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RESUMO

Neste trabalho!, primetramente, caracterizam-se os dois processos de assentamento das
placas de pedra em fachadas de edificios de multiplos pavimentos. com argamassas
(convencional, colantes ou colas especiais), chamado aqui de processo tradicional e a
fixagio das placas com componentes metalicos chamado. aqui, de processo
racionalizado.  Apresentam-se algumas consideragio para eciaboragdo de projeto e
aspectos relevantes da execugdo dos revestimentos petreos. Finalmente sdo apresentadas
algumas considera¢des finais sobr este tema.

ABSTRACT

ceem e w eAs el dddalin UL Lol OO D200l O aiiGaalillis O siole
veneer in muitlp:e storev buiidings, with mortars (cemente mortar. adhesives) here in this
work called traditional process (conventionally installed) and anchored piece by piece to
backup structure using inserts, here called racionalized process.

It's also shown some design and construction considerations criteria about these two
methods. Finally are presented some general considerations about this theme.

1 Titulo: Alguns aspectos da produgio de revestimentos de fachadas de edificios com ptacas
pétreas

Autores: Eleana Patta Flain
Femando Henrique Sabbatini
2 Title : Some aspects of production of dimension stone externat veneers in buildings
Authors: Eleana Patta Fiain
Femando Hennque Sabbatini



i INTRODUCAO

O presente texto baseia-se na dissertacdo de mestrado, intitulada Tecnologia de
produgdo de revesumenios de fachadas de edificios com placas pétreas, do
Departamento de Engenharia de Construgdo Civil da Escola Politécnica da Universidade
de Sdo Paulo.

Primeiramente, caracterizam-se os dois processos de assentamento das placas de pedra
em fachadas de edificios de multiplos pavimentos, com argamassas. (convencional,
colantes ou colas especiais), chamado aqui de processo tradicional e a fixagao das placas
com componentes metalicos chamado, aqui, de processo racionalizado. Apresentam-se
algumas consideragdo para elaboragdo de projeto e aspectos relevantes da execugao dos
revestimentos pétreos. Finalmente sdo apresentadas as consideragdes finais.

2 CARACTERIZACAO DO REVESTIMENTO COM PLACAS PETREAS

A fixagdo da camada de acabamento com placas de pedra nas vedagdes verticals
exteriores de edificios aitos pode se dar de duas maneiras basicas: por colagem (adesdo
fisico-quinuca ou aderéncia mecinica, ou ambas) com ou sem ancoragem de seguranca
(grampos)’ e por ancoragem mecanica. Na primeira utiliza-se argamassa convencional,
argamassas colantes ou colas especiais, € na segunda, componentes metalicos.
Atuaimente, no Brasil, as técnicas mais utilizadas para a fixagdo do revestimento com
placas de pedra em fachadas de edificios, sdo por colagem, com ou sem grampos,
utilizando argamassa convencional, e por ancoragem mecdnica com auxilio de
dispositivos de fixagdo (processo racionalizado). Em breve estardo disponiveis, no
mercado brasileiro, as argamassas ou colas especiais para a fixagdo de revestimentos
pétreos em fachadas de edificios. Esta € uma técnica bastante utilizada em alguns paises
da Europa e nos EUA, que também incorporam um alto grau de racionaliza¢do.

A fixagdo das placas de pedra em vedagdes verticais exteriores pode ser dividida,
segundo o projeto de norma CE 2:02.45 - 001 (1994), em: com argamassa convencional
€ com componentes metalicos. O primeiro, chamado processo convencional (também
conhecido como processo tradicional) ¢ ainda muito utilizado, apesar do grande
desperdicio de materiais e de mio-de-obra e das inimeras patologias que ocorrem no
revestimento em sua fase de utilizagdo. Esse processo apresenta agdo de controle da
producdo muito incipiente, estando num estagio muito distante da racionalizagio. Em
locais como EUA e Europa o processo tradicional de fixagio das placas de pedra esta
sendo deixado de lado, dando lugar ao que utiliza componentes metalicos, recentemente
introduzido no Brasil.

Para facilitar o entendimento, classificar-se-a a fixagio da camada de acabamento ao
substrato, em dois sistemas, que sfio: sistema de fixagdo por colagem e sistema de
fixagdo por componentes metalicos. As principais caracteristicas desses sistemas Serao
tratadas nos itens 2.1 e 2.2.

1 Segundo CE 02:002.45-001* (1994), s30 tipos de dispositivos de fixacho compostos por uma Gnica
peca fabricada com bama de se¢@o circular ou retangular, podendo ter uma das extremidades dobrada
em L ou em gancho.

* Neste trabalho, refere-se aos projetos de norma sobre revestimentos pétreos que se encontram em
desenvolvimento, na Assoctachic Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
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2.1 Sistemna de fixacao por colagem

Este sistema caracteriza-se pela utilizagdo de argamassa convencional, argamassas
colantes ou colas especiats. As camadas que constituem esse sistema € suas prnncipals
caracteristicas serdo mencionadas na sequéncia.

2.1.1 Com argamassa convencional

O sistema de fixagdo com argamassa convencional constitui-se do suporte, de uma tela
previamente fixada a este. da camada de fixacao e da camada de acabamento (placas de
pedra e juntas).

O suporte ¢ responsavel pela sustenta¢do das camadas subsequentes; a tela, segundo BS
€262 (1976). tem por fungdo proporcionar maior aderéncia entre a camada de fixagdo e
N spnerte hem como e e ancr o em para as olacne e nearn cue rosteriorments

. : L e o T R
aa camada de acabamento a0 suporie. A uilima camada € a de acabamento que constitul
0 proprio revestimento. As principais caracteristicas e propriedades desta camada sdo

consideradas no item 2.3.

No Brasil, a fixagdo da camada de acabamento ao suporte. pelo processo convencional,
consiste no preenchimento, com argamassa convencional, de um espago vazio deixado
entre o suporte ¢ a camada de acabamento (face posterior da placa).

A argamassa de assentamento tem a fungdo de unir a camada de acabamento ao
substrato, proporcionando a aderéncia do comjunto. Muitas vezes. ainda serve de
regularizacdo do substrato, como € o caso quando da utilizagio da argamassa
convencionai.

Para CONSIGLIO (1972), a argamassa utilizada para a fixagdo de placas de pedra deve
ter uma fluidez capaz de escorrer facilmente quando despejada na parte posterior da
placa, fazendo com que haja o preenchimento completo do espago entre a placa € o
substrato.

CE 02:002.45-001 (1994) diz que, a consisténcia da argamassa deve ser compativel com
o processo de langamento, de modo que, todo o espago entre o suporte € a camada de
acabamento seja preenchido, utilizando-se a minima quantidade de agua, a fim de
assegurar maxima resisténcia de aderéncia e minima retragio. Tais propriedades e
caracteristicas podem ser melhoradas através do acréscimo de aditivos.

Segundo BEALL (1989), existem oito tipos de aditivos que podem ser utilizados para
melhorar as propriedades das argamassas. Sdo eles: os incorporadores de ar, os
aceleradores, os retardadores, os retardadores de alta eficiéncia, os redutores de agua, os
modificadores de adesdo, os pigmentadores e os inibidores de corrosdo. Entende-se que
os aditivos passiveis de utilizagio nas argamassas de assentamento de revestimentos
petreos sejam os redutores de agua e os inibidores de corrosio.

CE 02:002.45-001 (1994) recomenda que 0 espago entre o suporte € a parte posterior da
placa seja de 1 a 3 cm. A NTE 17 (1973) recomenda 2 cm. Observou-se, nos canteiros
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de obras visitados. que, normalmente. esse espaco € malor do que o recomendado,
devido principalmente a falta de controle de execugdo dos suportes.

Quando as condigdes de prumo do substrato ndo estiverem dentro das exigidas e
especificadas em projeto, a BS 5262 (1976) recomenda a utilizagdo de uma tela metalica
fixada, com parafusos de expansdo, previamente ao suporte. Essa tela, segundo a BS
1369 (1987), podera ser de metal expandido, tela de estuque nervurada, malha de arame
soldado ou tela de arame galvanizado. A norma recomenda que a malha de arame
soldado deve ser de ago galvanizado, com dimensdes de 25 a 50 mm e arames com
didmetro maior que 1,02 mm. Para a tela de arame galvanizado. estas dimensdes deverdo
ser de 20 a 38 mm CE 02:002.45-001 (1994) recomenda a utilizagdo de tela eletro-
soldada.

A BS 5262 (1976) recomenda, ainda. que, os parafusos de fixagdo e todos 0s
componentes metalicos necessarios para a fixagio da tela ao suporte. sejam de ago
galvanizado ou de ago inoxidavel. Com isso evitam-se problemas patologicos ligados 3
COrTOsSa0. Provocados peta rormagdo de par gaivamco quando metats nao Comipatis.is
gstiverem em cOntato.

2.1.2 Com argamassas colantes ou colas especiais

Este sistema constitui-se do suporte, da camada de fixagdo, da camada de regulanzagdo
e da camada de acabamento. As fungdes ¢ caracteristicas de cada camada foram descritas
no item 2.1.1, exceto a de regularizagido que sera mencionada na sequéncia.

Apesar de ndo serem comrentemente empregados no Brasil, a fixagdo dos revestimentos
pétreos por meio de argamassas colantes ou colas especiais. € comum o uso nos EUA ¢
na Europa.

Existe uma variedade de resinas para a fixagdo de revestimentos pétreos, mas as que
melhor se adequam para a colagem sio as do tipo acrilica € a epOxi. tanto para o preparo
das argamassas colantes como para as com fung¢do de cola. Além disso, a resina do tipo
SBR (resina de estireno butadieno), quando utilizada na fabricacao de argamassas
colantes, apresenta-se mais econdmica para o desempenho requerido, se comparada as
do tipo acrilica ou epoxi.

Nesse sistema de fixagdo, o espalhamento se di diretamente sobre o suporte, que,
quando apresentar caracteristicas de planicidade e prumo compativeis com a camada de
aderéncia, resuita em elevada produtividade. A adequagdo do substrato esta relacionada
principalmente & sua regularidade e porosidade superficial.

Quando se trata de substratos com acentuados desniveis, como os de alvenarias com
ujolos macigos, utiliza-se uma camada de regularizagio. A necessidade da completa
regularidade do substrato, segundo SABBATINI et al. (1990), decorre das reduzidas

espessuras da camada de aderéncia, para que seja técnica e economicamente viavel a sua
utiltzagdo.

A porosidade esta ‘rglacionada com a absor¢io do substrato, que deve ser baixa,
principaimente na utilizagdio de colas especiats, pois quando aplicadas em substratos de
elevado poder de sucgdio, todo o material da cola é absorvido antes da fixagio do



componente. podendo comprometer a sua aderéncia. Quando se tratar de substratos
porosos. segundo VAN LARCKE (1977), deve-se apiicar. sobre 0 mesmo, uma camada
de primer. previamente a cola, para diminuir o seu poder de absorgdo.

A aderéncia ¢ fundamental nesse sistema de fixagdo, por isso € preciso haver
compatibilidade de aderéncia entre as camadas constituintes, desde o substrato até a
camada de acabamento.

Acredita-se que a utilizagdo de argamassas colantes ou colas especiais para a fixagao das
placas de pedra venham contnibuir para o desenvolvimento tecnolégico da construgdo.
Esse sistema de fixacdo, além de ser um processo racionalizado, vai exigir © avango
tecnologico de outros subsistemas ou partes destes, como por exempio, da propria
camada de regularizagdo que corrige as imperfei¢des do substrato, o qual, de modo
geral, apresenta superficies completamente utegulares. desvios acentuados de prumo,
nivelamento e alinhamento.

2.2 Sistemna de fixacio por componentes metalicos

Este sistema constitui-se do suporte, da fixagdo. da camada isolante € da camada de
acabamento.

Como anteriormente descrito, o suporte € responsavel pela sustentagdo das camadas
subsequentes; a fixag¢do, utilizando componentes metalicos comumente chamados de
inserts, agrafes ou dispositivos metalicos, tem a fun¢ao de fixar mecanicamente a
camada de acabamento ao suporte, deixando um espago vazio entre as placas € o
suporte;, a camada isolante, por sua vez, € responsavel pela circulagdo de ar entre o
substrato ¢ eliminagdio da condensacdo formada em seu interior, proveniente das
vanagdes térmicas entre as faces exterior e interior da camada de acabamento. Essa
camada podera ser constituida de um material com propriedades especificas ou do
proprio ar, este servindo como isolante térmico, e, devido a separagdo entre a vedagio e
o revestimento, melhorando o isolamento acustico. A ultima camada é a de acabamento,
que constitui 0 proprio revestimento. As principais caracteristicas e propriedades das
camadas constituintes deste sistema de fixa¢do s3o consideradas nos itens 2.2.2 e 2.3.

CE 2:02.45 - 001 (1994) denomina como dispositivos de fixagdo os componentes
metalicos (com diversos formatos) cujas fungdes sdo: fixar as placas ao suporte, ou umas
as outras, suportar o peso proprio do revestimento e as demais cargas atuantes na
camada de revestimento e absorver as deformac¢des diferenciais entre a camada de
revestimento € O suporte, de maneira a reduzir as tensdes nessa camada. Segundo o
CSTC (1983), todo componente metalico que sirva para a fixagdo das placas de pedra ao
suporte ¢ denominados de inserts. E segundo o CSTC (1967), esse mesmo componente
era chamado de agrafe.

Referindo-se a esse tipo de fixag#o, adotar-se-a o termo dispositivo de fixagdo, segundo
CE 2:02.45 - 001 (1994), pois o mesmo devera ser adotado no pais.

A forma dos dispositivos de fixa¢do, segundo o CSTC (1983), varia essencialmente com
a fungdo e o modo de ancoragem dos mesmos, e podera ser: de perfis circulares
(arredondados), de chapas, de perfis em 7, entre outras. A forma dos dispositivos define
comercialmente alguns tipos de sistemas de fixacdo, tais como: o sistema americano,
aguele que apresenta a parte do componente metalico em contato com a placa em forma



de chapas ou perfis e o sistema alemdo. aquele que apresenia a parie do componente
metalico em contato com a placa em forma de pinos. A Figura 2 1 ilustra os dois tipos de
sistemas.

(@)
(a) sistema americano (b) sistema alemao
Figura 2.1 - Tipos de dispositivos de fixagdo das placas de pedra ao suporte

Segundo CONSIGLIO (1972), CSTC (1983) e CE 02:02 45 - 001 (1994), conforme a
sua fungdo, os dispositivos de fixagio podem ser classificados em sustentadores ou
retentores. Os sustentadores sdo aqueles que resistem ao peso proprio da placa e
permitem certa movimentagio. Isso se deve a folga deixada nos encaixes das placas onde
ra o dispositivo. Os retentores sdo aqueles que impedem o tombamento da placa,
permitindo sua movimentagdo, entretanto, nio absorvem nenhuma parcela do seu peso
proprio. Um mesmo dispositivo de fixagdo, segundo CE 02:02 45 - 001 (1994), podera
ser somente sustentador ou retentor, ou ambos ao mesmo tempo. A Figura 2.2 ilustra o
esquema de funcionamento dos dispositivos de fixa¢do.
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1. Suporte 2. Placa de revestimento 3. Dispositivo metalico de
sustentagdo 4. Dispositivo metalico de retengido 5. Parte resistente da
placa 6. Sentido de inclinagio da placa

Figura 2.2 - Esquema de funcionamento dos dispositivos de fixagdo de retengdo e de
sustentagdo [CSTC (1967)]



2.2.1 Sistema de ancoragem dos dispositivos

O sistema de ancoragem dos dispositivos no suporte pode se dar de duas formas:
chumbamento direto ao suporte ou fixado em estruturas. geralmente metalicas, sendo
estas fixadas ao suporte. Essas formas serdo tratadasnoitem 221 1e2212

2.2.1.1 Chumbamento direto ao suporte

O CSTC (1983) classifica os sistemas de ancoragem dos dispositivos de fixagdo ao
suporte em trés grupos. que sio. as fixagoes mecdnicas, os componentes incorporados
ao concreto ¢ as fixagoes quimicas. Pode-se considerar dois grupos. que sao: por fixagao
com chumbadores mecanicos e quimicos e por fixagao com componentes incorporados
ao concreto. A Figura 2.3 mostra esses sistemas de fixa¢do.

Os componentes destinados a fixagdo das placas de pedra ao suporte. existentes no
mercado aston G300 chamados eenericamente de chumbadorer  ~humbadores

T, e ar e e

chumoadores que ligam os di1spositivos Je fixagao ao substrato. As fixagdes com resinas
(chumbadores quimicos), de uso mais retrito, foram recentemente introduzidas no
mercado nacional. Nesse caso, a ancoragem do chumbador ao suporte da-se pelo uso de
resina, colocada previamente no interior do orificio que recebera o chumbador, antes do
posicionamento deste. Essas resinas sdo utilizadas, apenas em casos especias, devido a0
seu alto custo quando comparado com outro sistema. Existem dois tipos de
chumbadores quimicos disponiveis no mercado nacional, que sdo: de ampola e de
injecdo. Os componentes incorporados ao concreto sio previamente posicionados nas
formas, na posi¢do indicada pelo projeto, antes da concretagem.
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(a) fixagdo mecanica (b) componente mcorporado ao concreto (c) fixagao quimica
Figura 2.3 - Sistemas de ancoragem dos dispositivos de fixagio ao suporte
2.2.1.2 Fixacdio em estruturas (estas fixadas a0 suporte)

A fixag3o da gamada de acabamento deve se dar em suportes com resisténcia mecanica,
adequada as diversas solicitagdes impostas durante a obra e a vida util do revestimento.

Em ediﬁca?ées com estruturas reticulares de concreto armado e com vedagdes verticais
de alvenaria (tijolos ou blocos), a fixacdo da camada de acabamento dar-se-a pela

7"
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utilizacdo de uma estrutura metalica de transicdo (tnlhos} adequadamente ﬁxaFia a
estrutura de concreto armado. Uma forma de fixagao desses trithos e mostrada na Figura
24

Segundo ALLEN (1990), essa estrutura deve ser de aluminio. Acredita-se que o autor
recomenda esse metal porque. o mesmo e pouco sujeito a corrosdo No Brasil, o elevado
custo do aluminio. em relagdo ao ago carbono, ainda torna esse sistema pouco utilizado

PAREYS

Figura 2.4 - Revestimento com placas de pedra fixadas em uma estrutura de transi¢do
[ALLEN (1990)]

2.2.2 Dispositivos de fixaciio

Os dispositivos de fixagio tém por finalidade proporcionar a fixagdo da camada de
acabamento ao suporte. As principais caracteristicas e os metais recomendados por
normas sio tratados a seguir.

As principais caracteristicas dos dispositivos de fixagdo, segundo os trabalhos do CSTC
(1967) e do CSTC (1983), sdo de inalterabilidade, de resisténcia mecdnica e capacidade
de absorver deformagdo.

Quanto a inalterabilidade, os dispositivos devem ser absolutamente inoxidaveis e
inatacaveis por guaisquer agentes quimicos transportados pela agua, pois devido a sua
localizagdo sdo de dificil acesso e reposigdo. Quando as distintas partes dos dispositivos
de fixacdo forem de metais incompativeis, estes ndo poderdo, em nenhum caso, estar em
contato entre si, objetivando evitar contatos elétricos, proporcionando, assim, a
formagao de um par galvanico,

Quanto a resisténcia mecdnica, os dispositivos de fixagio devem apresentar resisténcia
compativel com os esfor¢os aos quais serdo submentidos durante a sua utilizagio; e

Os dispositivos de fixagio devem ter capacidade de absorver as deformagées
provenientes da camada de acabamento e do suporte. A capacidade desses componentes
de absorver as deformagdes impostas pelo conjunto suporte-revestimento é fungdo de
propriedades do matenal utilizado e também de suas caracteristicas geométricas.



Os principals metais que poderdo ser utilizados para os dispositivos de fixagdo, sao. ago
:noxidavei austenittco (tipos ABNT 302, 304 e 316), segundo NBR 5601(1981), cobre e
suas Ligas, a¢o carbono revestido (por galvanizagdo ou eletrodeposigdao de metais como 0
zinco. entre outros) e aluminio. Atualmente. no pais. para os dispositivos de fixagdo. 0s
metais mais utilizados sdo os agos inoxidavets € 0 ago carbono.

Apesar do projeto de norma brasileira recomendar a utilizagdo de ago carbono para os
componentes metalicos de fixagdo, considera-se que esse tipo de ago ndo deveria ser
utilizado. tendo em vista a possibilidade do aparecimento de patologias como a corrosdo
dos componentes, devidgo a ruptura da camada protetora quando os componentes forem
submetidos a tensoes.

O ago do upo 302. apesar de nido ser recomendado pelas normas citadas, ¢ utilizado no
Brasil, principalmente, pelo seu baixo custo. Recomenda-se que sua unlizagio seja
restrita a ambientes interiores. pois. por possuir maior teor de carbono. observa-se uma
diminuicdo da sua resisténcia acs rz10s agressivos.

O alumunio apresenta boa resisténcia quanto a corrosio, no entanto. sua utilizagio, no
caso espectfico dos dispositivos de fixagdo objeto deste trabaiho, ¢ limitada devido,
principalmente, ao seu alto custo, quando comparado ao do ago carbono?. Este autor
atnibui a baixa utilizagdo, nesse caso, também as propriedades mecénicas do aluminio,
que, em geral, sdo infenores as do ago.

A pouca utilizagdo de dispositivos de fixagdo de cobre e suas ligas ou de ligas de
aluminio, ¢ consequéncia do pouco conhecimento a respeito das propriedades desses
metais, da forma de obtengio dos mesmos, da disponibilidade, ou mesmo uma tendéncia
arraigada pela cultura do mercado em fabricar mais os dispositivos de fixagio de ago
carbono ou de ago inoxidavel

1.3 Camada de acabamento - componentes pétreos e juntas

Pode-se dizer que a camada de acabamento, objeto deste trabalho, seja constituida por
dois componentes: as piacas de pedra e as juntas. Estas, por sua vez, podem ser de trés
lipos. entre componentes, de dilatagio e estrutural As placas de pedra podem ser
provenientes de diversos tipos de rochas. Serdo tratadas as do tipo granito. marmore e
similares, comumente utilizadas como revestimento de vedagdes verticais exteriores,
cujas principais caracteristicas e propriedades sio tratadas nos itens 2.3.1 ¢ 2.3.2.

2.3.1 Rochas

Existe, na natureza, uma imensa variedade de rochas, que diferem entre si,
principalmente, pelas suas caracteristicas e propriedades intrinsecas a cada tipo. Essa
variedade da-se em funcdo da formagdio geoldgica e dos minerais que constituem as
rochas. Em fungdo dessas diferencas é que se opta por um ou outro tipo de rocha, mais
adequado. para o revestimento das vedacdes verticais exteriores.

< WOLYNEC, S. (Prof. Titular do Departamento de Engenharia Metalurgica da Escola Politécnica da
Jniversidade de S30 Paulo). Comunicagdo pessoal, 1995.



Em funcdo da vanedade de rochas e dos diferentes aspectos. e possivel propor uma
subclassificacdo com base na sua formagdo geologica. igneas Ou magmaticas,
sedimentares € metamorficas.

Segundo SCHUMANN (1982), as rochas igneas formam-se pela solidificagdo do
magma® . matenial em estado de fusdo Segundo ERNST (1971), essas rochas sao
denominadas intrusivas ou extrusivas conforme sua consolidagdo seja interior ou na
superficie. Quando os materiais magmaticos se solidificam no intenor da crosta terrestre,
ha a formagdo de rochas plutdnicas ou de profundidade, que se caractenzam,
geraimente. pela sua granulagdo grossa. Quando o magma chega a superficie. gragas a
atividade vulcanica. ele se solidifica como rocha vuicinica. caracterizada pela granulagao
fina. Alguns exemplos de rochas plutdnicas sdo: o granito, o diorito, o gabro e o
peridotito. E das rochas vulcanicas sdo: riolito, traquito, andesito e basalto. O granito € o
mats utilizado como revestimento, que segundo LEINZ e AMARAL (1980) e DANA
(1969}, apresentam textura granular média a grossa. constituida essencialmente por um
eievado teor de feldspatos do tipo plagioclasio, ortoclasio e de quartzo, com menores
suantidades ue mica do tipo biotita (as vezes com muscovita) € minerais secundanos.

As rochas sedimentares, segundo SCHUMANN (1982), formam-se a partir de material
onginado da decomposi¢ao ou desagregacgdo de qualquer tipo de rocha e através de seu
transporte ¢ deposi¢do ou precipitagdo em diferentes ambientes da crosta terrestre. Para
LEINZ ¢ AMARAL (1980) e SCHUMANN (1982), as rochas sedimentares dividem-se
em: formacdes residuais (sedimentos clasticos), onde se encontram as argilas, areias,
arenitos e seixos, neoformagdes de meteoriza¢io (sedimentos quimicos), em que
algumas das mais importantes sdo: o calcario, o dolomito, o travertino e o silexito. A
ultima divisdo das rochas sedimentares sdo os carvdes (sedimentos organicos), que sao a
turfa, o carvdo betuminoso e a hulha. Segundo ERNST (1971), as rochas sedimentares
constituem. aproximadamente, 5% do volume da crosta da Terra.

Dentre as rochas sedimentares, as que apresentam maior interesse na Construgio Civil,
para a utiliza¢do como revestimento de veda¢des verticals. sio as sedimentares clasticas.
destacando-se os arenttos, e as sedimentares quimicas. como o travertino. A ASTM C
119 (1991) define travertino como:

uma variedade de pedra calcdria que apresenta lextura
parcialmente microcristalina e uma estrutura porosa com
camadas celulares mostrando-se em forma de pequenas
estalactites.

Esta definicio ¢ adotada neste trabalho por aproximar-se daquela utilizada
comercialmente. A norma acrescenta, ainda, que algumas variedades de travertino
podem ser polidos, e comercialmente sio chamados de mdrmore travertino, mas os
mesmos ndo sd0 marmores no significado cientifico.

Para LEINZ e¢ AMARAL (1980), as rochas metamorficas sdo originadas pela
transformagdo de rochas igneas ou sedimentares que se da através do efeito de altas

3 Segundo ERNST (1971), fusio de silicatos que quando solidificados resultam as rochas igneas.

Constituem aproximadamente 80% da crosta da Terra, tanto nos continentes quanto nas bacias
ocednicas.



nressdes e altas temperaturas. em fun¢do de modificagOes nas condigdes geoldgicas. no
intertor da crosta terrestre. Estas novas condigdes transformam um mineral em outro €
modificam a textura e a estrutura das rochas pré-existentes. Tais modificagoes,
denominadas metamorfismo, ocorrem sempre no estado solido

Existe um numero muito grande de rochas metamorficas, pelo fato de que cada rocha
magmatica e cada rocha sedimentar podera ter um ou mais derivados metamorficos.
Segundo ERNST (1971). de acordo com estimativas da maioria dos geologos. as rochas
metamorficas constituem, aproximadamente, 15% do volume da crosta terrestre.

Segundo LEINZ ¢ AMARAL (1980), podem-se classificar as rochas metamorficas com
base em seus constituintes minerais, suas estruturas e texturas. As pnncipats formagoes
metamorficas utilizadas na Construgao Civil e que apreseniam um grau de metamorfismo
diferenciado sdo: o gnaisse, a arddsia e 0 marmore.

O gnaisse ¢ uma rocha metamorfica de estrutura orientada composta. principalmente.
peio muneral feldspato. além de outros minerais como o quartzc. D¢ acordo com a rornd
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entre outros.

A ardosia ¢ formada pelo metamorfismo de baixo grau de materiais argilosos ou
folhelhos originados a partir de xistos argilosos. A orientagdo dos minerais lamelares
confere a rocha um aspecto fotheado. Os minerais constituintes das ardosias sdo a mica,
que € seu constituinte principal, o quartzo e a clorita. Este ultimo mineral atribui a
ardosia uma cor esverdeada, e a matéria carbonosa da-lhe uma aparéncia azulada ou
negra. A clivagem da ardosia é nitida, devido a presenca da mica. E uma rocha menos
frequente no Brasil, comparada ao granito e a0 marmore, mas muito frequente na
Europa e nos Estados Unidos.

Segundo NOGAMI (1977), a arddsia apresenta uma xistosidade pouco nitida, uma
granulagdo muito fina e, quanto a suas cores, ha uma predomindncia nas variagdes
€scuras como a preta, acinzentada, esverdeada, sendo mais raras as variedades rosea,
amarelada, pardeada e avermelhada. Apresentam brilho caractenistico conforme os
planos de folheagdo ou de clivagem.

Todos os tipos de rochas sedimentares tendem a se mostrar menos resistentes que as
rochas igneas, porém, apresentam, em geral, juntas e camadas estratificadas, mas que
tornam essas rochas de facil afetgoamento.

O marmore, segundo SCHUMANN (1982), é a mais nobre das rochas naturais. Sua
definicdo ¢ bastante variavel. Geologicamente, entende-se por marmore uma rocha
metamorfica originada a partir de rochas calcarias sedimentares. Comercialmente, o
n_u'umore é qqalquer rocha calcana que admite o polimento. Como exemplo podemos
citar os proprios serpentinitos, rochas que ndo se enguadram entre os marmores, sendo,
muitas vezes, citados como marmores, por admitirem polimento perfeito.

O marmore, de cor branco-neve, em geral, ¢ aquele originado de rochas carbonaticas.
Apresenta aspecto cristalino, de granulagdo fina a grossa. E é constituido de minerais
carbonaticos (principaimente caicita e doloruta). Alguns componentes, muitas vezes,
podem alterar a cor branca, resultando em marmores de cores variadas, fitados,
jaspeados, brechados, venulados, entre outras. Raramente a cor do marmore é uniforme.



Qs oxidos de ferro fornecem uma cor vermeiha: as inciusdes diminuias de sulfetq de
ferro produzem uma cor preto-azulada. os carbonatos de manganés. o ferro, a limonita e
outros silicatos (clorita. epdoto, glauconita e olivina) produzem tons verdes, enquanto
as inclusdes de grafita causam cores azui. cinzenta e preta.

Na Tabela 22. apresentam-se as principals caracteristicas petrograficas de rochas
utilizadas como matenal de revestimento.

Atualmente, as rochas empregadas nos revestimentos de vedagdes verticais exteriores
s3o as mesmas utilizadas nas vedagdes verticais interiores. sendo que as caracteristicas e
propriedades exigidas em cada caso podem ser diferemtes. Recomenda-se que
engenheiros, arquitetos € demais técnicos envolvidos com o projeto de revesumentos de
fachadas devem preocupar-se com o tipo petrografico mais adequado ao uso.
conhecendo as caracteristicas e propriedades da rocha a ser especificada e as condigdes

de exposigao.

Geralmente as rochas sdo caracterizadas por seu nome comercial, o que dificulta ainda
mais o conhecimento tecnico € cientifico, ja que muitas sio chamadas de maneira
impropria. Pode citar-se, como exemplo, o Verde Ubatuba chamado comercialmente de
gramito ¢, no entanto, é um charnockito com caracteristicas e propriedades diferentes de
um granito.

As rochas, para serem utilizadas como revestimento, passam por um processo de
afeicoamento®, onde sdo transformadas em placas que podem ou ndo receber um
acabamento superficial. Quanto ao acabamento superficial, as pedras poderdo apresentar
as faces serradas (trabalhadas) ou ndo. Quando serradas sdo chamadas de aparelhadas e,
guando ndo, de brutas ou naturais. Os marmores e os granitos podem ser usados na
forma natural ou aparelhada, podendo receber um tratamento superficial, através de
polimento, lustro, apicoamento, levigamento ou flamejamento’

2.3.2 Juntas

As jntas tém como principal fun¢do absorver as deformagdes onundas das
movimentagdes da estrutura ou com origens térmicas e higroscopicas provenientes das
camadas constituintes do sisterna revestimento.

CE 2:02.45 - 001 (1994) define junta como sendo ... a linha de contato ou fresia
regular entre dois componentes distintos, podendo ser de dilatagdo ou de
movimentacdo quando for projetada para absorver as deformacies provenientes das
variagoes termicas da camada de revestimento.

A BS 6100 (1991, sub. 1.3.6) entende como junta ... a construcdo formada por partes
adjacentes de dois ou mais produtos ou componentes, quando esses sdo colocados
Juntos, fixados ou unidos com ou sem o uso de um produto de rejuntamento. Estes,
segundo a mesma norma, sdo produtos utilizados para obter-se o desempenho da junta.

4 0 conyunto de operacdes que permite dar & pedra, a forma. as dimensdes e o aspecto superficial
exigidos pelas condicbes de sua apiicagdo, ¢ denominado por CAVALCANTI (1951); PIZARRO (1957),
de afeicoamento, que poderd ser manual ou mecaAnico.

5 Segundo FERREIRA (1986), significa langar flamas ou chamas.



Segundo a BS 6100 (1987, sub. 1.52), as juntas sdo. de movimentagdo. entendidas
como sendo aquelas que permitem o mOvIMento entre partes tlexivess. e de expansdo,
aquelas que permitem movimento relativo causado por expansdo e contragdo, devido as
variagdes de temperatura. O CSTC (1983) denomina de juntas correntes, aquelas entre
placas e juntas de dilatagdo ou de fracionamento, as demais.

Tabela 2.2 - Caracteristicas petrograficas de algumas rochas utilizadas como materiai de
revestimento no Brasi°

Natureza Tipo Granulagdo | Estrutura | Coloragdo Principais tipos
petrogrifico comerciais -
localidade
Granito Grossa Compacta |Rosa Rosa Biritiba - SP
| Srante e Comrpaca | Lmaceiz Lonrado Paulista - GF
Sianiice S oD Enia | Cinzd wiiid Anaorinha - ES
Sienito Média Compacta | Azul Blue Bahia - BA
ignea Diorito Média Compacta |Preta Preto Tijuca - RJ
Monzonito Média Compacta |Preta Preto Braganga - SP
Chamockito { Grossa Compacta | Verde Verde Ubatuba - SP
Gabro Media Compacta |[Preta Preto Apiai - SP
Gnaisse Fina Estruturada | Amarela Amarelo Cachoeira - £S
Metamoérfica | Quartzito Fina Compacta |Preta Black Diamond - BA
Marmore Fina Estruturada | Azul Azul Acqua Marina - ES
Arenito Fina Compacta ]Rosa Rosa Bahia - BA
Sedimentar | Travertino Fina Brechdide Bege Bege Bahia - BA
Calcario Fina Estruturada | Rosa Rosa Palha - BA

3 CONSIDERACOES PARA ELABORACAO DE PROJETO

Pode-se dizer que, a falta de conhecimento técnico, acerca da elaboragio de projetos de
revestimento de vedagdes verticais, gera, de maneira geral, projetos deficientes e com
consequéncias imprevisiveis quanto ao desempenho do proprio revestimento, que vao
des;le o grangie desperdicio de materiais ¢ de mio-de-obra, até problemas patologicos,
Mmuitas vezes uTeparaveis.

S FRAZAO. E. B. (Gediogo pesquisador do Instituto de Pesquisas Tecnoidgicas do Estado de S80
Paulo). Comunicagso Pessoal, 1994.
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O revesumento de vedacdes verticals exteriores necessita de cuidados especificos, visto
que encontra-se em condigdes desfavoraveis. quando comparado aos revestimentos
intertores, pols soirem constante agao do meo ambiente.

A partir de um projeto elaborado adequadamente, de forma que contenha os parametros
necessarios para a sua realizagdo. pode-se ter um processo de produgdo bem definido e
racionaiizado, livre de improvizagdes nos canteiros de obra e facilmente coordenado
pelos executores.

Os métodos € técnicas empregadas no processo tradicional, para a execugdo de
revestimento de vedagbes verticais com placas de pedra. estdo baseados em
conhecimentos empiricos, ainda que seja um processo ha bastante tempo utilizado. Os
procedimentos de execu¢do, muitas vezes, sio inadequados, € a fiscalizagao deficiente
dos servi¢os e Os projetos executivos, quando existentes, trazem detalhes pouco claros.
Desta forma, a auséncia de um projeto, que apresente as especificagdes dos materiais €
as técnicas de execugdo, contribui para que a produgdo de revestimentos com placas de
pedra pelo processo tradicional. no pais. resulte em um produto final com pouca, ou ate
mesmo, sem qualidade. ¢ com um desempenho insuficiente as condi¢bes de utilizagao.

O processo racionalizado, por ser um processo inovador, ainda que apresente um projeto
construtivo adequadamente detalhado, o desconhecimento, por parte dos projetistas, das
caracteristicas, das propriedades e do comportamento de cada material constituinte das
camadas do revestimento, podera gerar detalhes construtivos com erros de concepgao.

E importante enfatizar que, além de um projeto bem elaborado, torna-se imprescindivet o
acompanhamento da execugdo dos servigos, por parte dos projetistas, € o treinamento da
mio-de-obra para a obten¢do de um produto final com qualidade. Quando se tem em
vista garantir a qualidade no desenvolvimento do projeto, é importante considerar,
segundo MELHADQ e VIOLANI (1992), a coordenagdo entre as equipes envolvidas,
sendo que os metodos de comunicagio usados, além de claros e freqientes, devem,
também. assegurar a coordenacdo de todo o projeto. A seguir faz-se uma abordagem de
alguns dos parametros importantes para o projeto de revestimentos pétreos de fachadas.

Os parametros a serem considerados para a elaboragio do projeto de revestimento,
objeto deste trabatho, em fachadas de edificios habitacionais e comerciais, relacionam-se,
primeiramente, as condigbes de exposicdo a que estardo sujeitos tais revestimentos,
levando-se em conta as diferentes solicitacdes nas camadas constituintes dos mesmos.
Seguem-se os parametros envolvidos no processo de producdo desse revestimento, que
s3o: a escolha do sistema de fixag¢do das placas ao suporte € a escotha dos materiais.

3.1 Solicita¢cGes durante a obra ¢ a vida 1til do revestimento

Segundo FLAIN e CAVANI (1994) ¢ CE 02:002.45-001 (1994), as solicitagdes as quais
as camadas de revestimento estardo submetidas, durante a execu¢dio e vida util do
revestimento, podem ser classificadas em:

a) cargas paralelas ao plano das placas (peso proprio das placas, peso proprio de
eventual camada de isolamento térmico e eventuais cargas acidentais, objetos suspensos,
por exemplo).

b) cargas perpendiculares ao plano da placa (ag¢io do vento e impactos acidentais).



o) solicitagoes devidas ao movimemo reigtivo do suporie ¢ das camadas do
revesumento (deformagdes por vanagdes higrotermicas. deformacgdes permanentes por
retragdo e deformagdo lenta do concreto e retracdo das argamassas de assentamento).

3.2 Escolha do sistema de fixacdo das placas ao substrato

A sele¢do do sistema de fixagdo das placas de pedra ao substrato pode estar baseado em
diversos fatores, mas. sobretudo naqueles relacionados as condi¢des de utilizagdo € aos
requisitos de desempenho. mediante o conhecimento das solicitagdes durante a obra e a
vida util do revestimento. Sabe-se que na adog¢@o de um processo inadequado. pode ter-
se um revestimento que, além de possuir um aspecto desagradavel. apresentara um
comprometimento como um todo, resuitando em elevados custos de manutengdo ¢
reposi¢io das placas. Esta podera ser dificultada em fungdo do proprio processo
adotado.

A escotha do sstoma de “ixe it sve estar Paoeagt o asmenias (ECRICOS 2
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como das caractensticas dos matenais constituintes das dlferemes camadas
3.3 Escolha dos materiais das camadas de revestimento

A escolha dos materiais mais adequados, constituintes das camadas do revestimento das
vedagdes verticais exteriores, deve estar ligada as suas caracteristicas e propriedades,
principalmente quanto as condigdes de utilizagdo e as solicitagdes a que estardo sujeitos,
considerando-se os aspectos relacionados com o desempenho ¢ a durabilidade.

4 EXECUCAO DA CAMADA DE ACABAMENTO

A camada de acabamento, tratada neste trabalho, ¢ constituida pelos componentes
(placas) pétreos fixados ao substrato por uma camada de argamassa ou por componentes
metalicos, e pelas juntas entre estes componentes. de movimentagio e estruturais.

Os procedimentos de execugdo da camada de acabamento dos revestimentos pétreos
apresentamn algumas diferencas, conforme o processo utilizado, sendo que as mais
significativas s3o aquelas adotadas para a fixagdo das placas de pedra, que variam em
fungdo do material (com argamassa convencional ou com componentes metalicos)
utilizado. Aspectos genericos da execugdo das camadas que constituem o revestimento
objeto deste trabalho serdo tratadas nositens 4.1 e 4 2.

4.1 Fixacio com dispositivos metilicos

A fixagdo das placas de pedra ao suporte, com dispositivos metalicos, se da através das
seguintes etapas: preparo das placas e dos componentes, montagem (fixacdo das placas)
¢ execugdo das juntas entre placas. Essas etapas serdo descritas a seguir.

4.1.1 Preparo das placas

Previamente ao assentamento das placas, marcadas e numeradas conforme projeto, o
CSTC (1967) recomenda que sejam feitos mecanicamente os furos e ou ranhuras nas
placas, para o encaixe dos componentes metalicos. As aberturas para OS encaixes,
geralmente, localizam-se nos cantos horizontais ou verticais das placas. As aberturas
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:nferiores recebem os componentes metalicos com funcdo portante. 1sto e, de sustentar o
peso das placas. e as superiores, os componentes metalicos com funcdo de sustentagao
ou retengdo, a fim de impedir 0 tombamento das mesmas.

O CSTC (1983) recomenda que os rasgos e ou furos sejam realizados fora do canteiro
de obras. tendo em vista os cuidados quanto a precisio das dimensdes e do
posicionamento.  Observou-se que. no Brasil, esse procedimento. normalmente. e
realizado na industnia, apos o afeigoamento das placas.

Apos a execucdo dos furos e ou ranhuras. recomenda-se a limpeza das placas atraves da
lavagem. ou com auxilio de um pano umido A limpeza facilitara a aderéncia do selante
utilizado no rejuntamento das placas, tratado no item 4.1 4.

4.1.2 Fixacao dos dispositivos metslicos

Apos a verificagdo das condicdes iniciais, descritas anteriormente, ¢ o preparo do
substrato. da-se a 1ixagao dos componentes metalicos.

Anteriormente ao assentamento das placas, os componentes metalicos devem ser
adequadamente limpos com auxilio de um pano umido, de modo a retirar 2 camada
protetora resultante do processo de fabricagio, bem como os residuos, provenientes da
propna obra’. A limpeza dos componentes tem a fungdo de garantir sua aderéncia ao
selante, no interior do furo e ou ranhura. Verificou-se que essa pratica ¢ pouco utilizada
nos canteiros de obras.

A colocagdo propriamente dita consiste no correto posicionamento dos componentes
metalicos, no interior dos furos e ou ranhuras da placa e na sua fixagdo ao suporte.
através do chumbador de expansio. Os chumbadores poderdo ser fixados ao suporte
através de resinas (chumbadores quimicos). No caso da utilizacdo de resinas para a
ancoragem do chumbador ao suporte, estas sio colocadas, previamente, no interior do
onficio que recebera o chumbador. Os procedimentos para a execugdo dos orificios sdo:
execugdo do orificio com broca de videa, limpeza do orificio, colocagdo da resina,
colocagdo do chumbador com auxilio de um rosqueador e colocagdo da porca
(WALSYWA snt).

A regulagem dos componentes metalicos, para que as placas atinjam o prumo e o nivel
recomendado em projeto, devera ser feita simuitaneamente 4 montagem, tratada no item
4.13.

4.1.3 Montagem das placas

A montagem das placas se da a partir dos eixos pré-estabelecidos, conforme projeto.
GERE (1981), recomenda o preenchimento dos furos ou rasgos com selante, antes da
montagem. Além de evitar o contato direto do componente metalico com a placa de
pedra, quando da movimentagio da estrutura ou da propria placa, a utilizagdo de selante
imbe as vibra¢des possiveis das placas durante sua vida util.

7 SAUVEUR, J. (Engenheiro & arquiteto da Aflalo & Gasperini). Comunicag8o Pessoal, 1991,
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CE 02.002 45-002 (1994) recomenda a protegdo temporana da uitima camada de
revesumento. que podera ser feita, atraves da fixagdo de uma manta piastica na estrutura
de concreto, com grampos metalicos e fita adesiva. Essa protegdo ¢ sempre recomendada
quanco a proxima fiada nao for executada no mesmo dia. ou quando houver
possibilidade de chuvas. Deve, portanto. envolver a borda da placa. onde sera fixada,
com auxilio de uma fita adesiva. A fungdo principal dessa protegdo € evitar a entrada de
agua nas ranhuras e ou furos das placas da camada anterior, 0 que poderia resultar em
posterior prejuizo da aderéncia do selante, além de promover o manchamento das placas.

No revesumento doS peitorls, mesmo na teécnica de montagem com componentes
metalicos, as placas de pedra sdo assentadas com argamassa convencional do tipo farofa.
devendo ser adequadamente preparada, conforme a NBR 7200 (1982). Os autores
consideram que esse procedimento contribui para a diminuicdo da racionalizagdo do
processo, por constituir uma etapa de baixa produtividade.

4.1.4 Execucio das juntas

As juntas que compdem a camada de acabamento podem ser entre componentes
(placas), de movimentagdo (também chamadas de trabalho) e estruturais. Tendo em vista
as fungdes de cada tipo de junta, algumas particularidades devem ser consideradas para a
sua execucdo. No imbito deste trabalho, serdo tratadas apenas as juntas entre
componentes e as de movimentagdo. As juntas estruturais devem ser calculadas e
executadas em conformidade com o projeto estrutural.

Entende-se como execucio das juntas entre placas (rejuntamento) ¢ preenchimento das
mesmas com um matenal, previamente definido em projeto, que, além do acabamento
estético, atenda as suas fungbes, como, por exemplo, de estanqueidade e de absorgdo das
deformagdes intrinsecas do proprio revestimento e das deformagdes diferenciais entre o
revestimento e o suporte. Os materiais comumente utilizados para o reiuntamento sio 0s
seiantes e as argamassas. Para GERE (1981), as argamassas sdo usadas geralmente em
juntas de superficies horizontais, como, por exempio, nos revestimentos de pavimentos,
e os selantes, em juntas de movimentago ou entre componentes, quando o revestimento
estd sujerto a movimentagdes de maior amplitude. Devido a grande movimentagdo dos
revestimentos de fachadas, considera-se que o rejuntamento com selantes seja 0 mais
adequado para este subsistema, pois permite que haja uma maior capacidade de absorver
deformagdes do conjunto. Por isso, neste trabalho, serio descritos os procedimentos de
execugdo das juntas com o uso de selantes.

As placas devem ser posicionadas de tal forma que mantenham, entre si, a largura das
juntas especificadas em projeto. CE 02:002.45-002 (1994) recomenda, entdo, a
utilizagdo de calgos provisorios, para manté-las na posigio, garantindo, assim, o
espagamento uniforme entre as placas.

Antes do rejuntamento, segundo FLAIN e CAVANI (1994), recomenda-se a retirada de
qualquer matenal, do interior das juntas. que possa prejudicar a aderéncia do selante ou
sua continuidade, favorecendo posteriormente a infiltragio de agua para o interior do
revestimento. Recomenda-se que as juntas sejam devidamente limpas. As juntas devem,
emdo, ser escovadas com uma escova de cerdas macias, de preferéncia de nailon, para a
reurada de residuos e sujeiras retidos no interior da junta, pritica esta normalmente
ausente nos canteiros de obras. Para a execugio dessa limpeza, o ideal seria um
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jateamento com ar comprimido, mas a falta de tradicio na uulizacao dificulta a sua
aplicagao. Apos esse servigo, recomenda-se que as juntas sejam devidamente limpas com
um pano ou uma estopa embebida num solvente do tipo alcool etilico ou isopropanol.
Segundo alguns técnicos da area, o aicool (de uso domestico) bastante utilizado, ndo
seria recomendado por apresentar major quantidade de agua na sua composigéo, 0 que
podera vir a prejudicar a aderéncia do selante a junta No entanto, esta informagéo nio
foi corroborada na bibliografia pesquisada.

Para 0 acabamento da junta, apos a aplicagdo do selante com a bisnaga, o operano
podera pressionar a superficie da junta com o proprio dedo (protegido por uma luva de
borracha), pratica observada em alguns cameiros de obras. Este procedimento
proporciona uma superficie ligeiramente cdncava em relagdo a superficie do
revestimento, conforme recomenda CE 02:002.45-002 (1994).

Para as juntas de movimentagdo ou de trabalho, apos a limpeza das juntas, recomenda-se
a utilizacdo do componente de fundo de junta (espumas de polietileno, polipropileno ou
roiuretano®), que devera ser colocado sob pressio. de tal forma que fique
adeguadamente posicionado. Para este posicionamento, recomenda-se a utilizagdo de
uma ferramenta com largura suficiente para a penetracdo na junta e, posteriormente,
pressionamento do corddo até a profundidade desejada.

O fundo de junta tem a fungdio de impedir a adesio do selante no terceiro plano,
proporcionando a deformagdo do cordio de selante sem que ocorra a sua ruptura.
Também tem a fungdo de proporcionar economia de selante, por servir como material de
enchimento, diminuindo a se¢do da junta que sera preenchida.

4.2 Assentamento ¢cOm argamassa

As poucas bibliografias disponiveis, que tratam do processo tradicional ainda muito
utilizado no pais, sdo bastante antigas. H4 muito tempo, em outros paises, como alguns
da Europa e nos EUA, esse processo estda em desuso dando lugar ao processo
racionalizado. Por esse motivo, serdo descritos, neste item, as recomendacdes do projeto
de norma (CE 02:002.45-002, (1994)), os resultados de observacdes realizadas em
visitas a canteiros de obras, na cidade de S3o Paulo, e informagdes obtidas através de
alguns técnicos da area. O processo tradicional tem, ainda, grande emprego,
principalmente, devido ao alto custo do revestimento pelo processo racionalizado, a falta
de mio-de-obra especializada e, muitas vezes, até devido ao desconhecimento de novos
processos.

Assim como para a fixagio com componentes metalicos, no caso de assentamento com
argamassa, faz-se necessario observacdo das condi¢des de preparo do substrato e
verificagdo dos seguintes equipamentos e ferramentas; marreta de borracha, serra elétrica
manual, nivel de mesa, linha de nailon, galga e prumo de linha.

Apds esta etapa, faz-se a fixagdio da tela no substrato, conforme o projeto. CE
02:002.45-002 (1994) recomenda que sejam marcados no suporte os locais onde devera
ser ancorada a tela de ago, que deveri ser fixada com chumbadores de expansiio. A

8 Conforme especificado em catsilogo da Rhodia
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posicdo da tela. segundo FLAIN e CAVANI (1994, devera ser o mais proximo possivel
do suporte. Recomenda-se que os chumbadores sejam posicionados de forma a constituir
uma maltha quadrada, com dimensdes de (50 x 50) cm A tela devera ficar posictonada
entre o parafuso e duas arruelas. Deve-se atentar para que 0s metats em contato sejam,
de preferéncia, do mesmo material, evitando-se a formagdo de pares galvinicos e a
pOSterior corrosao.

4.2.1 Preparo das placas

Supde-se que, no preparo das piacas todas estejam devidamente marcadas e numeradas,
conforme projeto. CE 02:002 45-002 (1994) recomenda que o dorso das placas a serem
assentadas seja devidamente lavado. A lavagem pode previnir a ma aderéncia das placas
com a argamassa de assentamento, em decorréncia de residuos aderidos a sua superficie.
Segundo FLAIN e CAVANI (1994), o preparo das placas a serem assentadas com
argamassa consiste em chumbar grampos de ago galvanizado {comprimento da ordem de
20 a 25 cm) com massas ou colas a base de resinas de noliéster cu epoxidicas.

DA, g e e B e ~ - . - - - .
rantt cmeetal e ceng s oan dagey e R S

evteeen. oy U DA PAT(E LEIREQIAN

No caso do dorso das placas apresentar-se muito liso, como, por exemplo, quando as
rochas sdo serradas a diamante, CE 02 002 45-002 (1994) recomenda que os mesmos
sejam chapiscados ou ranhurados, neste caso, com argamassa industrializada. Os
procedimentos de preparo das placas visam a uma mator aderéncia com a argamassa de
assentamento.

4.2.2 Assentamento das placas

Para o assentamento das placas, recomenda-se que, primeiramente, sejam marcados os
eixos de referéncia. conforme projeto. Segundo FLAIN e CAVANI (1994), com base
nos eixos de referéncia ja marcados sobre as superficies. coiocam-se as placas com um
afastamento de, aproximadamente, 4 cm, para o preenchimento com argamassa plastica.
Recomenda-se que os arames presos na parte inferior € intermediaria do dorso das placas
sejam enganchados a tela. Para isso, € necessario que esses arames situem-se proximo a
borda superior das placas. Em canteiros de obras, observou-se que a posigio dos arames
ndo estava faceando a borda superior das placas, o que dificulta a sua fixagdo na tela

Apds a fixagdo dos arames a tela, CE 02:002.45-002 (1994) recomenda que as placas
sejam calgadas de modo que ndo saiam de suas posigdes durante o preenchimento com a
argamassa. Uma maneira de se fazer a fixagdo € através de uma pasta de gesso e meio
tijolo macigo, conforme mostra a Figura 4. 1.

Antes da colocagdo da argamassa de assentamento, recomenda-se que, nas extrem:dades
das fiadas, sejam colocados papel € uma pasta de gesso entre a placa de pedra e o
suporte, de modo a evitar a saida da argamassa, que deve ser colocada em camadas, de
tal forma que ndo escorra pela superficie da placa, o que resultaria em manchamento. As
camadas, segundo CONSIGLIO (1972), devem ter altura de 15 a 20 cm, para evitar
esforgos consideraveis que possam provocar o desprendimento da placa.

ApoOs a execugdo dg cada fiada de placas, CE 02:002.45-002 (1994) recomenda limpar,
com um pano umido, os eventuais respingos de argamassa que ficaram aderidos &

LR
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superficie da placa. pois. dependendo da porosidade da rocha. podera provocar
manchamento definitivo. Este mesmo projeto de norma recomenda esperar o fim de pega
do cimento da argamassa da camada anterior para executar a camada subsequente, ate
que seja atingida a meia altura da placa. Neste instante. pode completar-se 0
preenchimento em uma Unica camada Para o assentamento das fiadas seguintes.
recomenda-se a colocagdo de espagadores (galgas) entre as piacas, com a fungao de
definir a junta. conforme descrito no item 4 1.4.

Figura 4.1 - Detalhe da fixacio das placas de pedra com auxilio de uma pasta de gesso e
meio tijolo macigo [FLAIN e CAVANI (1994)]

4.2.3 Execucio das juntas

Antes da execucdo das juntas devem retirar-se a pasta de gesso € os tijolos que
auxiiiaram no assentamento das placas, tomando-se os cuidados adequados para nao
prejudicar o lustro da placa ¢ para retirar do interior das junias qualquer residuo que
possa prejudicar a aderéncia do material de rejuntamento.

Para o rejuntamento entre componentes, apos o assentamento das placas, recomenda-se
a limpeza das juntas, para a remo¢do do excesso de argamassa retida no seu interior.
CSTC (1983) recomenda a realizagdo de uma raspagem do interior da junta, com uma
profundidade compativel com a espessura da placa ¢ com a fungido da junta, tal que
permita o rejuntamento. Anteriormente ao rejuntamento, quando do uso de nata de
cimento, CSTC (1983) recomenda molhar abundantemente as juntas, para que as
superficies ndo absorvam a agua de amassamento da argamassa, o que podera prejudicar
a aderéncia do rejuntamento.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Em fun¢do do paralelo estabelecido entre a teoria apresentada na bibliografia consultada
(nacionais e estrangeiras) € 0s procedimentos adotados em canteiros de obras na cidade
de Sdo Paulo, constatou-se que o grande desperdicio de materiais e de mdo-de-obra e a
constante ocorréncia de problemas patologicos nos revestimentos pétreos estdo

relegados a segundo plano.
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O assentamento das placas de pedra. pelo processo tradicional, muito utiizado em
regioes afastadas, apresenta-se sem um projeto especifico e com controle da producao
pouco ou nada eficiente. Observa-se. nas obras que adotam tai procedimento, um grande
desperdicio de materiais e de mdo-de-obra, decorrentes. principalmente. da auséncia de
um projeto construtivo. de controle da produgdo e do desconhecimento das técnicas de
produgdo desse revestimento.

No processo racionalizado (com fixagdo metalica), ainda incipiente no Brasil, a
tecnologia de produgio de revestimentos apresenta-se. também. deficiente Apesar desse
processo ja apresentar um projeto especifico, o controle dos servios geraimente
inexiste, gerando produtos de baixa qualidade e resuitando em grandes desperdicios.

Qs autores entendem que os aspectos cientificos e tecnologicos sdo importantes na
evolugio desses dois processos (racionalizado e tradicional). Para isso, constitui um fator
relevante, todo e qualquer investimento no desenvolvimento tecnoiogico dos processos
~onstrutivos utilizados no pais Acrescendo-3e ¢ oisco. deve-se myestr no remnamento ua
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