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Construcao

Revestimento de fachada nao aderido com rochas
ornamentais (insertos metalicos)

Veja na proxima edicdo os detalhes técnicos da execucao de
revestimento de fachada nao aderido com rochas ornamentais (insertos

metalicos)
Edicao 138 - Janeiro/2013

Produto

Insertos metalicos.

Definicao

De acordo com a NBR 15.846 de junho de 2010, insertos metalicos podem ser definidos como
componentes constituidos por ligas metalicas com resisténcia mecénica e a corrosdo. Nesse

caso, o inserto é empregado como fixacao de placas de rocha em revestimentos ndo aderidos de
fachada.

Caracteristicas técnicas (NBR 15.846:2010)

Os insertos geralmente sdo constituidos de trés partes, em um Unico conjunto ou uma unica
peca ou em pecas distintas:

- Uma parte a ser fixada no suporte, tipo parafuso, chumbador, barra passante etc.;

- Uma parte constituida por barra, cantoneira ou outro perfil metalico, com opcéo para
dispositivo de regulagem para posicionamento das placas de rocha;

- Uma parte que permitird a unido ou a ligacdo com as placas de rocha. Os insertos podem ser
sustentadores ou retentores, dependendo da forma como é realizada a unido ou a ligacdo com as
placas de rocha. As tolerancias dimensionais dos insertos sdo definidas em projeto.

Nota: a definicdo e as informacdes referentes as caracteristicas técnicas das placas de rochas podem ser consultadas no Guia da

Construcéo 136, de novembro de 2012.

Propriedades mecéanicas de insertos metéalicos de ago inoxidavel

Propriedades mecanicas

AlSI Aco inox 304
Dureza Brimel 149

Limite de resisténcia (kgf/mm?) 60

Limite de escoamento (kgf/mm?) 20
Alongamento minimo (%) 20

Fonte: WwWw.insertecbrasil.com.br, consulta feita em 30/10/2012.



http://www.insertecbrasil.com.br/

Produtos qualificados ou certificados
N&o ha informacdes sobre produtos qualificados em Programas Setoriais da Qualidade ou
produtos certificados.

Forma de comercializacéo
Os insertos sdo normalmente fornecidos em embalagens proprias, em conjunto ou em pegas
separadas.

No momento da cotacdo de precos, o comprador deve informar o local da entrega do material, o
modelo, a forma e as dimensdes dos insertos, as condi¢bes especificas de protecdo contra
COrrosao e outras caracteristicas particulares de projeto.

OPCOES

Veja os tipos de materiais ou processos para revestimento

- Insertos metélicos para revestimento ndo aderido de fachadas com rochas
ornamentais

- Argamassa para revestimento de parede interna e de fachada
- Argamassa para revestimento de piso (piso cimentado)

- Placas ceramicas para revestimento de pisos e paredes

- Porcelanato

- Pintura imobiliaria (acrilica e PVA)

- Pintura com esmalte sintético e tinta a 6leo

- Pintura de alto desempenho para base metalica

- Verniz e stain para madeira

- Rochas ornamentais para revestimento de pisos e paredes
- Revestimentos de madeira - taco, assoalho e parquete

- Carpete de madeira

- Placas vinilicas

- Manta (rolo) vinilica - PVC

- Mantas e placas de linéleo

- Laminado melaminico

- Placas e acessorios para pisos suspensos

- Placas de concreto para pisos

- Pisos de concreto de alta resisténcia

- Revestimentos de piso de alto desempenho - RAD

- Pisos esportivos

- Ladrilho hidraulico para pisos

Nota: a secdo Alternativas Tecnologicas da edi¢do 136 (nov/2012) abordou os detalhes técnicos das rochas
ornamentais como material. Na edi¢do seguinte, 137 (dez/2012), a se¢do apresentou detalhes do servico de
revestimento aderido com rochas ornamentais. Nesta edi¢do, € abordado assunto relacionado, o servigo de
revestimento ndo aderido com rochas ornamentais. Por isso, a ficha do material esta sendo complementada apenas
com os insertos metalicos.



CHECKLIST

Verifique os itens a serem considerados no momento da especificacao,
incluindo placas de rocha e insertos metalicos.

- Caracteristicas especificas do projeto

- Dimens0es e tolerancias das placas de rocha

- Cargas atuantes, incluindo cargas de vento e condi¢des atmosféricas para
definicdo do tipo (caracteristicas fisicas e mecanicas, como resisténcia a flexao,
resisténcia a compressao, variacdes devidas a temperatura e -absorcédo de agua),
das dimensGes e da espessura das placas de rocha

- Sistemas de fixacdo, definidos em funcéo das cargas atuantes e da agressividade
atmosferica

- Tipo de rocha, acabamento, tonalidades e variagdes esteticas admissiveis

- Estanqueidade a agua e selantes

- Durabilidade natural (as intempéries) e resisténcia aos agentes de limpeza das
placas de rocha e fixadores, incluindo os insertos metalicos

- Consumo de materiais

- Materiais disponiveis (quantidade, tipo, cor e tonalidade)

- Precos das rochas ornamentais e dos insertos metalicos

- Condicdes de fornecimento e forma de pagamento

- Tipo de superficie a ser revestida

- Area de superficie a ser revestida

- Singularidades presentes na superficie a ser revestida

- Condigdes de uso da rocha ornamental

- Recebimento em obra e armazenamento

- Controle do servico (inspe¢éo)

- Quantidade de placas para avaliacéo da disponibilidade e capacidade de
atendimento para 0 mesmo tipo de rocha, mantendo-se a estética

Normas técnicas diretamente relacionadas

NUMERO DA DATA DA ULTIMA TIPO DE

NORMA ATUALIZACAO DESCRIGAO DA NORMA NORMA
Rochas para Revestimento - Projeto, Execugdo e Inspecéo de Revestimento de

NBR 15.846 14/06/2010 Fachadas de Edificagdes com Placas Fixadas por Insertos Metélicos Procedimento

NBR 7.205 28/02/1982 Placas de Marmore Natural para Revestimentos Superficiais Verticais Externos Padronizacdo

NBR 15.012 30/12/2003 Rochas para Revestimentos de Edificages - Terminologia Terminologi

NBR 15.844 10/06/2010 Rochas para Revestimento - Requisitos para Granitos Requisitos

Questao ambiental

- Classificacao do residuo: conforme resolucao 307 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama), de 05 de julho de 2002, os residuos podem ser considerados de
classe B (metais).

- Destinacao do residuo: os itens de classe B sao reciclaveis.

Desempenho



Durabilidade
Vida Util de projeto e garantia (NBR 15.575-1:2012)

Conforme a NBR 15.575-1:2012, a vida util € uma indicacao do tempo de vida ou da
durabilidade de um edificio e suas partes. A vida util de projeto (VUP) é definida no
projeto do edificio e de suas partes, como uma aproximacao da durabilidade
desejada pelo usuario, representando uma expressao de carater economico de uma
exigéncia do usuario, contemplando custos iniciais, custos de operacao e de
manutencao ao longo do tempo.

A vida (til de projeto (VUP) é definida considerando o efeito de eventuais falhas no
desempenho do edificio, a categoria de vida util definida para partes do edificio, ou
seja, o nivel e a possibilidade de sua substituicao e manutencao, e o custo de
manutencao e reposicao previsto ao longo da vida util.

No Brasil, para os edificios habitacionais, foi adotado, em carater informativo, o
periodo de 40 anos como vida util de projeto minima (VUPminima) e o periodo de 60
anos como vida Gtil de projeto superior (VUPsuperior), sendo que a escolha de um ou
outro periodo cabe aos intervenientes no processo de construcao. Para que a vida
util de projeto seja atingida, é necessario o emprego de produtos com qualidade
compativel, a adocao de processos e técnicas que possibilitem a obtencao da VUP, o
cumprimento, por parte do usuario e do condominio, dos programas de manutencao
e das condicoes de uso previstas. Os aspectos fundamentais de uso e manutencao do
edificio e de suas partes normalmente sao informados no manual de uso, operacao e
manutencao do edificio, ou em manuais de fabricantes, sendo que a NBR 5.674 é
uma referéncia para definicao e realizacao de programas de manutencao nos
edificios.

Associado a VUP, esta o prazo de garantia, contado a partir da expedicao do "Auto
de Conclusao” ou "Habite-se" do edificio.

Considerando-se, portanto, os prazos de vida util minimo e superior para o edificio
habitacional, de 40 e 60 anos, respectivamente, a NBR 15.575-1 traz, em carater
informativo, os prazos de VUP e de garantia para revestimento de fachada nao
aderido apontados abaixo.

VUP (ANOS) PRAZOS DE GARANTIA (ANOS)
SUPERIO
ELEMENTO CONSTRUTIVO MINIMO SUPERIORMINIMOSUPERIORMINIMOR
Revestimento de fachada aderido e ndo aderido >20 > 30 2 3 3 45

Nota: para o nivel superior, o prazo de garantia foi acrescido de 50% em relacao ao minimo.

Tais periodos de VUP dependem dos servicos de manutencao a serem realizados pelo
usuario ao longo do tempo. E fundamental a protecdo das paredes por meio de
manutencoes periddicas dos revestimentos. A ABNT NBR 15.846 recomenda que
sejam utilizados insertos em aco inoxidavel do tipo ABNT 304 (AISI 304), em areas
urbanas e industrias isentas de cloretos, e ABNT 316 (AISI 316), em atmosferas
urbanas, maritimas e industriais que contenham cloretos.



Precos unitarios
Para fins de comercializacao, tem sido adotada a unidade para os insertos.
Preco (R$S):
™ UN
Calco plastico un 0,28 Gancho 45° un

Cantoneira un 3,49 Lateral transversal un  |2,26
Lateral duplo un 2,82 Gancho lateral un 12,09
Lateral simples un 2,09 Gancho terminal un 1,63

<P T

Dados referenciais de material data-base novembro/2012.

Obs.: precos médios validos para todo o Brasil, o que ira variar sera o frete de acordo com a regiao.




Construcao

Execucao de revestimento de fachada nao aderido com
rochas ornamentais (insertos metalicos)

* Leia a primeira parte desta secao, com dados técnicos do material, na
edicao 138 (jan/2013)

Por Fernando Benigno da Silva
Edicao 139 - Fevereiro/2013

SERVICO

ETAPAS DO SERVICO

A execucao divide-se nas seguintes fases

e Transporte e estocagem das placas de rocha, dos
selantes, insertos metalicos e demais acessorios para
a obra

e Recebimento em obra e armazenamento dos
materiais

e Adocdo dos detalhes previstos em projeto

e Preparacdo da estrutura do edificio e das paredes
da fachada para os pontos de fixagao

e Conferéncia de alinhamento, nivel e prumo dos
pontos de fixacdo das placas de rocha na fachada e
dos ajustes necessarios dos insertos metalicos

e Impermeabilizacdo e pintura da estrutura ou
trechos de alvenaria ou outro tipo de vedacéo, sob o
revestimento nao aderido, se for o caso

e Instalacdo dos dispositivos de fixacdo na estrutura
e paredes

e Adequacdo ao prumo das placas de rocha,
mediante ajustes nos dispositivos de fixacao e
colocacéo das placas

e Aplicacdo de selante, no caso da colocacdo com
dispositivos de fixac¢ao, nos locais previstos em
projeto

e Limpeza final

Definicao
Execucdo de revestimento de fachada ndo aderido com rochas ornamentais (insertos metalicos).
Especificacdo dos produtos

Placas de rocha, dispositivos de fixacdo (insertos metalicos), acessorios, rejuntes, selantes e
produtos de limpeza.



Dados de projeto

e Projeto arquitetonico e projeto da fachada

e Vistas das fachadas a serem revestidas, com a distribuicdo das placas e a posi¢do dos
dispositivos de fixagédo

e Especificacdo das placas de rocha, incluindo defeitos e diferencas de cor e textura aceitaveis,
dos dispositivos de fixacdo, do selante e dos demais acessorios necessarios

e Detalhes tipicos de singularidades presentes nas fachadas e das interfaces da fachada com
outros componentes construtivos, incluindo juntas entre placas de rocha e juntas de
movimentacgéo

e Detalhes construtivos dos encaixes, ranhuras e furos das placas de rocha, componentes
metélicos, fixacdes ao suporte entre outros

e Tolerancia maxima permitida para desvios de prumo e planeza do revestimento com placas
de rocha

e Roteiro e periodicidade para a realizacao de inspecGes na fase de uso e manutencéo,
abrangendo o estado das placas de rocha, o estado dos selantes, os indicios de corrosdo dos
componentes metalicos, a verificacdo do estado de fixadores, com recomendaces de
manutencao para garantia da vida util de projeto

e Quantificacdo de todos os componentes, inclusive acessorios

e Sequéncia executiva

e Acabamentos

e Especificacdo de limpeza

Fonte: Revestimento de granito com insertos metélicos, Téchne 106 jan/2006.

Normas técnicas diretamente relacionadas

NUMERO DA |DATA DA QJIMA DESCRICAO DA NORMA TIPO DE NORMA
NORMA ATUALIZACAO
NBR 15.844 14/06/2010 Rochas para Revestimento — Projeto, execugado e inspe¢ao  |Procedimento

de revestimento de fachadas de edificacdes com placas
fixadas por insertos metalicos

Diretrizes para execuc¢ao do servi¢o (NBR 15.846:2010)

A execucdo da fachada é feita de acordo com o projeto arquitetdnico e com o projeto executivo
do

revestimento, conforme as disposi¢des construtivas indicadas e os materiais e componentes
especificados.

Além disso, e do atendimento aos requisitos da NR-18, a norma recomenda antes do inicio do
Servico:

e Estudar ou analisar o projeto de revestimento, de forma a conferir e verificar as interfaces
com os subsistemas do edificio

e Elaborar planejamento incluindo, alem da producéo do revestimento, o transporte,
recebimento e armazenamento das placas de rocha, de modo a garantir as placas na obra e na
sequéncia em que serdo instaladas

e Verificar se os desvios de prumo e planeza do suporte estdo em conformidade com os limites
especificados em projeto



Protecdo dos revestimentos

A norma recomenda que durante a execucao, 0s revestimentos sejam protegidos com chapas de
madeira ndo resinada ou outro material apropriado. Atencéo especial deve ser dada aos cantos
ViVOs e areas sujeitas ao trafego. Nas areas mais altas da edificacdo, € recomendado evitar
respingos de materiais, choques devidos a quedas de ferramentas etc. nos revestimentos
concluidos nas partes mais baixas.

Recebimento e armazenamento em obra (NBR 15.846:2010)

As placas de rocha sdo armazenadas em local seco e limpo, na posicao vertical ou horizontal,
colocadas em local elevado, fora do contato direto com o piso ou com o solo. As pecas maiores
em geral sdo apoiadas sobre cavaletes de madeira conforme as figuras 1 e 2.

A norma recomenda que os locais para armazenamento dos insertos metalicos sejam exclusivos
e cobertos.
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Figura 1 - Placas de rocha armazenadas Figura 2 - Placas de rocha armazenadas
na vertical - Vista lateral na vertical - Vista superior

Execucao

Durante a execucao de fachadas com placas de rocha fixadas com insertos metalicos,
pode ser feita a impermeabilizacao das estruturas de concreto armado e das paredes
de fachada, conforme especificado em projeto.

A fixacao dos insertos metalicos no suporte, com uso de chumbadores de expansao,
deve seguir as recomendacoes de projeto e dos fabricantes dos chumbadores.
Adotar, preferencialmente, chumbadores de aco inoxidavel, conforme previsto na
NBR 15.846:2010.

Na fixacao dos insertos nas placas de rocha deve-se observar:

e Os furos e ranhuras das placas, para acoplamento nos dispositivos de fixacao,
devem ter diametro ou largura 1 mm superior ao diametro do pino ou largura dos
perfis a serem introduzidos nas placas

e A profundidade de furos ou ranhuras deve garantir uma folga minima de 2 mm



entre o topo do pino ou perfil e o fundo do furo ou ranhura
e Os pinos e perfis devem se encaixar sem dificuldade nos furos ou ranhuras feitos
nas placas

Execucao do furo Limpeza do furo Colocacao do parafuso com Colocacao da porca
com broca o0 auxilio de um rosqueador

Foto 4 - Colocacdo da placa de rocha

Foto 5 - Ajuste fino



FERRAMENTAS E

EQUIPAMENTOS

e Alicate (bico, pressao)

e Andaime

e Balancim

e Brocas (aco rapido e vidia)
e Brocha ou trincha

e Chave hexagonal (de boca)
e Colher de pedreiro

e Cordéo para marcacao ou fio
tracante

e Cortador de vidia manual
e Esquadro de aluminio

e Furadeira elétrica

e Instalacdo basica de
iluminacéo

e Jogo de chaves de fenda

e Léapis de carpinteiro

e Linha de pedreiro

e Martelo de borracha

e Nivel de bolha

e Nivel de mangueira

e Prumo

e Régua de aluminio

e Serra elétrica portatil com
disco diamantado

e Torqués

e Trena

FORMAS DE PAGAMENTO

Os pagamentos ou medicoes
séo feitos conforme acordo
entre empresa contratante e
contratada. Normalmente séo
realizadas medigOes mensais,
com pagamento de dez dias a
15 dias da medicéo.

de mao de obra.

Juntas (NBR 15.846:2010)

A norma recomenda que as juntas no revestimento
coincidam com as juntas de dilatacao ou de
movimentacao existentes no suporte. A necessidade
de juntas adicionais no revestimento fica a cargo do
projetista.

Recomenda-se deixar um espaco entre os encontros
horizontais ou verticais das extremidades do
revestimento com outros elementos que se projetem
sobre essas e para além dessas extremidades.

A vedacao das juntas com selante fica a critério do
projetista. A vedacao ou nao das juntas do
revestimento nao aderido vai depender das condicoes
de estanqueidade a agua da base sob o revestimento.

As placas sao posicionadas mantendo os
espacamentos especificados em projeto. Nos insertos
que tenham funcao de retentor e sustentador, a
movimentacao entre as placas e os insertos € feita
por meio de folgas como indicado na figura 3. A norma
recomenda que seja verificado se existe coincidéncia,
em extensao e largura, das juntas do revestimento e

das juntas do suporte.
=

{

Figura 3 - Folgas minimas entre a placa inferior e o dispositivo de
fixacdo

Forma de prestacao do servico (Garantias)

Pode ser exigida Anotacao de Responsabilidade
Técnica (ART) para os servicos executados. A
empreitada pode ser para o servico com mao de obra
e fornecimento de material ou somente para o servico

E importante que a contratante aplique listas de verificacdo na aceitacdo dos
servicos antes de efetuar a liberacao do pagamento, sendo que algumas construtoras
ja dispoem de listas ou fichas de verificacao de servicos incluindo pelo menos os

seguintes itens:

e Verificacao dos materiais entregues, considerando a qualidade das placas de rocha



(limitacao de defeitos, variacoes de cor e textura conforme projeto), a
conformidade dos dispositivos de fixacao e dos selantes

e Desvios ou tolerancias para marcacao, nivel, alinhamento, prumo e planicidade
e Desvios e tolerancias para dispositivos de fixacao

e Impermeabilizacao e vedacao do substrato

e Interfaces com elementos construtivos

e Fixacao dos dispositivos (insertos)

e Juntas de movimentacao, obedecendo as juntas previstas em projeto,
particularmente aquelas que acompanham as juntas na estrutura do edificio e no
suporte (paredes)

e Juntas entre placas, incluindo fator de forma da junta, tipo de selante, protecao
das bordas das placas de rocha e acabamento do selante

e Ajustes e arremates

e Limpeza final

Pode ser feita retencao, em geral de 5%, de cada medicao, a ser paga
posteriormente, normalmente de 90 a 180 dias apo6s a conclusao de todos os servicos
contratados. O valor podera ser usado para eventuais correcoes de falhas verificadas
ou até mesmo para alguma despesa administrativa nao paga e de responsabilidade
do empreiteiro.

Procedimentos de seguranca

O trabalho de execucao de revestimento com placas de rocha pode ser caracterizado
como um servico de cuidados simples no que diz respeito ao uso de ferramentas. O
uso de EPIs faz-se necessario quando da execucao dos servicos de revestimento.

O inicio dos servicos de revestimento com placas de rocha deve ser precedido das
protecoes, evitando, assim, a queda de pessoas ou materiais. Nas bordas das lajes ou
nas aberturas de piso faz-se necessaria a instalacao de protecoes coletivas, como
guarda-corpos, plataformas etc. e os operarios devem utilizar sempre cintos de
seguranca.

O uso de EPIs faz-se necessario quando da execucao de servicos como trabalhos em
alturas superiores a 2,00 m: € necessario o uso do cinturao de seguranca tipo
paraquedista.

O icamento dos materiais deve ser feito por gruas ou guinchos. Em qualquer
situacao, a carga maxima suportada pelo equipamento tem de ser respeitada, além
de serem tomadas todas as cautelas necessarias para que nao haja queda de
materiais.

Além dos ja citados, veja uma relacao dos equipamentos de protecao coletiva
necessarios a execucao do servico, quando houver riscos de quedas em fachadas.
e Bandejas primarias e secundarias

e Cancelas para bloqueio de circulacao



e Tela de protecao para fachadas
e Telas de protecao do andar

Controle e aceitacdo do servico

O controle é feito conforme previsto em projeto e lista de verificacao organizada
pela construtora, com a definicao das tolerancias tanto para os materiais quanto
para a execucao. A qualquer momento podem ser solicitados ensaios, se houver
necessidade, principalmente para placas de rocha e dispositivos de fixacao. Na
especificacao da placa de rocha e na sua definicao para fornecimento € possivel
caracteriza-la do ponto de vista tecnologico, incluindo o reconhecimento da rocha e
a definicao do padrao, sendo esse padrao utilizado para o recebimento das placas de
rocha na obra.

O revestimento ou partes que nao atenderem ao projeto sao rejeitados e devem ser
refeitos, sendo inspecionados novamente. O servico é aceito provisoriamente por
partes e, em definitivo, somente apos a conclusao de todos os servicos de
revestimento, incluindo limpeza final.

Manutencao e limpeza

Com base nas previsoes de manutencao advindas do projeto, sao realizadas
inspecoes periddicas na fachada, verificando, basicamente, os seguintes itens:

e Estado de conservacao dos selantes, considerando seu aspecto superficial (fissuras
e partes soltas), aderéncia as placas de rocha, descolamento etc.

e Indicios de corrosao em partes metalicas dos dispositivos de fixacao

e Degradacao acentuada da placa de rocha, presenca de fissuras, perda de apoio nos
dispositivos de fixacao etc.

e Outras ocorréncias consideradas atipicas no revestimento

O diagnostico do estado de conservacao da fachada, em particular das placas de
rocha, pode ser feito por empresas ou laboratorios especializados.

De uma forma geral devem ser evitados produtos acidos para limpeza das rochas,
pois sao agressivos, principalmente quando a superficie € polida e a rocha é escura.
O uso de sabao também pode tirar eventuais protecoes existentes na superficie de
placas polidas, como ceras e vernizes. Para rochas macias, como marmores, a
agressao pode ocorrer em camadas mais profundas que no granito. As informacoes
prévias sobre a alteracao das placas de rocha relativas a produtos de limpeza usuais
podem ser definidas com ensaios. A partir desse conhecimento podem ser indicados
os produtos de limpeza mais adequados para um determinado tipo de rocha. Sempre
que possivel, fazer a limpeza com agua e detergente neutro.



Precos do servico (material e mao de obra) (RS)

‘O D

Granito cinza andorinha

Granito cinza maua 373,00
Granito juparana m2 435,00
Marmore branco classico ou branco espirito santo m2 500,00
Marmore branco extra ou branco parana m?  |750,00
Marmore travertino nacional m?  |505,00
Granito cinza andorinha m? 730,00
Granito cinza maua m? 500,00
Marmore branco classico ou branco espirito santo m?2 730,00
Marmore travertino nacional m? 800,00

Dados referenciais para Sao Paulo, data-base novembro/2012 para equipe terceirizada.
Obs.: valores médios, as empresas consultadas informam que para a execucéo dos servigos e informacéo de precos é necessario apresentagao de

projeto.



