo e o riscamento nada pode ser
feito, a ndo ser o repolimento das areas afetadas ou a mudanca
do acabamento de superficie polido para o levigado fino (o que
minimizara a visualizagdo dos riscos e areas foscas que venham
a ser produzidos).

Para as rochas que absorvem elevada quantidade de agua ou
escurecem quando estdo umidas, recomenda-se a secagem e a
aplicacao periddica de produtos hidrofugantes de alta capacidade
de penetragao.

A escolha de rochas tecnicamente inadequadas para 0 uso em
bancadas, pisos e paredes pode provocar graves quebras nas
pecas devido a acao de esforgos de flexdo superiores aos que as
rochas seriam capazes de resistir.



Reitera-se, finalmente, a necessidade de serem levados em conta
0s parametros tecnoldgicos para a escolha tecnicamente correta
da rocha para os varios ambientes da edificagéao.

Os parametros tecnoldgicos e seus respectivos requisitos, exi-
gidos por normas ABNT para o presente caso, sao: resisténcia
ao desgaste por abrasao; indice de absorcao de agua; resis-
téncia a flexao, que asseguram a adequacao das rochas e impe-
dem o desenvolvimento das patologias: perda de brilho, risca-
mento, escurecimento por umidade e quebra por flexao.

Passo a passo para a selecio de granitos

Atualmente, as rochas graniticas compreendem o Unico grupo de
rochas para revestimentos que dispde de um acervo completo de
normas brasileiras (editadas pela Associacado Brasileira de
Normas Técnicas - ABNT), contendo orientacdes, desde a exe-
cucao dos ensaios de caracterizagao tecnoldgica na rocha, até o
estabelecimento de limites numéricos que devem ser contem-
plados pelos resultados dos ensaios. Esse conjunto de informa-
¢bes acha-se publicado nas normas ABNT NBR 15845-1 a
15845-8 (Métodos de Ensaio) e na ABNT NBR 15844 (Requisitos
para Granitos).

Complementarmente, foram considerados neste documento dois
parametros tecnoldgicos utilizados com grande aceitacao e credi-
bilidade para ladrilhos ceramicos com superficie brilhante, usados
no revestimento de pisos: a resisténcia a abrasao superficial e o
coeficiente de atrito.



Esses dois parametros sédo tratados na norma ABNT NBR 13818:
“Placas ceramicas para revestimento - Especificacdo e métodos
de ensaio”, e foram adaptados com éxito ao setor de rochas. Tais
adaptagoes justificaram-se no fato de as pegas rochosas e os la-
drilhnos ceramicos serem submetidos, durante o uso em pisos,
rigidamente as mesmas solicitagdes (trafego abrasivo, molhagem,
contato com produtos quimicos, etc.). Portanto, sao igualmente
Uteis para a caracterizagao tecnoldgica, tanto de revestimentos
ceramicos quanto de rochas.

Em funcao da disponibilidade desse completo conjunto de normas
brasileiras propde-se, neste documento, uma sequéncia de eta-
pas de trabalho (“passos”) que buscam orientar profissionais de
arquitetura e demais especificadores de rochas ornamentais para
que, a partir da correlagao entre os ambientes de aplicagéo e as
caracteristicas fisicas e quimicas apresentadas pelos granitos,
possam seleciona-los de modo tecnicamente correto para suas
obras.

Os passos sugeridos sao os seguintes:

PASSO 1

Definir as caracteristicas do ambiente onde serdo aplicadas as
rochas (pisos, paredes ou bancadas; internos ou externos; secos
ou molhados; intensidade do trafego prevista em caso de pisos).

PASSO 2

Juntar as caracteristicas do “ambiente de aplicacao” (constantes
da Tabela 1) e concluir com a anotacao dos numeros (inclusos em
circulos), que correspondem aos “ensaios recomendados”.



Tabela 1 - Relacao entre ambientes e ensaios recomendados

Ambientes de aplicacao Ensaios recomendados (conforme Tabela 2)

| Baixo trafego | | 5 6 |
Seco

| Alto trafego | | 0@5 0 |

Internos
| Baixo trafego | | 5@©® |

Molhado
| Alto trafego | | 0 5 3 @ |
| Baixo trafego | | 5 (6 6 ® |
Externos

| Alto trafego | | 0560Q0®0© |
| Seco | | @ 5 |

Internas™
PAREDES | Molhado | | @® |
Externas | | @ @ 5 |
| Secos | | @ 5 |

Internas
BANCADAS | Molhados | | @® |
| Externas | | @ @ 5 |

PASSO 3

De posse desses numeros, recorrer a Tabela 2 e obter a relagdo de ensaios
necessarios para a caracterizacao técnica da rocha, bem como as Normas ABNT

NBR, que estabelecem os métodos laboratoriais e os valores de referéncias (limites)

a serem atendidos, conforme preconiza a Norma ABNT NBR 15844.

Tabela 2 - Ensaios tecnoldgicos e valores de referéncia definidos pela norma ABNT NBR 15844

(1) Resisténcia ao desgaste por abrasdo (mm) | ABNT NBR 12042
@ Absorgéo de agua (%) | ABNT NBR 15845-2 <04
@ Resisténcia a flexao por carregamento em trés pontos (MPa) | ABNT NBR 15845-7 210
Resisténcia a flexao por carregamento em quatro pontos (Mpa) | ABNT NBR 15845-6 8
5 Resisténcia ao impacto de corpo duro (m) | ABNT NBR 15845-8 20,3
6 Dilatag&o térmica (mm/m °Cx10°) | ABNT NBR 15845-3 <8
(7) Resisténcia a compressao uniaxial ao natural seco (MPa) | ABNT NBR 15845-5 =100
Resisténcia a abraséo superficial (Classe PEI) | ABNT NBR 13818 - Anexo E 3ab
® Coeficiente de atrito | ABNT NBR 13818 - Anexo N 20,4

OBSERVACAO: Recomenda-se que os resultados dos ensaios a serem utilizados neste “passo a
passo” sejam provenientes de relatérios realizados recentemente (ha menos de dois anos), por

laboratério especializado.



"2 't{r‘ ‘1}‘?"? ?‘.‘.mﬁl'.

e ¥ SN A

P = e e NaAy




SINTESE DAS PRINCIPAIS
PATOLOGIAS OBSERVADAS EM
REVESTIMENTOS ROCHOSOS

ANEXO

PREVENCOES ||

| CAUSAS || TRATAMENTOS

1A. Escamacao superficial

Ocorre em granitos polidos.

Ascendéncia de liquidos (ori-
undos do solo da base ou da
argamassa de assentamento)
que atravessam o granito a
partir do tardoz, chegando até
a superficie polida.

Sob uma fina pelicula da area
polida, podem originar-se su-
perficies convexas preenchi-
das por sais que, ao se cris-
talizarem, rompem a pelicula,
expondo os sais e provocando
escamagcoes.

Impermeabilizar o tardoz das
pecas antes do assentamento
e aplicar rejunte impermeavel.

Em areas sujeitas a algum tipo
de umidade ascendente deve-
se impermeabilizar também a
base (contrapiso ou embogo).

Levigar a superficie polida, abrir as juntas (remover
o rejuntamento) e acelerar a secagem da rocha, uti-
lizando soprador térmico.

Aplicar produto hidrofugante de alta capacidade de
penetragao, p.ex., TK 500S ou Stain Repellent Nano
Effect, ambos fabricados pela AKEMI; ou STAIN-
PROOF, da Dry-Treat.

Aplicar rejunte impermeavel (epoxi ou acrilico) e re-
polir o local.

Caso se deseje substituir as pecas afetadas deve-
se impermeabilizar tanto o substrato (contrapiso ou
emboco) quanto o tardoz do granito.

As providéncias de hidrofugacao da superficie poli-
da dos ladrilhos e o rejuntamento com produto imper-
medvel, descritas acima, deverao ser mantidas.

1B. Enturvacao superficial

Ocorre em marmores polidos.

Ascendéncia de liquidos (ricos
em sais, oriundos da base ou
da argamassa de assenta-
mento) que atravessam o mar-
more a partir do tardoz, che-
gando até a superficie polida.

Na superficie polida ocorre
precipitacdo de grande quanti-
dade de sais formando areas
turvas, praticamente sem bri-
Iho.

Impermeabilizar o tardoz das
pegas antes do assentamento.

Utilizar rejunte impermeavel.

Em areas sujeitas a algum tipo
de umidade ascendente deve-
se impermeabilizar também a
base (contrapiso ou embogo).

Lustrar a superficie polida do marmore (utilizando
disco branco de baixa abrasividade) até que ocorra
a total remogéao das enturvagoes.

Abrir as juntas (remover o rejuntamento) e acelerar
a secagem, utilizando soprador térmico.

Aplicar produto hidrofugante de alta capacidade de
penetragéo, p.ex., TK 500S ou Stain Repellent Nano
Effect, ambos fabricados pela AKEMI; ou STAIN-
PROOF, da Dry-Treat, sobre toda a superficie
afetada.

Aplicar novo rejuntamento (epdxi ou acrilico).

Caso deseje substituir as pegas de marmore afe-
tadas, devem ser executados os mesmos proce-
dimentos recomendados para os granitos com esca-
magao.

2. Desplacamento de pecas assentadas

Dilatagao térmica divergente
entre a argamassa cimenticia
e arocha, quando expostos ao
sol.

Utilizar argamassa colante fle-
xivel e que nédo perca a capa-
cidade de aderéncia apds con-
tato prolongado com o sol.

Preencher as juntas com re-
juntamentos flexiveis e resis-
tentes ao calor.

Remover as pegas e a argamassa antigas e realizar
novo assentamento, utilizando argamassa flexivel e
com alta capacidade de aderéncia, durante e apos
forte aquecimento.
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| 3. Eflorescéncia pelas juntas e pela superficie polida

Liberagdo de sais sollveis da
argamassa (ou do rejunte) em
presenca de agua.

Aplicar impermeabilizante so-
bre o substrato e sobre o tar-
doz das pegas e utilizar arga-
massa (ou rejunte) que nao
contenha ou n&o libere sais so-
lGveis em presenca de agua.

Dissolver as crostas esbranquigas depositadas so-
bre a rocha, utilizando produto levemente acido,
p.ex., REMOVEDOR DE URINA E EFLORESCEN-
CIA, fabricado pela Akemi.

Em seguida, enxaguar com &gua em abundancia.
Em méarmores, pode ser necessario o repolimento.

4. Manchamento amarelo nas

proximidades das juntas

Durante a obra, ainda com as
juntas abertas (sem rejunta-
mento), pode ocorrer contato
da rocha com p6 de madeira
ou p6 ferruginoso e estes
podem preencher parcialmen-
te as juntas.

Com o umedecimento ocorrido
com o rejuntamento ou com os
procedimentos de limpeza,
ambos os materiais liberam
pigmentos manchantes ama-
relados, com aspecto muito
semelhante.

O p6é de madeira tem sua
origem ligada ao trabalho de
empreiteiros de marcenaria,
que invariavelmente produzem
e descartam grande quantida-
de de p6 de madeira sobre os
revestimentos rochosos ainda
nao concluidos.

O po ferruginoso se deposita
parcialmente nas juntas pelos
préprios profissionais assenta-
dores das pedras. Com muita
frequéncia, eles utilizam as es-
patulas de ferro (oxidaveis) pa-
ra limpar as juntas abertas,
preparando-as para o rejunta-
mento.

Com essa pratica, eles friccio-
nam a espatula contra as bor-
das das juntas e deixam par-
ticulas de ferro oxidaveis in-
crustadas na rocha.

As manchas de p6 de madeira
podem ser evitadas se o re-
vestimento rochoso for ade-
quadamente protegido com lo-
nas plasticas, mesmo antes do
rejuntamento.

Marceneiros nado devem ser
autorizados a trabalhar sobre
o0 revestimento em execugao.

Para o nao surgimento das
manchas de pé ferruginoso, os
profissionais assentadores
devem ser orientados a nao
utilizarem as espatulas de ago
oxidavel nos trabalhos de lim-
peza das juntas que precedem
o rejuntamento.

Tais profissionais devem reali-
zar esse trabalho utilizando
espacadores de plastico ou
poliestireno, medindo 7,0 x 3,5
cm, com espessuras definidas
conforme a largura das juntas
(geralmente 1, 2 ou 3 mm).

Esse tipo de espacador serve
tanto para garantir a homoge-
neidade das juntas quanto pa-
ra limpar o seu anterior antes
do rejuntamento.

Os trabalhos de remogao das manchas devem ser
realizados inicialmente utilizando produto quimico
removedor de madeira, p.ex., REMOVEDOR OR-
GANICO, fabricado pela Akemi.

Se os resultados ndo forem satisfatorios deve ser
aplicado produto removedor de ferrugem, p. ex.,
RUST REMOVER GRANITO ou RUST REMOVER
MARMORE, ambos fabricados pela Akemi;
TAFGEL, da Bellinzoni; PEK RUST OUT GEL, da
Pisoclean.
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| 5. Manchamentos provocados pelo contato da rocha com agentes manchantes diversos e desconhecidos |

Contato da rocha com agentes
manchantes diversos (choco-
lates, madeira, refrigerantes,
terra, café, etc.), muitas vezes
de origem desconhecida.

Preferir rochas com baixo indi-
ce de absorgdo d’agua e alta
resisténcia a manchamentos
(conforme ensaios ABNT).

Aplicar produto hidrofugante
de alta capacidade de ade-
réncia, p.ex. TK 500S ou Stain
Repellent Nano Efect, ambos
fabricados pela AKEMI, ou
STAIN-PROOF, da Dry-treat,
sobre a superficie acabada da
rocha, para minimizar a inten-
sidade dos manchamentos.

Identificar os diversos produtos provocadores das
manchas e trata-los individualmente.

Se isso nao for possivel, utilizar produtos remo-
vedores de amplo espectro, eficazes em varios tipos
de manchamentos, p.ex., REMOVEDOR ORGANI-
CO, da Akemi; PEK TIRAMANCHAS, da Pisoclean;
PAPA MANCHAS, da Bellinzoni.

6. Manchamentos provocados por metais ferruginosos oxidaveis

Contato da rocha com mate-
riais ferruginosos oxidaveis
(palhas de aco, pregos, latas,
escovas, etc.).

Evitar o contato das rochas
com materiais ferruginosos oxi-
daveis, durante e ap6s a fase
de obra.

Remover as manchas de oxidagéo através da apli-
cacao de produtos capazes de dissolver os hidréxi-
dos de ferro produzidos, p.ex., RUST REMOVER
GRANITO; RUST REMOVER MARMORE, ambos
fabricados pela Akemi; TAFGEL, da Bellinzoni; PEK
RUST OUT GEL, da Pisoclean.

7. Manchamentos provocados por minerais deletérios ferruginosos

Contato de minerais deletérios
(presentes em algumas rochas)
com agua, o que provoca a oxi-
dacao do mineral e a liberagéao
de hidroxidos de ferro, causa-
dores de manchas amareladas.

Nao utilizar rochas que conte-
nham minerais deletérios ferru-
ginosos em regibes que esta-
rao sujeitas a umidade, mesmo
que eventual.

Aplicar produtores protetores
contra oxidagao causada por mi-
nerais, p.ex., POX, da Piache.

Aplicar sobre as manchas produtos quimicos remo-
vedores de oxidagOes oriundas de minerais, p.ex.,
REDOX, fabricado pela Piache.

8. Escurecimento por umidade nas adjacéncias das juntas

Utilizagao de rejuntes de base
cimenticia, geralmente permea-
veis, inadequados para areas
molhadas.

Especificar rochas que apre-
sentem baixo indice de absor-
¢ao de agua.

Utilizar rejunte impermeavel
(de base epdxi ou acrilica).

Remover o rejunte antigo, secar a rocha nas
adjacéncias das juntas (com auxilio de soprador
térmico) e aplicar novo rejunte (impermeavel, de
base epoxi ou acrilica).

9. Manchamento por resina

epoxi

Aplicacao imperfeita do rejunte
epoxi, com excessos aderidos
as adjacéncias das juntas.

Proteger as adjacéncias das
juntas com fita adesiva, antes
da aplicagao do rejunte epoxi,
para facilitar os trabalhos de
limpeza ao final do rejunta-
mento.

Remover o excesso e as manchas de rejuntamen-
to, utilizando produtos proprios para remogao de
epoxi em rochas, p.ex., REMOVEDOR DE REJUN-
TE EPOXI, da Quartzobras.
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10. Corrosao quimica

Corrosao quimica sobre a su-
perficie rochosa, provocada
pela aplicagéo de produtos (de
limpeza ou outros) agressivos
(acidos ou alcalinos).

Especificar rochas que resis-
tam as agressbes quimicas
previstas (por ex.: granitos e
quartzitos).

Recomendar que os procedi-
mentos de limpeza utilizem
apenas produtos de pH neu-
tro, incolores ou brancos.

Evitar o contato da rocha (prin-
cipalmente os marmores e si-
milares) com produtos quimi-
camente agressivos ou corro-
sivos.

Refazer integralmente, in loco, o acabamento de su-
perficie.

11. Manchamento provocado por pichacao

Aplicacéo de tintas especiais e
sprays, geralmente realizada
em paredes e fachadas.

Especificar rochas que apre-
sentem muito baixo indice de
absorgao de agua (p.ex., quart-
zitos), para minimizar as agres-
soes.

Podem ser aplicados produtos
indicados para a protecao con-
tra grafites e pichagcoes (criam
uma fina camada protetora, p.
ex., ANTIGRAFITE, da Akemi).

Aplicar produtos quimicos especificos para remogao
desses tipos de manchamentos, p.ex., REMOVE-
DOR DE GRAFITE, da Akemi; PEK TIRAGRAFITE,
da Pisoclean.

12. Manchas azuis em grani

(o}

Contato acidental da rocha
com produto quimico utilizado
como catalizador em resinas
de base poliéster (massa plas-
tica), durante os trabalhos em
marmorarias.

Evitar o contato das rochas
(sobretudo nas faces polidas)
com o liquido catalizador que
acompanha as embalagens de
massa plastica.

Realizar tratamento quimico com produto especifico
para remogao desse tipo de mancha azul, p.ex.,
REMOVEDOR DE GRAFITE, da Akemi.

13. Manchamento e corrosao quimica provocados por urina

Contato da rocha com urina de
pessoas ou animais, em locais
nao protegidos devidamente.

Especificar rochas que apre-
sentem muito baixo indice de
absorgao de agua (p.ex., quart-
zitos), para minimizar as agres-
soes.

Se possivel, proteger o piso
com lona plastica ou tapete im-
permeavel.

Néao existe tratamento comple-
to para esse tipo de patologia.

Aplicar produtos quimicos especificos para remover
o manchamento, p.ex., REMOVEDOR DE URINA E
EFLORESCENCIA, fabricado pela Akemi.
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14. Manchamento por dleos e gorduras

Contato da rocha com produ-
tos oleosos, graxas, azeites,
6leos comestiveis e automo-
tivos, silicones.

Submeter a superficie rochosa
a aplicagbes de hidro-6leo-re-
pelentes de alta capacidade
de penetragao.

Aplicar produto especifico para a remogao de 6leos,
p.ex., PEK TIRAOLEO, fabricado pela Pisoclean.

15. Manchamento provocado pela proliferacao de fungos e algas

Aplicacédo das rochas em lo-
cais continuamente umidos.

Especificar rochas que apre-
sentem baixo indice de absor-
céao de agua.

Impermeabilizar o tardoz das
pegas e hidrofugar a superficie
acabada.

Realizar tratamento com produto alcalino especifico
para remogao de fungos e algas, p. ex., REMOVE-
DOR DE ALGAS E FUNGOS, da Akemi.

16. Manchamentos provocados por impurezas presentes

na argamassa

Argamassas semissecas (tipo
“farofa”) podem conter impu-
rezas, principalmente na areia,
onde podem estar presentes
fragmentos de galhos de arvo-
res ou de madeira e outros
constituintes que, ao se de-
comporem, liberam pigmentos
que penetram nas rochas a
partir do tardoz e migram em
diregao a superficie acabada,
onde afloram como manchas.

Utilizar areia lavada, isenta de
impurezas e peneirada. Imper-
meabilizar o tardoz das pecas
rochosas, antes do assenta-
mento.

Manchas produzidas por madeira, fragmentos ve-
getais e outros materiais organicos, podem ser re-
movidas com a aplicacdo de removedores orga-
nicos, p.ex., REMOVEDOR ORGANICO, da Akemi.
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| 17. Manchamentos provocados por produtos a base de silicone e poliéster aplicados no tardoz das pecas

Em superficies verticais (fa-
chadas e paredes) é comum a
utilizagdo de pegas metalicas
coladas no tardoz dos ladri-
lhos rochosos (sobretudo gra-
nitos), para promover maior
segurancga na fixagao.

Os adesivos utilizados séo,
geralmente, a base de silicone
ou poliéster (“massa plastica”).

Ambos, podem promover a li-
beracéo de liquido (oleoso ou
impermeabilizante), que atra-
vessa a rocha e aflora na su-
perficie acabada, na forma de
areas arredondadas.

O liquido liberado pelo silicone
tem agdo impermeabilizante e
o liberado pela “massa plésti-
ca”,provoca manchas escuras
(com aspecto oleoso).

Assim, as areas impermeabili-
zadas pelo silicone vao provo-
car “manchas” claras, que s6
seréo visiveis quando a rocha
estiver Umida e escurecida
(geralmente apds chuvas).

As manchas escuras provoca-
das pela penetragao do liquido
oleoso liberado da “massa
plastica” surgem na superficie
da rocha apds algumas horas
ou dias da aplicagéao.

As medidas preventivas que
podem ser adotadas s&o:

¢ utilizar produto adesivo de
silicone de base neutra, em
detrimento dos acéticos;

¢ preparar a “massa plastica”,
adicionando a quantidade de
catalizador igual ou superior a
informada na embalagem do
produto.

Nao existem produtos quimicos eficazes para a
remogao desses dois tipos de manchas.

Ambas deixam de existir gradativamente e esponta-
neamente com o passar do tempo.
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18. Patologias decorrentes da escolha incorreta da rocha: perda de brilho, riscamento, escurecimento
por umidade, quebra por flexao

Consequéncia da escolha tec-
nicamente incorreta da rocha
para resistir as diferentes soli-
citagbes a que estard subme-
tida durante o uso, destacan-
do-se: desgaste abrasivo, es-
curecimento por umidade e
quebras por flexao

Obedecer rigorosamente aos
requisitos relacionados aos
ensaios tecnoldgicos exigidos
por Normas ABNT e pelo Guia
de Aplicagdo de Rochas em
Revestimento (Chiodi Filho &
Rodrigues, 2009; Rodrigues &
Chiodi Filho, 2019). Destacam-
se 0s ensaios:

¢ Resisténcia ao Desgaste por
Abrasao (ABNT NBR 12042).

¢ Absorcdo d’Agua (ABNT
15845-2).
¢ Resisténcia a Flexdo por Trés

Pontos/Médulo de Ruptura
(ABNTNBR 15845-6).

¢ Resisténcia a Flexao por
Quatro Pontos (ABNT NBR
15845-7).

48

1) Perda de brilho e riscamento da rocha devido a
abrasdo provocada pelo trafego de pessoas, maqui-
nas e equipamentos: recomenda-se o repolimento
periédico dos revestimentos.

Alternativamente pode ser realizada a substituicao
do acabamento de superficie polido pelo levigado
fino, para minimizar a visualizagado dos riscos e
areas foscas.

2) Escurecimento por absorcao d‘agua: reco-
menda-se a aplicagdo de hidrofugantes de alta ca-
pacidade de penetracdo, p.ex., TR 500S ou Stain
Repellent Nano Efect, ambos fabricados pela
AKEMI; ou STAIN-PROOF, da Dry-Treat.

3) Quebra das pegas instaladas em bancadas, pisos
e paredes devido a esforgos de flexao aplicados
durante o uso: nao existe tratamento capaz de au-
mentar a resisténcia fisica da rocha instalada. As
pecas quebradas deverdo ser substituidas por
outras de maior espessura.
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19. Manchamentos e empenamentos provocados por embalagens durante o transporte

O contato de materiais man-
chantes, como papeldes (ge-
ralmente de cor marrom) e
madeiras, comumente presen-
tes nas embalagens utilizadas
para o armazenamento e para
o transporte de chapas e pe-
gas rochosas, constitui causa
recorrente de manchamentos,
sobretudo apés molhagem.

Também durante o transporte,
0 posicionamento incorreto de
chapas e pecas pode levar ao
surgimento de empenamen-
tos.

As embalagens deverdo ser
revestidas em lonas de plastico
incolor e armazenadas em cai-
xas de madeiraclaraeinerte.

Materiais manchantes (como
papeldes e madeiras comuns)
nao devem manter contato
direto com as chapas e pegas
para evitar possiveis mancha-
mentos, principalmente apds
molhagem. As chapas e as
pecas estocadas na empresa
devem ser colocadas em local
elevado sobre o piso e apoia-
das em cavaletes de madeira
clara e inerte ou envolvidos por
materiais impermedveis (plas-
tico, borracha, polipropileno,
etc.).

Os cavaletes devem ter inclina-
caode 8° emrelacao avertical.

Descuidos nesse posiciona-
mento associados a sobrecar-
ga provocada pelo peso das
placas vizinhas podem gerar
empenamentos, geralmente
irreversiveis.

As manchas produzidas por madeiras e papeloes
podem ser removidas com a aplicagao de remove-
dores organicos, p.ex., REMOVEDOR ORGANICO,
da Akemi.

Os empenamentos constituem patologias irreversi-
veis.
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