OPCOES

Veja abaixo os tipos de
fachadas e caixilhos

>FACHADAS COM PLACAS DE ROCHA

CHECKLIST

Verifique os itens a serem considerados
no momento da especificacao

[] Caracteristicas especificas do projeto
[] Dimensdes e tolerancias das placas
de rocha

[] Tipo de rocha, acabamento,
tonalidades e variagdes estéticas
admissiveis

[] Estanqueidade a agua e selantes
[] Cargas atuantes, incluindo cargas
de vento e condicoes atmosféricas
para definicao do tipo (caracteristicas
fisicas e mecénicas, como resisténcia
a flexao, resisténcia a compressao,
variagdes devidas a temperatura e
absorcao de agua), das dimensdes e
da espessura das placas de rocha

[1 Sistemas de fixagao, definidos em
funcdo das cargas atuantes e
agressividade atmosférica

[] Durabilidade natural (as
intempéries) e resisténcia aos agentes
de limpeza das placas de rocha e
fixadores

[] Recebimento em obra e
armazenamento

[ Controle do servico (inspecao)

[] Quantidade de placas para avaliagao
da disponibilidade e capacidade de
atendimento para o mesmo tipo de
rocha, mantendo-se a estética

[1 Precos (material e servico)

[] Forma de pagamento

MATERIAL

Fachada com
placas de rocha

DEFINIGAO
As fachadas com placas de rocha sao revestimentos com rochas naturais, aplicadas
sobre as paredes e a estrutura.

MATERIAIS
No revestimento de fachadas com placas de rocha sao empregados basicamente os
seguintes materiais: placas de rocha, dispositivos de fixacdo, selantes e argamassa.

PLACAS DE ROCHA (NBR 13707:1996)

Se a quantidade de placas a serem empregadas for muito grande, recomenda-se
que sejam extraidas de um mesmo macico, ou matacao ou grupo de matacdes de
mesma origem, de forma a minimizar as variagdes estéticas.

As variagdes estéticas e diferencas de padrdo podem ser aceitas desde que sejam
selecionadas amostras que sirvam de parametro para estabelecer a faixa de variagao
aceitdvel, na fase de projeto e de aquisi¢do, pois as variagdes sdo naturais nesse tipo
de produto (variagdes na textura, cor, veios etc.).

Além dos aspectos estéticos, a especificacao do tipo de rocha, do acabamento
(superficie polida, apicoada, flameada etc.) e das dimensdes das placas deve
considerar as caracteristicas fisicas e mecanicas da rocha, como resisténcia a flexdo,
a compressao, absor¢ao de dgua, porosidade, variagao dimensional e as
caracteristicas petrogréficas que influenciam na durabilidade da rocha, quando
expostas a intempérie e a acdo de produtos quimicos empregados na limpeza da
fachada. As rochas mais escuras, por exemplo, podem perder cor quando
submetidas a produtos dcidos de limpeza. Quando assentadas com argamassa, é
importante avaliar a resisténcia aos dlcalis do cimento.

A espessura das placas é determinada em fun¢ao de suas dimensoes, das caracteristicas
mecénicas da rocha, do sistema de fixagdo empregado e das cargas atuantes, de forma
analitica ou por meio de ensaios das placas e do dispositivo de fixacao.

A NBR 13707:1996 recomenda a utilizagdo de diferentes coeficientes de seguranga
para rochas igneas, metamorficas e sedimentares, representando a variacao dos
resultados dos ensaios mecénicos e a variabilidade nas caracteristicas petrograficas,
utilizando-se no minimo cinco corpos-de-prova, conforme tabela a seguir.

Tensoes de ruptura & compressao e tragdo na flexdo — Coeficientes de seguranga

TIPODEROCHA DISPERSAO DOS ACIMADE 10% A 20% ACIMADE 20%
ATE10% RESULTADOS

fgnea 3 4 6

Metamérfica 4 5 7

Sedimentar 5 6 8

Dispositivos de fixacao

Os dispositivos de fixagdo devem ser concebidos de forma a:

1. Resistir aos esforcos a que estardo submetidos, dependendo de sua fungdo, se somente
sustentador, se somente retentor ou se tiver a dupla fun¢ao de sustentador e retentor. As
acdes verticais sao transmitidas aos sustentadores, colocados geralmente na parte inferior
das placas. Os retentores estao sujeitos aos esfor¢os horizontais e sao posicionados
geralmente nas bordas lateral ou superior das placas; quando posicionados na borda
inferior, estdo também sujeitos as cargas verticais, como sustentadores.



2. Permitir a livre movimentagao das placas, evitando a transmissao de tensdes consideraveis as
placas de rocha em fun¢do das movimentag¢des higrotérmicas diferenciadas entre o revestimento e o
suporte. Para tanto, geralmente os dispositivos sao constituidos de trés partes, uma a ser ancorada
no suporte (grapa ou chumbador), uma constituida por barra ou perfil que permite a regulagem e
outra que fard a ligacdo com as placas de rocha.

A definicdo da resisténcia do dispositivo de fixa¢do é feita por meio de célculo ou ensaios do
conjunto, na auséncia de referéncia de uso ou em caso de duvida sobre o comportamento estrutural
do conjunto. Adota-se um coeficiente de seguran¢a de, no minimo, 2,5.

Devem ser verificados os seguintes requisitos dos dispositivos de fixagao, por meio de ensaios:

1. Resisténcia do suporte aos esfor¢os transmitidos pelo dispositivo de fixagao (arrancamento e
momento de engastamento).

2. Distancia minima dos pontos de fixagdo as extremidades do suporte, em fungédo dos esforgos
aplicados e da natureza do suporte.

3. Deformagao de todo dispositivo, quando a fixagdo das placas for projetada para que estas se
movimentem livremente.

4. Resisténcia do dispositivo de fixagdo quanto aos esforcos transmitidos pelas placas e pelo vento;
em caso de dispositivos com regulagem, os ensaios devem ser feitos na condi¢ao mais desfavoravel.

Os materiais que compdem os dispositivos de fixagao devem ser resistentes as substancias presentes
na atmosfera.
A tabela a seguir apresenta os principais metais que podem ser utilizados

ACO INOXIDAVEL

Tipo ABNT 304: para atmosferas urbanas e industriais isentas de cloretos

Tipo ABNT 316: para atmosferas urbanas, marinhas e industriais que contenham cloretos

ACO-CARBONO

Pode ser usado desde que esteja galvanizado conforme a NBR 6323, em pecas intermedidrias ou junto ao suporte; ndo deve ser usado em contato
comaplaca de rocha

ALUMINIO

Dever ser utilizada liga 653-T6, 6061-T6 ou equivalente em atmosferas maritimas e industriais

COBRE E SUAS LIGAS

Cobre: deve ser usado somente em grampos; em ambientes que contenham H,S e amdnia, deve ser evitado
Latao: devem ser utilizadas ligas com teor de zinco inferior a 15%

Bronze-aluminio: é recomendado para atmosferas maritimas

Deve-se dar preferéncia para a utilizagao do ago inoxiddvel, devido a sua resisténcia mecénica e
inalterabilidade.
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Figura 2 -Dispositivo sustentador e retentor Figura 3-Dispositivo retentor (l1ateral)

Fonte: www.arcoweb.com.br, jan/2008
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QUESTAOQ AMBIENTAL

Classificagao doresiduo:
conforme resolugao
Conama (Conselho
Nacional do Meio
Ambiente) 307 de 05 de
julho de 2002, os
residuos das fachadas
com placas de rocha
podem ser considerados:
de classe A, no caso dos
residuos derochae
argamassa; classe B, no
caso de metais; e classe
D, no caso de selantes,
conforme informagoes
de fabricante de selantes
a base de poliuretano.
Destinagao do residuo:
os residuos de Classe A
sao destinados a aterros
deresiduosda
construgao civil ou a
usinas de reciclagem
como agregados. Os de
Classe B sao residuos
recicldveis paraoutras
destinagoes. Os de
Classe D sao residuos
perigosos; sua
destinacao,
armazenamento,
transporte e reutilizagao
devem estar em
conformidade com as
normas técnicas
especificas.

A associagdo de metais de natureza diferente deve ser evitada, pois pode ocorrer a corrosao galvanica. Caso
sejam utilizados metais de naturezas diferentes, os mesmos devem ser isolados com o uso de gaxetas a base
deborracha sintética, fita de butil, revestimentos organicos de baixa porosidade ou materiais equivalentes
com propriedades fisico-mecanicas compativeis com os esfor¢os a que estardo sujeitos.

As tolerancias dimensionais dos dispositivos de fixacdo sdo definidas em projeto.

Selantes

Devem ser resistentes aos agentes atmosféricos, apresentar boa aderéncia, ndo causar manchas e
alteragdes nas placas de rocha, ser resistentes aos dlcalis do cimento presentes em argamassas e
concreto, e a produtos quimicos comuns de limpeza.

Os selantes mais empregados sao a base de poliuretano ou silicone neutro. Caso haja davida com
relagao a qualidade dos selantes, deve-se comprovar sua adequagao mediante ensaios em laboratério.
No caso do emprego de vedantes ou tiras pré-formadas, devem ser compativeis com a deformagao
esperada e, caso haja divida com relagao a sua qualidade, poderao ser realizados ensaios.

Argamassa

A argamassa deve ser preparada conforme a NBR 7200:1998. A argamassa normalmente utilizada
para a fixagao das placas de rocha é de cimento e areia média no trago 1:3, em volume, podendo ser
utilizados aditivos plastificantes ou fluidificantes, para que se obtenha a consisténcia necessaria para
o seu langamento e adensamento.

FORMA DE COMERCIALIZAGAO

A contratagdo da execucao de fachadas com placas de rocha normalmente é precedida de projeto, com todas
as especificagoes, todos os detalhes construtivos e os quantitativos correspondentes dos materiais. Dessa forma,
no momento da cotagio de pregos, o comprador deve fornecer o projeto e informar o local da entrega, além
do cronograma fisico da execugio da obra e disponibilidade de equipamentos para acesso a fachada.

ACEITAGAO E REJEICAOD

O controle de recebimento dos materiais deve ser feito conforme projeto.

No caso de selantes, deve ser verificado se os materiais entregues conferem com a especificagao. No
caso de dispositivos de fixagdo, pode ser feita a comparagdo com um modelo fabricado e aprovado
previamente, sendo que duvidas com relagdo a galvanizacgao, tipo de ago inoxidavel e outros metais,
devem ser dirimidas com a realiza¢do de ensaios em laboratério.

Além da verificagao das dimensdes, as placas de rocha sao inspecionadas conforme os defeitos
admissiveis previstos em projeto, relativos a presenca de vesiculas, pequenas fraturas ou inclusdes, e
conforme os padroes de cor e textura especificados. As placas que apresentarem defeitos que
possam afetar a seguranca e a durabilidade devem ser rejeitadas.

DESEMPENHO

Solicitacdes
As placas de rocha e seus dispositivos de fixagdo sdo submetidos as seguintes solicitagdes.

CARGA OU MOVIMENTO SOLICITAGAO

Cargas paralelas Peso proprio das placas

ao plano das placas Peso proprio de eventual camada de isolagdo térmica

Cargas perpendiculares Acéo do vento, calculada conforme a NBR 6123:1988

ao plano das placas Impactos acidentais, para placas fixadas até a altura de 1,5 m do nivel do piso: choques de corpo duro com
energia de 10 J; choques de corpo mole com energia de 400 J; ambos sem a ocorréncia de danos de qualquer
tipo, tendo como base as recomendaces da NBR 11675:1990
Peso préprio das placas, quando colocadas na horizontal

Movimento relativo do Deformacdes devidas as variacdes higrotérmicas:

suporte e do revestimento Para a variacdo térmica diferencial, considera-se uma diferenca de temperatura de 50°C, para o calculo das

deformacdes relativas entre o suporte e o revestimento

Deformagdes devidas a retragao e a deformago lenta do concreto que podem ocorrer apés a execucdo do revestimento.
Entre a execugao do suporte (concreto, alvenaria etc.) e a aplicagao das placas, deve-se aguardar o maior
espaco de tempo possivel, de modo que as deformagdes iniciais do suporte ndo atinjam o revestimento




Durabilidade e vida util de projeto

VIDAUTILDE PROJETO
PARTE DAEDIFICAGAO EXEMPLOS VIDA UTIL (ANOS)
MINIMO SUPERIOR
Revestimento de fachada aderido e ndo-aderido Revestimento, molduras, componentes
decorativos, cobre-muros >20 >30
PRAZOS DE GARANTIA
SISTEMAS, ELEMENTOS, COMPONENTES E INSTALACOES PRAZOS DE GARANTIA
MINIMOS
Revestimento de paredes, pisos e tetos Estanqueidade de fachadas e pisos molhaveis 3anos
em azulejo/ceramica/pastilhas
Revestimento de paredes, pisos e tetos em pedras
naturais (marmore, granito e outros)

Fonte: Desempenho garantido, Revista Construcdo Mercado 74, set/2007.
Nota: adotar, apés publicacdo, as informacdes da norma brasileira “Desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos”.

O fabricante e o instalador devem especificar as condig¢des, os procedimentos e a freqiiéncia de
manutengdo.

As manuteng¢des preventivas e as de cardter corretivo, que visam nao permitir o progresso de
pequenas falhas e poderiam resultar em extensas patologias, devem ser realizadas de acordo com o
“Manual de Operacdo, Uso e Manuten¢ao” fornecido pelo incorporador e/ou construtora.

PREGOS UNITARIOS

Para fins de comercializa¢do, adota-se a unidade m2.
MATERIAL UN SP RJ DF PR SC RS PE CE
Granito Cinza Andorinha m? 132,50 12050 10500 12000 153,00 21250 130,00 80,00
Granito Cinza Maua m? 220,00 14000 - 13000 14500 21000 150,00 90,00
Granito Juparana m? 135,00 10500 92,00 13000 28000 26000 — 170,00
Granito PretoTijuca m? 320,00 - 90,00 17500 281,00 36500 21250 150,00
Marmore Branco Clssico ou Espirito Santo m? 305,00 17500 10250 — 16950 260,00 12600 —
Marmore Branco Extra ou Branco Parana m? 390,00 65000 - 180,00 48250 31000 330,00 —
MarmoreTravertino Nacional m? 162,50 - 27250 27250 24300 31500 200,00 140,00

1) Dados referenciais de material data-base fev/2008, considerando placas de 40 cm x 40 cm x 2 ¢cm; 2) Precos em reais.

Normas técnicas diretamente relacionadas

NOUMERO ULTIMAATUALIZACAO DESCRICAO TIPO
NBR 13707 01/07/1996 Projeto de revestimento de paredes e estruturas com placas de rocha Procedimento
NBR 12763 01/10/1992 Rochas para revestimento — Determinacéo da resisténcia a flexdo Método de ensaio
NBR 12764 01/10/1992 Rochas para revestimento — Determinag&o da resisténcia ao impacto de corpo duro Método de ensaio
NBR 12765 01/10/1992 Rochas para revestimento — Determinacéo do coeficiente de dilatacdo térmica linear Método de ensaio
NBR 12766 01/10/1992 Rochas para revestimento — Determinacdo da massa especifica aparente, porosidade

aparente e ahsor¢do d’agua aparente Método de ensaio
NBR 12767 01/10/1992 Rochas para revestimento — Determinac&o da resisténcia a compressao uniaxial Método de ensaio
NBR 12768 01/10/1992 Rochas para revestimento — Andlise petrogréfica Método de ensaio
NBR 12769 01/10/1992 Rochas para revestimento — Ensaio de congelamento e degelo conjugado a verificacdo da resisténcia

acompressao Método de ensaio

NBR 15012 30/12/2003 Rochas para revestimentos de edificacdes — Terminologia Terminologia




ETAPAS
DO SERVICO

A execucao divide-se
nas seguintes fases

> Transporte e estocagem das
placas, selantes, fixadores e
acessorios para a obra

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

> Conferéncia de
alinhamento, nivel e prumo
dos pontos de fixagdo das
placas de rocha na fachada
> Impermeabilizacdo e
pintura da estrutura ou
trechos de alvenaria ou outro
tipo de vedacéo, se for o caso
> Instalagdo dos
chumbadores e dos
dispositivos de fixacédo a
estrutura e paredes

> No caso de assentamento
com argamassa, preparar o
suporte com chapisco ou
apicoamento para receber a
tela e a argamassa

> Adequar o prumo das placas
de rocha, mediante ajustes nos
dispositivos de fixacéo e
colocacéo das placas

> No caso de assentamento
com argamassa, fixar a tela
metélica com chumbadores,
colocar as placas e
preencher com argamassa
> Aplicacdo de selante, no
caso da colocagdo com
dispositivos de fixacéo

> Aplicacdo de rejunte, no
caso de assentamento com
argamassa

> Limpeza final

SERVICOS

Instalacao de fachada
com placas de rocha

ESPECIFICAGAO DOS PRODUTOS

Placas de rocha, dispositivos de fixa¢ao, telas, argamassas, acessorios, rejuntes, selantes e produtos
de limpeza.

DADOS DE PROJETO

Para atender as necessidades da produgao, o projeto deve contemplar:

> Projetos arquitetonico e da fachada.

> Vistas das fachadas a serem revestidas, com a distribui¢ao das placas e a posi¢ao dos dispositivos de
fixagdo, ou dos chumbadores das telas e sua distribui¢do, no caso de assentamento com argamassa.
> Especificagao das placas de rocha — incluindo defeitos e diferencas de cor e textura aceitdveis —,
dos dispositivos de fixa¢ao, da argamassa, do selante, das telas e demais acessérios necessarios.

> 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 movimentagéo.

> Detalhes construtivos dos encaixes, ranhuras e furos das placas de rocha, componentes metalicos,
fixagdes ao suporte, entre outros.

> Tolerancia maxima permitida para desvios de prumo e planeza do revestimento com placas de rocha.
> Roteiro e periodicidade para a realizagao de inspe¢des na fase de uso e manutengao, abrangendo o
estado das placas de rocha, o estado dos selantes, os indicios de corrosao dos componentes
metalicos, a verificagdo da aderéncia na argamassa, estado de telas e fixadores, com recomendagdes
de manutencdo para garantia da vida ttil de projeto.

> Quantificagao de todos os componentes, inclusive acessorios.

> Seqiiéncia executiva.

> Acabamentos.

> Especificagdo de limpeza.

Fonte: Revestimento de granito com insertes metalicos, Téchne 106 jan/2006.

DIRETRIZES PARA EXECUGAO DO SERVIGO

A instala¢do das placas ¢ feita geralmente por empresas especializadas, mediante contrato com a
construtora.

Caberd a construtora:

> Disponibilizar o local para estocagem dos componentes e fornecer equipamentos de transporte
vertical, além de realizar o planejamento executivo da obra, prevendo a instalacao das placas, a
preparacdo e solucao de todas as interfaces com os demais elementos construtivos e instalagdes.

> Trabalhar em estreita colabora¢do com o instalador das placas, principalmente no inicio dos
trabalhos, nas fases de posicionamento e fixacao dos componentes de ligacao da fachada ao corpo
do edificio (dispositivos de fixa¢do), nivelamento, alinhamento e prumo.

> A fiscalizagdo dos servigos, mediante aplicacdo de lista de verificagao elaborada com base no projeto.
Ha duas formas usuais de colocagdo das placas de rocha. A defini¢ao de qual forma adotar depende
do local de uso e da altura:

> Placas colocadas apenas com argamassa restringem-se aos revestimentos internos com altura de até 2 m;
> Para interiores com altura superior a 2 m e para exteriores (fachadas) com altura de até 15 m, as
placas podem ser colocadas com argamassa, porém com a utilizagao de grampos, fixados nas placas
com auxilio de furos ou ranhuras para a fixagdo mecanica, e emprego de telas eletrossoldadas
ancoradas ao suporte e imersas na argamassa, para fixagao dos grampos. Empregar,
preferencialmente, telas galvanizadas;

> Para alturas acima de 15 m é recomendavel a colocagao por meio dos dispositivos metélicos de fixagao.
Nota: conforme Téchne 106, de janeiro de 2006, “Revestimentos de granito com insertes metélicos”,
o mercado adota os dispositivos ou insertes metalicos a partir de 2 m de altura, pois a instalagao é mais
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Armazenamento das placas de rocha apoiadas em estrutura de madeira em forma de “A” Armazenamento horizontal das placas de rocha

rdpida e racionalizada. Além desse aspecto, o sistema é dimensionado de forma mais racional e, com o
uso dos insertes, ndo ha preocupacio com a eflorescéncia que pode ocorrer a partir da argamassa.

MANUSEIO E ESTOCAGEM DAS PLACAS DE ROCHA (NBR 13708:1996)

As placas devem ser estocadas em dreas cobertas, proximas dos locais onde serdo instaladas.
Precisam estar apoiadas em uma de suas bordas em caibros ou sarrafos de madeira e ficarem
encostadas em estruturas apoiadas em forma de “A”, separadas por ripas. As placas também podem
ser apoiadas na horizontal, com as ripas colocadas na mesma posigao.

Os dispositivos de fixacao devem ser estocados em locais cobertos que garantam as suas
caracteristicas originais.

Foto 1-Furono concretoe
limpeza do furo

FIXAGAD

Fixacao das placas de rocha com dispositivos metalicos

Durante a execugao de fachadas com placas de rocha fixadas com dispositivos metalicos, pode ser
feita a impermeabiliza¢ao das estruturas de concreto armado, conforme especificado em projeto.
A fixagao dos dispositivos metalicos no suporte, com uso de chumbadores de expansao, deve seguir
as recomendacdes de projeto e dos fabricantes dos chumbadores. Adotar, preferencialmente,
chumbadores de ago inoxidével.

Para a fixagao de grapas no suporte:

1. Os furos devem ser cilindricos ou tronco-coénicos, com dimensdes largas o suficiente para o
chumbamento da grapa e profundidade suficiente para que a mesma fique com 8 cm, no minimo,
dentro do suporte;

2. O furo deve estar limpo, sem poeira; caso seja usada argamassa de cimento, o furo deve ser
molhado em abundancia, sem dgua na superficie; Foto 3—Colocagio do inserte
3. A grapa deve ser posicionada e chumbada com argamassa conforme especificada no projeto do com chumbador de expansio
revestimento; seu chumbamento deve ser feito em etapas, com adensamento para ter o menor
volume possivel de vazios;

4. A grapa s6 poderd receber os esfor¢os transmitidos pela placa apds a argamassa atingir a
resisténcia minima compativel.

Na fixacdo dos dispositivos nas placas de rocha:
1. Os furos e ranhuras das placas, para acoplamento nos dispositivos de fixa¢ao, devem ter didmetro
ou largura 1 mm superior ao diametro do pino ou largura dos perfis a serem introduzidos nas placas;

2. A profundidade de furos ou ranhuras deve garantir uma folga de 5 mm entre o topo do pino ou Foto 4-Colocagdo da placa de
perfil e o fundo do furo ou ranhura; rocha

3. Os pinos e perfis devem se encaixar sem dificuldade nos furos ou ranhuras feitos nas placas.
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Limpeza do furo 0 auxilio de um rosqueador Colocagdo da porca Foto 5-Ajuste fino
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>2mm

>2mm

Folgas minimas entre
placainferiore
dispositivo de fixacao

Porca

Arruela
Tela soldada

Parafuso
de expansao

Fixacaodateladeaco Lancamento de argamassa

Fixacdo das placas de rocha com argamassa

1. Marcar no suporte os locais de ancoragem da tela de ago (pontos de fixagao dos grampos ou
chumbadores);

2. Fazer furos cilindricos ou tronco-conicos no suporte;

3. Ap6s a fixagdo da tela de ago ao suporte, posicionar as placas e fixd-las a tela, calgando-as de modo a nao
safrem de sua posi¢ao durante o enchimento com argamassa;

4. Para evitar o vazamento de argamassa, durante o preenchimento, vedar as juntas entre as placas —
por exemplo, com gesso;

5. Se o dorso das placas de rocha for muito liso ou serrado a diamante, deve ser molhado,
chapiscado ou ranhurado e o suporte bem molhado;

6. Preencher totalmente o espago existente entre o suporte e o dorso da placa com a argamassa
especificada no projeto de revestimento;

7. Fazer o enchimento em camadas de altura nao superior a 20 cm;

8. Os respingos de argamassa aderidos nas placas devem ser limpos com pano timido;

9. Em revestimentos de interiores, sem a tela de aco, a superficie do suporte deve ser preparada para
melhorar a aderéncia da argamassa por meio de apicoamentos, chapiscos etc.

Fontes: NBR 13708:1996; “Como construir: Revestimentos verticais com placas de rocha” Revista Téchne 10 mai/jun — 1994 e “Revestimento
de granito com insertes metalicos”, Revista Téchne 106 jan/2006.

JUNTAS (NBR 13708:1996)

Juntas de movimentacao ou dilatacao

As faces laterais das juntas devem estar limpas e secas para a aplicagdao do primer ou selante.

A NBR 13708 recomenda a aplicagao de primer nas faces laterais das juntas para melhorar a
aderéncia do selante, aplicado antes da secagem completa do primer.

As superficies proximas a junta de movimentacao devem ser protegidas com fita crepe ou similar,
antes da aplicagdo do primer ou selante.

A aplicagdo do selante deve ser feita conforme as indicagdes constantes do projeto e recomendagoes
do fabricante, evitando-se sua aderéncia ao fundo da junta e respeitando-se o fator de forma
especificado em projeto.

Juntas entre placas de rocha
A posicao das placas deve manter os espagamentos especificados em projeto.

Juntas entre placas colocadas com dispositivos de fixagao
A placa inferior deve garantir a livre movimentagao no sentido vertical por meio de folgas, caso os
dispositivos de fixa¢ao utilizados tenham as fungoes de retentor e sustentador.

Para o rejuntamento com selante:

1. As faces das juntas devem estar limpas e secas para a aplicagdo do selante;

2. As dreas das placas proximas a junta devem ser protegidas com fita crepe;

3. A aplicagao do selante deve ser feita conforme as indicagdes de projeto e do fabricante.



Juntas entre placas colocadas com argamassa

Durante o assentamento das placas com argamassa, deve-se tomar cuidado para que os tltimos 2
mm ou 3 mm em relag¢do a superficie do revestimento estejam vazios para que sejam preenchidos
posteriormente com pasta de rejuntamento.

PROTEGAO DA FACHADA DURANTE A EXECUGAQ

Quando da interrupgdo da execu¢io da fachada, no caso da fiada seguinte nao ser executada no
mesmo dia ou no caso de chuvas, é recomendado proteger a fachada ja executada com manta
plastica fixada no suporte com grampos metdlicos e fita adesiva.

A borda da placa deve ser envolvida para evitar a entrada de dgua nos furos e rasgos das placas e
entre o suporte e a camada de acabamento.

Fontes: “Como construir: Revestimentos verticais com placas de rocha”. Revista Téchne 10 mai/jun—1994.

FORMA DE PRESTAGAO DO SERVIGO (GARANTIAS)

Em geral, pode ser exigida ART (Anotagao de Responsabilidade Técnica) para os servigos
executados. A empreitada pode ser somente para o servi¢o, com fornecimento de mao-de-obra e
ferramentas necessarias, ou também incluir o fornecimento de materiais.

E importante que a contratante aplique listas de verificago na aceitagio dos servigos antes de
efetuar a liberacdo do pagamento, incluindo pelo menos os seguintes itens:

> Verifica¢do dos materiais entregue, considerando a qualidade das placas de rocha (limitagao de
defeitos, varia¢des de cor e textura conforme projeto), a conformidade dos dispositivos de fixacao e
selantes e o tragco da argamassa;

> Desvios ou tolerancias para marca¢ao, nivel, alinhamento, prumo e planicidade;

> Desvios e tolerdncias para dispositivos de fixa¢ao;

> Impermeabiliza¢do e vedagao;

> Interfaces com elementos construtivos;

> Fixac¢ao dos dispositivos (insertes) ou da tela metélica quando do assentamento com argamassa;
> Juntas de movimentagao, obedecendo a previsao do projeto, particularmente aquelas que
acompanham as juntas na estrutura do edificio e no suporte (paredes);

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

> Ajustes e arremates;

> Limpeza final.

Pode ser feita retengao, em geral de 5% do valor do contrato, incluindo materiais e mao-de-obra,
de cada medicao, a ser paga posteriormente, normalmente 30 dias apds a entrega e aceitagao de

todos os servigos contratados. O valor poderd ser usado para eventuais corre¢des de falhas verificadas

ou até mesmo para alguma despesa administrativa nao paga e de responsabilidade do empreiteiro.

FORMA DE PAGAMENTO
Os pagamentos ou medigdes sdo feitos conforme contrato entre a empresa contratante e a contratada.
As medi¢oes e pagamentos normalmente sao feitos mensalmente.

PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA

O livro NR-18 Manual de Aplicagao, de abril de 1999, escrito por José Carlos de Arruda Sampaio,
publicado pela Editora PINT, caracteriza o trabalho de instala¢ao de fachadas como um servico de
cuidados simples no que diz respeito ao uso de ferramentas.

O inicio dos servigos de instalacdo da fachada deve ser precedido das protecoes, evitando, dessa
forma, a queda de pessoas ou materiais.

O uso de EPT’s faz-se necessédrio quando da execugao de servicos como uso do cinturdo de seguranga

tipo para-quedista.

Quando do icamento dos componentes, principalmente placas de rocha, este deve ser feito por
equipamentos, como gruas ou elevadores e carrinhos. Em qualquer situagao, a carga maxima suportada
pelo equipamento tem de ser respeitada, além de serem tomadas todas as cautelas necessédrias para que
ndo haja quedas de materiais. As massas dos componentes devem constar do projeto.

Além dos ja citados, veja relagdo dos equipamentos de prote¢do coletiva necessarios :

> Bandejas primdrias e secunddrias

> Cancelas para bloqueio de circulagao

> Tela de protecao para fachadas

> Telas de protecao do andar

FERRAMENTAS E
EQUIPAMENTOS
NECESSARIOS PARA A
EXECUGAO DO SERVIGO
> Alicate (bico, pressao)
> Andaime

> Balancim

> Brocas (ago rdpido e
vidia)

> Brocha ou trincha

> Chave hexagonal (de
boca)

> Esquadro de aluminio
>Furadeira elétrica

> Gambiarra para
iluminagao

> Jogo de chaves de
fenda

> Lépis de carpinteiro

> Linha de pedreiro

> Martelo de borracha
> Nivel de mangueira

> Prumo

> Régua de aluminio de
2m

> Serra diamantada
>Torqués

>Trena



RELAGAO DE EPI’S UTILIZADOS

> Bota de seguranga com bico de ago

> Capacete de seguranca

> Cinto de seguranca com trava-quedas (preso em cabo de aco ou corda de seguranca auxiliar)
> Luva de protecdo (vinilica, de raspa)

> Oculos de seguranca

> Protetor auricular

> Mascara de prote¢do para aplicagdo de selantes

CONTROLE E ACEITAGAO DO SERVIGO

O controle deve ser feito conforme previsto em projeto e lista de verificagdo organizada pela construtora,
com a defini¢do das tolerancias tanto para os materiais quanto para a execugdo. A qualquer momento
podem ser solicitados ensaios, se houver necessidade, principalmente para placas de rocha e dispositivos
de fixagao galvanizados. Na especificagao da placa de rocha e na sua defini¢ao para fornecimento, é
possivel caracterizd-la do ponto de vista tecnolégico, incluindo o reconhecimento da rocha e a definigao
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
submetidos a nova inspegao. O servigo é aceito provisoriamente por partes e, em definitivo,
somente apds a conclusao de todos os servicos de revestimento, incluindo limpeza final.

MANUTENCAO

Com base nas previsdes de manutencdo advindas do projeto, sao realizadas inspec¢des periddicas na

fachada, verificando, basicamente os seguintes itens:

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

> Indicios de corrosdo em partes metélicas dos dispositivos de fixagao;

> Perda de aderéncia ou descolamento das placas de rocha;

> Degradagao acentuada da placa de rocha, presenga de fissuras, perda de apoio nos dispositivos de fixacao etc;
> Outras ocorréncias consideradas atipicas no revestimento.

O diagnostico do estado de conservagao da fachada, em particular das placas de rocha, pode ser feito
porempresas ou laboratérios especializados.

Devem ser evitados produtos écidos paralimpeza das rochas, pois sao agressivos, principalmente quando
a superficie é polida e a rocha é escura. O uso de sabao também pode tirar eventuais protecdes existentes
na superficie de placas polidas, como ceras e vernizes. Para rochas macias, como marmores, a agressio
pode ocorrer em camadas mais profundas que no granito. As informagdes prévias sobre a alterabilidade
das placas de rocha relativamente a produtos de limpeza usuais podem ser definidas a partir de 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 dgua e detergente neutro.

AGUA E ENERGIA

N3o é comum a apropriacdo do consumo de dgua e energia elétrica. Entretanto, é importante a verificagao
do perfil de consumo para cada obra ou servigo, do ponto de vista da sustentabilidade da construgao.
Abaixo sdo apresentados os dados de consumo de dgua e energia elétrica para uma determinada obra.
Entretanto, sao referentes a obra em geral e nao especificamente as fachadas com placas de rocha.

Consumo de agua na obra (acumulado — 2007) Consumo de energia na obra (acumulado — 2007)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
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Fonte: Construtora Setin, fev/2008.



Normas técnicas diretamente relacionadas

NORMA ULTIMAATUALIZACAO DESCRIGAO
NBR 13707 01/07/1996

Projeto de Revestimento de Paredes e Estruturas com Placas de Rocha

TIPO
Procedimento

NBR13708 01/07/19%

Execucao e Inspecdo de Revestimento de Paredes e Estruturas com Placas de Rocha

Procedimento

PREGOS MEDIOS DO SERVIGO

Precos de material e mao-de-obra para fixagdo com argamassa (R$)

Servigo de colocagdo de placas de rocha em paredes, na espessura de 2 cm

MATERIAL UN EQUIPE TERCEIRIZADA (R$)

SP RJ DF PR SC RS PE CE
Granito Cinza Andorinha m? 162,50 150,50 125,00 140,00 198,00 257,50 160,00 110,00
Granito Cinza Maua m? 250,00 170,00 150,00 190,00 255,00 180,00 120,00
Granito Juparana m? 165,00 135,00 112,00 150,00 325,00 305,00 - 200,00
Granito PretoTijuca m? 350,00 110,00 195,00 326,00 410,00 242,50 180,00
Marmore Branco Classico ou Branco Espirito Santo m? 335,00 205,00 122,50 21450 305,00 156,00 -
Marmore Branco Extra ou Branco Parana m? 420,00 680,00 - 200,00 527,50 355,00 360,00 -
Marmore Travertino Nacional m? 192,50 292,50 245,00 283,00 360,00 230,00 170,00

Servigo de colocagdo de placas de rocha em paredes, na espessura de 3 cm

MATERIAL UN EQUIPE TERCEIRIZADA (R$)

SP RJ DF PR SC RS PE CE
Granito Cinza Andorinha m? 227,50 210,70 175,00 196,00 277,20 360,50 22400 154,00
Granito Cinza Maua m? 350,00 238,00 - 210,00 266,00 357,00 252,00 168,00
Granito Juparana m?2 231,00 189,00 156,80 210,00 455,00 427,00 - 280,00
Granito PretoTijuca m? 490,00 - 154,00 273,00 456,40 574,00 339,50 252,00
Marmore Branco Classico ou Branco Espirito Santo m? 469,00 287,00 171,50 - 300,30 427,00 21840 -
Marmore Branco Extra ou Branco Parand m? 588,00 952,00 280,00 738,50 497,00 504,00 -
Marmore Travertino Nacional m? 269,50 409,50 343,00 403,20 504,00 322,00 238,00

Dados referenciais, data-base fev/2008, considerando placas de 40 cm x 40 cm x 2 cm, sendo a argamassa fornecida pelo contratante. No caso de placas de rocha com 3 cm de espessura,

considerar um acréscimo de preco da ordem de 40%.

Precos de material e mao-de-obra para fixagdo com insertes metalicos (R$)
Servigo de colocagdo de placas de rocha em paredes, na espessura de 2 cm

MATERIAL UN EQUIPE TERCEIRIZADA (R$)

SP RJ DF PR SC RS PE CE
Granito Cinza Andorinha m2 182,50 180,50 160,00 170,00 198,00 262,50 190,00 120,00
Granito Cinza Maud m? 270,00 200,00 180,00 190,00 260,00 210,00 130,00
Granito Juparana m? 185,00 165,00 147,00 180,00 325,00 310,00 - 210,00
Granito PretoTijuca m? 370,00 - 145,00 225,00 326,00 415,00 272,50 190,00
Marmore Branco Classico ou Branco Espirito Santo m? 355,00 235,00 157,50 21450 310,00 186,00 -
Mérmore Branco Extra ou Branco Parana m? 440,00 710,00 230,00 527,50 360,00 390,00 -
MérmoreTravertino Nacional m?2 212,50 327,50 322,50 288,00 365,00 260,00 180,00

Servigo de colocagdo de placas de rocha em paredes, na espessura de 3 cm

MATERIAL UN EQUIPE TERCEIRIZADA (R$)

SP RJ DF PR SC RS PE CE
Granito Cinza Andorinha m? 255,50 252,70 224,00 238,00 277,20 367,50 266,00 168,00
Granito Cinza Maua m? 378,00 280,00 - 252,00 266,00 364,00 294,00 182,00
Granito Juparana m?2 259,00 231,00 205,80 252,00 455,00 43400 - 294,00
Granito PretoTijuca m? 518,00 203,00 315,00 456,40 581,00 381,50 266,00
Marmore Branco Classico ou Branco Espirito Santo m? 497,00 329,00 220,50 - 300,30 434,00 260,40 -
Marmore Branco Extra ou Branco Parana m? 616,00 994,00 322,00 738,50 504,00 546,00 -
MarmoreTravertino Nacional m? 297,50 458,50 451,50 403,20 511,00 364,00 252,00

Dados referenciais, data-base fev/2008, considerando placas com 40 cm x 40 cm x 2 cm, sendo os insertes fornecidos pelo contratante. No caso de placas com 3 cm de espessura, considerar

um acréscimo da ordem de 40%.

FernandoBenigno



