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APRESENTAGCAO

As informacgdes constantes deste documento compdem referéncia auxiliar para a correta
especificacdo, aplicacdo e conservacdo das rochas de revestimento, colocando-se como
guia para fornecedores, especificadores, construtores e consumidores finais. As indicacoes e
recomendacoes expressas foram compiladas de diversas normas e trabalhos publicados, no
Brasil e exterior, refletindo o conhecimento comum existente a respeito do fema enfocado.

Nos Capitulos 1 e 2 sdo avaliados os diferentes tipos de rochas, suas caracteristicas
composicionais e implicagdes fisico-mecdnicas para especificacdo, discutindo-se no
Capitulo 3 os ensaios de caracterizacdo tecnoldgica, usualmente exigidos para sua
qualificacdo.

No Capitulo 4 e nas tabelas que compdem os anexos A, B e C, sdo apresentadas
orientacdes gerais de especificacdo e aplicacdo, organizadas para frés grandes conjuntos
de rochas: granitos e quartzitos; mérmores e tfravertinos; arddsias. Neste capitulo e seus
anexos sdo também discriminadas: as condicionantes tecnoldgicas; os ambientes de
aplicacdo objetivados; as argamassas de assentamento e rejuntamento, indicadas para
cada ambiente; e as possibilidades de ufilizacdo de impermeabilizantes, selantes e outros
produtos protetores.

Nos Capitulos 5 e 6 sdo comentados aspectos de interesse relativos ao controle de
qualidade para recepcdo e conservacdo dos materiais na obra, bem como as principais
recomendacdes sobre os frabalhos de limpeza e manutencdo de revestimentos.

No Capitulo 7 apresenta-se um exemplo de elaboracdo do Manual do Proprietdrio, que
deve conter informacodes bdsicas de referéncia sobre as rochas utilizadas em determinado
imével.

Exibe-se no Capitulo 8 o conjunto de informacdes que deveria ser idealmente solicitado
pelos consumidores finais e intermedidrios (construtoras), bem como pelos especificadores
em geral, aos fornecedores de rochas para revestimento.

No Anexo D apresenta-se um vocabuldrio de termos técnicos e comerciais do setor de
rochas ornamentais e de revestimento, em portugués, espanhol, inglés e italiano, Util para a
elaboracdo de documentos e nas operacdes de comércio exterior. No Anexo E apresenta-
se o Album Fotogrdafico, com algumas ilustracdes de interesse para o assunto fratado neste
livro.

Destaca-se que todas as informacdes e orientacdes fornecidas demandam processo
sistemdtico de revisdo, devido & constante atualizacdo de produtos e processos
construtivos, bem como para incorporar sugestdes dos usudrios de rochas e dos profissionais
do setor.

Os fornecedores de rochas, e suas entidades representativas, acreditam que a divulgacdo
do presente documento constitua fator de protecdo e garantia para todos os integrantes
da cadeia produtiva, quer da estrutura de oferta, quer da estrutura de demanda.

Sdo Paulo, dezembro de 2008

Sérgio Daneluzzi Azeredo José Ferreira da Silva Filho
Presidente da ABIROCHAS Vice-Presidente de Mercado Interno



APEX-BRASIL: PARCEIRA DO EXPORTADOR

A Agéncia Brasileira de Promocdo de Exportacdes e Investimentos é responsdvel pela
promocdo dos produtos e servicos brasileiros no mercado internacional. Esta € a sua missdo,
que se estende ainda ao apoio d infernacionalizacdo das empresas brasileiras e & atracdo
de investimentos para o pais. Todas as acgdes, projetos e atividades sdo pautados na
construcdo da imagem do pais como um fornecedor habilitado a atender aos mercados
mais exigentes.

A base do tfrabalho da Apex-Brasil € a parceria com o setor privado, buscando sempre
ampliar o nUmero de empresas exportadoras, abrir novos mercados para os produtos e
servicos nacionais e reforcar a presenca brasileira em mercados tradicionais. Focalizada em
seis complexos produtivos — agronegdcio, casa e construcdo civil, enfretenimento e servicos,
mdqguinas e equipamentos, moda, tecnologia e salude — a Agéncia desenvolve projetos
com empresdrios de mais de 60 setores da economia, em todas as regides do Brasil,
estimulando-os a integrar feiras internacionais, missdes comerciais, exposicoes, encontros de
negodcios.

Estudos de oportunidade de mercado, de conjuntura e competfitividade, entre outros,
compdem o portfdlio de produtos oferecidos pela Apex-Brasi no apoio d
internacionalizacdo de empresas. A Agéncia também possui Centros de Negdcios em Miami
(EUA), Dubai (Emirados Arabes), Varsévia (Polénia) e Havana (Cuba). Estd em fase de
implantacdo um novo Centro em Pequim (China). Outro foco de atuacdo da Agéncia é a
afracdo de Investimentos Estrangeiros Diretos para o Brasil.

A Apex-Brasil e a Abirochas trabalham em parceria para promover as exportacdes do setor
desde 1999, com excelentes resultfados no aumento das vendas externas, na agregacdo de
valor e na conquista de novos mercados para os produtos brasileiros.

Brasilia, dezembro de 2008

Paulo Roberto da Silva
Gestor de Projetos
Apex-Brasil



PREFACIO

Mais do que pelas excelentes propriedades funcionais para ornamentacdo e revestimento,
os materiais rochosos naturais notabilizam-se pela diversidade e beleza de seus padroes
estéticos. Tais padroes sdo resultantes da interacdo de diferentes estruturas
(desenhos/movimentos), texturas (dimensdo e arranjo dos cristais constituintes) e feicdes
cromdticas (dependentes da mineralogia e quimismo da rocha).

A multiplicidade dos ambientes geoldgicos geradores, somada ds singularidades espaco-
temporais de evolucdo da crosta terrestre, confere particularidades estéticas Unicas e
exclusivas a cada tipo de rocha e até a cada afloramento de um mesmo macico rochoso.
Do ponto de vista geoldgico, os processos genéticos combinam dezenas de elementos
quimicos, centenas de minerais e infinitos padrdes texturais e cromdticos associados.

Cada rocha tem nome proprio, caracteristicas fisico-mecdanicas especificas e precos
diferenciados, percebidos pelos consumidores, e que constituem atributos mercadoldgicos
ndo das commodities minerais, mas das especialidades comerciais. Cada variedade de
rocha de uso em ornamentacdo e revestimento, mesmo na sua forma bruta, deve ser assim
enfendida como um produto manufaturado pela natureza.

Como exemplo da amplitude geocronolégica da evolucdo da crosta terrestre e seus
materiais constituintes, menciona-se que a maior parte dos granitos, mérmores e quartzitos
brasileiros foram formados h& mais de 500 milhdes de anos e alguns até hd mais de 2 bilhdes
de anos, tendo os mais jovens “apenas” 80 milhdes de anos. Além de qualquer
argumentacdo técnica, essa referéncia de idade ilustra a durabilidade esperada para os
revestimentos de rocha, desde que os materiais sejam corretamente especificados,
aplicados e conservados.

Mesmo as rochas mais resistentes, a exemplo de qualguer outro material sélido empregado
em revestimentos, ndo estdo, contudo, isentas de agressdes fisico-mecdnicas e quimicas,
incidentes nos diversos ambientes de aplicacdo. As principais patologias dos revestimentos
referem-se a manchamentos, eflorescéncias, fissuras e desgaste abrasivo, manifestados
tanto pelo contato com produtos de limpeza, alimentos, bebidas, cosméticos, tintas, dleos,
graxas, etc., quanto pela poluicdo atmosférica, inclusive chuvas dcidas.

As patologias ndo sdo usuaimente decorrentes de problemas ou deficiéncias da propria
rocha, mas sim da sua inadequada especificacdo aos ambientes desejados e técnicas
incorretas de aplicacdo nesses ambientes. A maior parte das patologias pode ser, portanto,
prevenida mediante conhecimento das propriedades tecnoldgicas das rochas e selecdo de
argamassas de assentamento e rejuntamento. SGo também importantes a adocdo de
técnicas apropriadas de aplicacdo, o manuseio e o acondicionamento controlados das
pecas na obra, procedimentos sistemdticos de limpeza e, quando devido, a recomendacdo
de uso de produtos impermeabilizantes e/ou selantes.

Talvez essa seja a forma mais efetiva de valorizacdo das rochas como material confidvel e
durdvel de revestimento nas edificacdes e de uso geral em funcdes ornamentais e
decorativas.

S&o Paulo, novembro de 2008

Cid Chiodi Filho e Eleno de Paula Rodrigues
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Capitulo 1
TIPOLOGIA DAS ROCHAS ORNAMENTAIS E DE REVESTIMENTO

1.1 Caracterizagdo Comercial

Rochas sdo genericamente definidas como corpos sélidos naturais, formados por agregados
de um ou mais minerais cristalinos. As rochas ornamentais e de revestimento, também
designadas pedras naturais, rochas lapideas, rochas dimensionais e matericis de cantaria,
compreendem os materiais geoldgicos naturais que podem ser extraidos em blocos ou
placas, cortados em formas variadas e beneficiados por meio de esquadrejamento,
polimento, lustro, etc. Seus principais campos de aplicacdo incluem tanfo pecas isoladas,
como esculturas, tampos e pés de mesa, balcdes, IGpides e arte funerdria em geral, quanto
edificacoes, destacando-se, nesse caso, os revestimentos internos e externos de paredes,
pisos, pilares, colunas, soleiras, etc.

Do ponto de vista geoldgico, as rochas sdo enquadradas em trés grandes grupos genéticos:
igneas, sedimentares e metamorficas. As rochas igneas, ou magmaticas, resultam da
solidificacdo de material fundido (magma), em diferentes profundidades da crosta terrestre.
As rochas sedimentares sdo formadas pela deposicdo quimica ou detritica dos produtos da
desagregacdo e erosdo de rochas preexistentes, fransportados e acumulados em bacias
deposicionais de ambientes subaqudticos (fluviais, lacustres e marinhos) e edlicos
(subaéreos). Rochas metamérficas sdo formadas pela transformacdo (metamorfismo) de
outras preexistentes, normalmente como resultado do aumento da pressdo e temperatura
no ambiente geoldgico.

Do ponfo de vista comercial, as rochas ornamentais e de revestimento sdo basicamente
subdivididas em granitos e mdrmores. Como granitos, enquadram-se, genericamente, as
rochas silicdticas, enquanto os mdrmores englobam, sensu lato, as rochas carbondticas.
Alguns outros tipos litoldgicos, incluidos no campo das rochas ornamentais, sGo os quartzitos,
serpentinitos, travertinos, calcdrios (limestones) e arddsias, também muito importantes
setorialmente.

Granitos s@o, sensu lato, enquadrados como rochas igneas, tendo-se os mdarmores como
rochas metamodrficas de origem sedimentar. Travertinos e calcdrios (limestones) sdo
sedimentares, enquanto quartzitos e arddsias sdo metamorficas, também de origem
sedimentar. Serpentinitos sdo rochas metamadrficas de derivacdo magmdatica.

Também do ponto de vista comercial, rochas isétropas (sem orientacdo preferencial dos
constituintes mineralégicos) séo designadas homogéneas e mais empregadas em obras de
revestimento. Rochas anisétropas, com desenhos e orientacdo mineraldgica, sdo chamadas
movimentadas e mais utilizadas em pecas isoladas, pois sua aplicacdo em revestimentos
demanda apuro estético e caracteriza nova tendéncia de design, adinda ndo totalmente
assimilada pela maioria dos consumidores tradicionais.

O padrdo cromdtico é o principal atributo considerado para qualificacdo comercial de
uma rocha. De acordo com as caracteristicas cromdticas, os materiais sdo enquadrados
como cldssicos, comuns ou excepcionais. Os cldssicos ndo sofrem influéncia de modismos,
nos quais se incluem mdrmores vermelhos, brancos, amarelos e negros, bem como granitos
brancos, verdes, negros e vermelhos. Os comuns ou de “batalha”, de largo emprego em
obras de revestimento, abrangem mdrmores beges e acinzentados, além de granitos
acinzentados, rosados e amarronzados. Os materiais excepcionais sdo normalmente
utilizados para pecas isoladas e pequenos revestimentos, incluindo mdrmores
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azuis, violeta e verdes, além de granitos azuis, amarelos, multicores e pegmatiticos, estes
Ultimos definindo os ora designados granitos exdticos ou feldspatados.

As designacdes comerciais aplicadas sdo muitas vezes inespecificas, ndo espelhando os
pardmetros de cor e procedéncia dos materiais. As formas tradicionais de nomenclatura
refletem tais par@metros (p.ex.: Verde Candeias, Vermelho Capdo Bonito, Rosa Sardo, etc.),
devendo ser preferencialmente adotadas como base para identificacdo de novos materiais
comercialmente fipificados.

Os produtos comerciais obfidos a partir da extracdo de blocos e serragem de chapas, que
sofrem algum ftipo de tratamento de superficie (sobretudo polimento e lustro), sdo
designados como rochas processadas especiais. Tal € o caso dos materiais que no geral
aceitam polimento e recebem calibracdo, abrangendo os mdrmores, granitos, quartzitos
macicos e serpentinitos.

Os produtos comerciais normalmente utilizados com superficies naturais em pecas ndo
calibradas, extraidos diretamente por delaminacdo mecdnica de chapas na pedreira, sdo
por sua vez designados rochas processadas simples. Para ilustracdo refere-se que, no Brasil,
tal € o caso dos quartzitos foliados (pedra SGo Tomé, pedra Mineira, pedra Goiana, etc.),
pedra Cariri, basaltos gauchos, pedra Paduana ou Miracema, pedra Macapd, pedra
Morisca, dentre oufras.

As ardésias recebem designacdo especifica, sendo os nomes comerciais diferenciados pela
cor da rocha. Os serpentinitos tém seus produtos comercializados sob a designacdo de
mdrmores verdes.

1.2 Rochas Silicaticas (Granitos e Similares)

Para o sefor de rochas ornamentais e de revestimento, o termo granito (granite) designa um
amplo conjunto de rochas silicdticas, abrangendo monzonitos, granodioritos, charnockitos,
sienitos, dioritos, diabdsios/basaltos e os préprios granitos, geradas por fusdo parcial ou total
de materiais crustais preexistentes.

A composicdo mineraldgica desses “granitos” € definida por associacdes muito varidveis de
quartzo, feldspato, micas (biotita e muscovita), anfibdlios (sobretudo hornblenda), piroxénios
(aegirina, augita e hipersténio) e olivina. Alguns desses constituintes podem estar ausentes
em determinadas associacdes mineraldgicas, anotando-se diversos outros minerais
acessorios em proporcdes bem mais reduzidas. Quartzo, feldspatos, micas e anfibdlios sGo os
minerais dominantes nas rochas graniticas e granitdides.

Macroscopicamente (a olho nu), o quartzo é reconhecido como o mineral incolor ou fumé,
geralmente franslUcido, muito comum nos granitos, podendo-se também encontrd-lo na cor
azulada em rochas especificas.

Os feldspatos (microclinio, ortocldsio e plagiocldsios) sdo normalmente os principais
balizadores do padrdo cromdtico das rochas silicdticas, conferindo as coloracdes
avermelhada, rosada e creme-acinzentada nos granitos homogéneos (isdtropos) e
orientados/movimentados (anisétropos).

A cor negra, variavelmente impregnada na matriz das rochas silicaticas, € conferida pelos

minerais mdficos (silicatos ferro-magnesianos), sobretudo anfibdlio (hornblenda) e mica
(biotita), chamados vulgarmente de “carvdo”.
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Nos granitos mais leucocrdticos (claros), portanto com menor quantidade de minerais ferro-
magnesianos, o quartzo e o feldspato compdem normalmente entre 85% e 95% da rocha).

A textura das rochas silicaticas € determinada pela granulometria e hdbito dos cristais, e a
estrutura definida pela distribuicdo desses cristais. Composicdo, textura e estrutura
representam, assim, pardmertros de muito interesse para a caracterizacdo de granitos e sua
distincdo dos mdrmores.

1.3 Rochas Carbondaticas (Marmores, Travertinos e Calcarios)

As principais rochas carbondticas abrangem calcdrios (limestones) e dolomitos, sendo os
mdrmores (marbles) seus correspondentes metamodrficos. Os calcdrios sdo rochas
sedimentares compostas principalmente de calcita (CaCOs), enquanto dolomitos sdo
também sedimentares formadas, sobretudo, por dolomita (CaCO3.MgCOs).

Alguns outros minerais carbondticos, notadamente a siderita (FeCQOas), ankerita
(Ca,MgFe(CO3)4) e a magnesita MgCOs, estdo Frequentemente associados com calcdrios e
dolomitos, mas em geral em peqguenas proporcdes. Os mdrmores sdo caracterizados pela
presenca de minerais carbondticos com graus variados de recristalizacdo metamarfica.

Argilo-minerais (caulinita, illita, clorita, smectita, etc.) e seus produtos metamorficos (sericita,
muscovita, flogopita, biotita, tremolita, actinolita, diopsidio, etc.), constituem impurezas
comuns, tanto disseminadas quanto laminadas, nas rochas carbondticas.

Quartzo e sulfetos sGo acessérios Frequentes, como cristais isolados ou em disseminagdes na
matriz. Matéria orgénica pode estar também finamente disseminada, conferindo cores
marrom-escura € negra as rochas portadoras.

A maior parte das rochas carbondticas tem origem bioldgica ou mais propricmente
biodetritica, formando-se em ambientes marinhos pela deposicdo de conchas e esqueletos
de outros organismos (corais, briozodrios, etc.). Essas conchas e esqueletos sGo preservados
como fdsseis mais e menos fragmentados, perfeitamente reconheciveis nas rochas pouco
ou nd@o metamorfizadas.

Processos deposicionais, conduzidos por precipitacdo quimica e bioquimica direta de
carbonatos em ambientes de dgua doce, determinam a formacdo de rochas ndo-
fossiliferas e bastante heterogéneas do tipo travertino e marga.

Rochas carbondticas representam assim materiais sedimentares e metassedimentares,
constituidos por 50% ou mais dos minerais calcita e dolomita. Calcdrios, epicalcdrios e
mdrmores calciticos contém calcita predominante, enquanto dolomitos, metadolomitos e
mdrmores dolomiticos sdo rochas similares com predomindncia de dolomita. Impurezas
comuns incluem argilas, quartzo, micas, anfibdlios, matéria orgdnica/grafitosa e sulfetos,
caracterizando-se uma ampla variedade de cores, texturas, desenhos, cristalinidade e
conteldo fossil.

No setor de rochas ornamentais e de revestimento, o termo mdrmore é empregado para
designar todas as rochas carbondticas, metamodrficas ou ndo, capazes de receber
polimento e lustro. O crescimento recente da participacdo relativa dos granitos foi, pelo
menos em parte, determinado por sua maior durabilidade e resisténcia ante os mdrmores,
além dos padrdes estéticos ndo tfradicionais e possibilidades de paginacdo em pisos e
fachadas.
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1.4 Rochas Silicosas (Quartzitos, Cherts e Similares)

Quartzitos  (quartzites) podem ser definidos como rochas metamdrficas com textura
sacardide, derivadas de sedimentos arenosos, formadas por gréos de quartzo recristalizados
e envolvidos ou ndo por cimento silicoso. Tanto quanto nos mdrmores, a recristalizacdo
mineralégica ocorre por efeito de pressdo e temperatura atuantes sobre os sedimentos
originais, tornando os quartzitos normalmente mais coesos e menos fridiveis que os arenitos.
Cherts sGo rochas silicosas, tanto microcristalinas quanto criptocristalinas, formadas pela
precipitacdo quimica de silica (SiO2) em ambientes subaqudticos. Silexitos sdo rochas
similares ao cherts, também de granulacdo muito fina (textura afanitica), por vezes
resultantes de segregacdes metamodrficas e hidrotermais.

Os minerais acessérios mais comuns das rochas silicosas sdo as micas (filossilicatos), zircdo,
magnetita/imenita e hidréxidos de ferro e de manganés. As feicdes estéticas dos quartzitos,
sobretudo o padrdo cromdtico, sdo determinadas pelos minerais acessoérios.

Quartzitos com pequena participacdo de filossilicatos (normalmente mica branca) ndo
desenvolvem foliacdo metamdrfica e planos preferenciais de particdo. Estes quartzitos sdo,
portanto, caracterizados como rochas macicas de textura sacardide granobldstica,
extraidos como blocos nas pedreiras e posteriormente serrados em chapas. Por exemplo, os
quartzitos lavrados na Bahia, como o Azul Macaubas e Tycoon Blue, enquadram-se dentre
as variedades macicas existentes no Brasil.

Quando é maior a presenca de micas isorientadas, os quartzitos desenvolvem textura
sacardide granolepidobldstica, com planos preferenciais de particdo/delaminacdo
aproveitados para exiracdo direta de placas no macico rochoso lavrado.

O muaior grau de absorcdo d'dgua, algumas vezes proporcionado pela textura sacardide,
evita o empocamento de dgua e facilita a drenagem de pisos externos, sobretudo na
borda de piscinas. Além disso, a inexisténcia de minerais reativos torna os quartzitos inertes a
agentes de alteracdo, como produtos de limpeza e solucdes dcidas em geral.

Ndo existe disciplinamento para as designacdes comercialmente aplicadas aos quartzitos
foliados brasileiros, com tendéncia de se chamar como S&o Tomé, materiais de diversas
procedéncias. As variedades comercializadas incluem rochas de coloracdo esbranquicada,
amarelada (champagne), esverdeada, rosada e acinzentada, apresentadas, sobretudo,
como lgjotas ndo-calibradas, cacos (cavacos) e filetes.

Da mesma forma, vdrios quartzitos e metaconglomerados silicosos, que conforme referido
constituem rochas metamoérficas de derivacdo sedimentar, ainda sdo incorretamente
chamados de granitos.

1.5 Rochas Siltico-Argilosas Foliadas (Ardésias)

Ardodsias (slates) sdo rochas metassedimentares, de baixo grau metamodrfico, formadas a
partir de seqUéncias argilosas e siltico-argilosas. A definicdo cientifica de arddsia baseia-se,
entfretanto, na presenca de planos preferenciais de particdo paralelos, que proporcionam a
“clivagem ardosiana”.

Os planos de clivagem sdo formados pela isorientacdo de minerais placdides e prismdaticos,
compondo uma estrutura xistosa comum a boa parte das rochas metamadrficas. A distincdo
das arddsias, entre as demais rochas com planos preferenciais de clivagem, é determinada
pela sua granulacdo muito fina e pela maior capacidade de particdo em superficies
paralelas.
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Seus principais constituintes mineralégicos incluem mica branca fina (sericita), quartzo,
clorita e grafita. Quantidades varidveis, em geral acessérias, de carbonato, turmaling,
titanita, rutilo, feldspato, éxidos de ferro e pirita podem ocorrer.

Sendo essencialmente constituidas por minerais estdveis, como o quartzo e filossilicatos
(mica e clorita), as arddsias sdo resistentes & meteorizacdo e por isso bastante durdveis.
Algumas impurezas, sobretudo as carbondticas, podem contribuir para a diminuicdo de
durabilidade das arddsias, quando atacadas por solucdes dcidas.

Cerca de 95% das arddsias brasileiras sdo extraidas no Estado de Minas Gerais, onde as
dreas de extracdo e beneficiamento abrangem uma regido de 7.000 km2, na sua porcdo
centro-sul. As variedades extraidas sGo comercialmente tipificadas pela cor, anotando-se
arddsias cinza, verde, roxa (vinho), preta e grafite.

As variedades de cor cinza, preta e grafite podem dar origem a arddsia “ferrugem”, como
resultado da oxidacdo de finas lamelas interestratificadas de pirita com estrutura fibrorradial.
Onde sdo mais espacados os planos de desplacamento, definidos pela clivagem ardosiana,
formam-se as arddsias do tipo “matacdo’.

1.6 Rochas Ultramdficas (Serpentinitos, Pedra-Sabdo e Pedra-Talco)

Serpentinito  (serpentinite), pedra-sabdo (soapstone) e pedra-talco (talcstone) sdo
designacdes técnicas e comerciais, aplicadas para variedades metamarficas de rochas
ultframdficas. A constituicdo mineralégica dessas variedades é basicamente definida por
serpentina, tremolita/actinolita, clorita, talco e carbonato, em diversas associacoes,
marcadas pela auséncia de quartzo e feldspato.

Os serpentinitos tém cor verde-escura ou vermelho-escura, mostram maior resisténcia &
abrasdo e aceitam polimento, sendo assim utilizados para revestimentos. O maior problema
da lavra desses serpentinitos refere-se ao elevado grau de fraturamento dos macicos
rochosos, o que fraduz taxas de recuperacdo muito reduzidas e apenas para blocos de
pequena dimensdo. No sefor de rochas ornamentais e de revestimento, os serpentinitos sdo
comumente fratados como mdrmores verdes (por exemplo, Verde Alpi e Verde
Guatemala).

A pedra-sabdo, um pouco mais macia que os serpentinitos, fem coloracdo cinza-escura e
destina-se sobretudo & elaboracdo de fornos domésticos, lareiras, pequenos revestimentos,
panelas, cacarolas, chapas e grelhas para alimentos, além de outros usos decorativos. Sua
principal caracteristica é aceitar altas temperaturas (até 1500°C) e reter calor,
permanecendo aquecida por longos periodos. Mais recentemente, a pedra-sabdo foi bem
aceita para counter-fops (bancadas de cozinha) no mercado dos EUA.

A denominada pedra-talco é riscada pela unha e untuosa ao tato, exibindo aspecto

mosqueado e cores marrons a esverdeadas. E utilizada principalmente para a confeccdo
de objetos decorativos, destacando-se arte estatudria.
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Capitulo 2
CRITERIOS GERAIS DE ESPECIFICACAO, USOS E CONSERVACAO

2.1 Identificagdo dos Materiais Rochosos Naturais

As rochas para ornamentacdo e revestimento representam um exemplo quase exclusivo de
produto natural claramente enquadrado como especialidade comercial. Mais do que pelas
suas excelentes propriedades funcionais, o que as caracteriza sGo os atributos estéticos
extremamente diferenciados a partir da combinacdo de estruturas, texturas e padrdes
cromdticos. Por essa razdo, cada rocha tem preco e nome proprios, sendo primordial
respeitar as designacdes comerciais aplicadas.

Do ponto de vista do enquadramento técnico e comercial, conforme j& referido, as rochas
ornamentais e de revestimento sdo basicamente subdivididas em granitos e mdrmores.
Como granitos incluem-se genericamente rochas formadas por minerais silicaticos,
enguanto os mdrmores englobam rochas compostas por minerais carbondticos. Mdrmores e
granitos sdo materiais tanto fisico-mecdnica quanto guimicamente bastante distintos,
extraidos da natureza e, mais importante, utilizados em seu estado natural.

Alguns outros fipos de rochas, fambém muito empregados em revestimentos, sdo os
quartzitos (rochas silicosas), arddsias (rochas siltico-argilosas) e serpentinitos (rochas
ultramdficas). Travertinos (tipo Bege Bahia e outros) e calcdrios (limestones em geral)
também sdo rochas carbondticas, distinguindo-se dos mdrmores por aspectos genéticos
(nGo sofreram recristalizacdo metamorfica) e algumas propriedades fisicas (menor indice de
lustro, brilho e espelhamento em faces polidas).

Para distincdo entre uma rocha silicdtica (granitos em geral) e uma carbondtica (mdarmores,
travertinos e calcdrios), dois procedimentos relativamente simples sGo recomendados: os
granitos ndo sdo riscados por canivetes e chaves; os mdrmores, travertinos e calcdrios sdo
riscAveis por canivetes/chaves e reagem ao ataque de dcido cloridrico ou muridtico,
mesmo diluidos a 5-10% em volume, e menos infensamente ao ataque de limdo, com
efervescéncia varidvel.

Serpentinitos e arddsias ndo efervescem ou efervescem muito discretamente, e podem ser
riscados por canivetes. Os quartzitos, muitas vezes assemelhados aos mdrmores, ndo sdo
riscados por canivetes/chaves e nem efervescem com dcido cloridrico ou limdo. As arddsias
distinguem-se dos mdrmores pelas cores homogéneas e fechadas, normalmente mais
escuras (cinza, grafite, preta, vinho e verde-escura). Os serpentinitos sdo identificados pelas
cores esverdeadas e desenhos mais ou menos caracteristicos, tendo propriedades fisico-
mecdnicas e quimicas assemelhadas as das rochas carbondticas.

2.2 Nogoes Importantes para Especificagcao

Como tentatfiva de adequacdo aos usos mais recomendados de cada material, destaca-se
que as rochas carbondticas (mdrmores, travertinos, calcdrios/limestones) e ultramdaficas
(serpentinitos/*mdrmores verdes”) sdo menos resistentes ao desgaste abrasivo e
guimicamente mais reativas que as rochas silicdticas, exigindo pressupostos rigidos de
manutencdo se especificadas em fachadas, pisos e dreas de servico. Rochas silicdticas
(granitos em geral) e silicosas (quartzitos) sGo mais resistentes ao desgaste abrasivo e
guimicamente menos reativas que as rochas carbondticas, exigindo cuidados quanto ao
manchamento produzido por infiltracdes de liquidos, sobretudo provenientes de umidade
residual e excesso de dgua e de oleosidade nas argamassas de fixacdo e rejunte. Rochas
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silfico-argilosas (arddsias) tém resisténcia intermedidria entre granitos e mdrmores, quanto ao
atagque quimico e abrasdo, devendo-se observar as espessuras minimas aceitdveis para
pisos, o espacamento das juntas em ambientes externos e a correta especificacdo de
argamassas de fixacdo e rejunte.

Assim, como base de generalizacdo para os usos recomendados dos diferentes materiais,
pode-se assinalar o seguinte:

a) rochas silicdticas, silicosas e siltico-argilosas, do ponto de vista fisico-mecdanico,
mostram-se superiores s carbondticas para revestimentos externos, pisos em geral
e dreas de servico;

b) sob o mesmo prisma, as rochas carbondticas e ultramdficas seriam por sua vez
idealmente especificAveis para interiores, com restricdes aos pisos de alto tréfego,
as dreas de servico e notadamente as pias de cozinha;

c) em cidades litorGneas, reforca-se a inadequacdo das rochas carbondticas para
fachadas e pisos, pelo ataque do aerossol marinho, que contém dcido cloridrico e
agride as fachadas, e pela abrasividade das areias de praia que se fixam no solado
dos calcados e riscam 0s pisos.

Duas recomendacdes preponderantes: € inadequada a utilizacdo de duas rochas com
resisténcias distintas a abras@o, por exemplo mdrmore e granito, para um mesmo piso em
local com alto trdfego de pedestres, pois seguramente ocorrerd desgaste diferencial ao
longo do tempo; deve-se evitar a utilizacdo de mdrmores em degraus de escadas com
grande volume de trédfego, pois nesta condicdo haverd maior desgaste e embaciamento
no centro dos degraus.

Os acabamentos apicoados, flameados, escovados e levigados, menos escorregadios, sdo
preferiveis aos lustrados para pisos externos e com tradfego de pedestres. Porém, os
acabamentos rugosos aumentam a superficie especifica da face tratada e produzem
microfissuracdes, ampliando assim a absorcdo de liquidos e impregnacdo de sujeira. Para
diminuicdo do risco de escorregamento em pisos de face lisa de dreas externas, sugere-se
aumentar a abertura das juntas e diminuir a dimensdo individual das placas.

Cabe aqui uma observacdo especifica sobre as rochas foliadas e, particularmente, sobre as
arddsias. As arddsias sdo muito utilizadas, pelo menos no Brasil, justamente para o
revestimento de pisos de ambientes externos. Quando molhadas, suas superficies naturais e
polidas tornam-se tdo escorregadias quanto a de qualquer outro material sélido igualmente
liso, inclusive as cer@micas. NGo obstante, as arddsias sdo indevidamente consideradas,
também no Brasil, mais escorregadias que outros produtos de revestimento, quando na
verdade o problema é do ambiente de aplicacdo (dreas molhadas) e ndo do préprio
revestimento.

Devido & sua forte isorientacdo mineraldgica, principalmente dos filossilicatos (micas), as
arddsias tém comportamento bastante distinto nos planos paralelos e perpendiculares ao
da clivagem ardosiana. Essa anisotropia fisico-mecdnica se reflete no indice de absorcdo
d'dgua, que é maior no plano perpendicular & clivagem e recomenda a
impermeabilizacdo da borda dos ladriihos/placas nos revestimentos. Essa protecdo da
borda pode ser obtida pela aplicacdo de selantes ou, preferencialmente, pelo uso de
rejuntamentos de base acrilica ou epdxi, indicados onde se requer alto nivel de
impermeabilizacdo.

Como rochas de cor mais escura, destaca-se ainda que as arddsias retém mais calor que as
rochas claras, em ambientes externos sujeitos d insolacdo. Dessa propriedade resulta a
importéncia de observar espessuras minimas para os ladrilhos/lajotas de arddsia em
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ambientes externos, pois pecas muito finas facilitam a tfransmissdo do calor para as
argamassas de fixacdo e potencializam o desplacamento nos revestimentos (vide Tabela
4.8.1).

2.3 Fatores de Degradagao

Todos os materiais sélidos utilizados em revestimentos, quer se fratando de cer@micas,
metais, vidros, papel e tecidos, quer de produtos naturais como rochas, couros € madeiras,
sofrem agressdes quimicas e fisico-mecdanicas, por vezes bastante enérgicas, em seus
variados ambientes de aplicacdo. Essas agressdes podem causar ou desencadear, até nos
materiais mais resistentes como os rochosos, processos de desgaste abrasivo, perda de
resisténcia mecdnica, fissuracdo, manchamentos, mudancas de coloracdo, crostificacoes
por eflorescéncia de sais e outfras patologias menos frequentes.

Os principais agentes de agressdo, formadores de patologias nos revestimentos, referem-se
tanto a substéncias dcidas ou alcalinas convencionalmente manuseadas nos ambientes
internos (residenciais e industriais), quanto a chuvas dcidas e outras manifestacdes de
poluicdo atmosférica incidentes, sobretudo, nos revestimentos externos. Dentre os agentes
agressivos nos ambientes domésticos, podem-se salientar as frutas citricas (principalmente
lim&o), vinagre, produtos de limpeza, refrigerantes gasosos, bebidas isotdnicas, cosméticos,
gasolina, querosene, bebidas alcodlicas coradas (destaque para vinho tinto), liquidos e
massas com oleosidade, déleos, graxas e tintas em geral. Os impactos negativos das chuvas
dcidas, provocados pelo conteludo e acdo dos dcidos carbdnico (H2COs), sulfurico (H2SO4),
nitrico (HNQOs), cloridrico (HCI) e orgdnicos em geral (carboxilicos), manifestam-se pela
corros@o de estruturas metdlicas e superficies pintadas, bem como pela deterioracdo dos
materiais de construcdo, papel, couro, tecidos e rochas, neste Ultimo caso mais
expressivamente nas rochas carbondticas (mdrmores, travertinos, calcdrios, etc.) que nas
rochas silicaticas (granitos e outros).

Destaca-se, a propdsito do assunto, que os diferentes tipos e variedades de rochas reagem
de maneira distinta a esses agentes agressivos. Destaca-se, também a propdsito, que a
maior parte dos problemas, observados nas obras e relatados por consumidores, poderia ser
prevenida mediante conhecimento das caracteristicas tecnoldégicas das rochas,
especificacdio de argamassas e técnicas adequadas de fixacdo e rejuntamento e, em
casos especificos, pela utilizacdo de selantes na face e tardoz das placas.

Conclui-se que os processos de degradacdo dos materiais aplicados sdo decorrentes da
acdo de agentes fisicos, quimicos e bioldgicos, conforme ilustrado na Tabela 2.3.1.

Tabela 2.3.1 - Alteragdo em Revestimentos
AGENTES FENOMENOS ACAO CONSEQUENCIAS
= Cristalizacdo de sais Tensdo de vazios Fissuracdo

. Variacdo de Fissuragcdo +

Dilatacdo / Contracdo

temperatura Descolamento
FISICOS Modificacdo
. Absorcdo d'éagua Formacdo de manchas caracteristicas
estéticas
= Safuragdo /Secagem  Lixiviagdo Desagregagdo / Corrosdo
e OSSERCO
QUIMICOS Reacdo a Corr(ijoo +hF|ssurogoo ot
, ) Dissolucdo SiO2 / anchas
. dlcalis

Recristalizacdo
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. PTeeies Dissolucdo / Absorcdo

domésticos
. . ;:rlw)f(grigcigsde VEGIIEN Tensdo de vazios Fissuracdo
BIOLOGICOS
= Metabolismo Dissolucdo CO3 e SiO2,  Corrosdo e manchas

2.4 Nogoes sobre Restauragado

A restauracdo das rochas aplicadas deve ser efetuada mediante andlise especifica do
problema observado. Os procedimentos mais comuns para remocdo de manchas e oufras
alteracdes superficiais incluem repolimento, aplicacdo de dcido oxdlico (solucdo de 10% em
volume), aplicacdo de dgua oxigenada (20 volumes), aplicacdo de pasta de gesso,
jateamento de areia (para superficies ndo-reflectantes) e aplicacdo de dgua quente e/ou
vapor d'dgua sob pressdo. Para frincas e cavidades, costuma-se efetuar preenchimento
com massa pldstica, cimento branco ou gesso, misturado ao pd da rocha afetada.
Especificamente para travertinos (por exemplo, o Bege Bahia), existem estuques proprios
bastante utilizados em cavidades.

Informacdes técnicas sobre acabamento de superficies, selantes, argamassas, rejuntes,
vernizes, ceras, detergentes e antiderapantes, visando estabelecer normas e
procedimentos de aplicacdo, adequacdo, usos recomendados, conservacdo, limpezaq,
restauracdo sdo, a propdsito, recomendadas para melhor especificacdo dos materiais
rochosos naturais em revestimentos. Também a propdsito, a maior parte dessas informacdes
Uteis pode ser obtida com os bons fornecedores de rochas atuantes no mercado, tendo
estes a condicdo necessdria para proporcionar qualidade e confiabilidade dos produtos
Q0s consumidores.
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Capitulo 3
ENSAIOS DE CARACTERIZACAO TECNOLOGICA

3.1 Consideracoes Gerais

Além das feicdes estéticas desejdveis para as rochas ornamentais e de revestimento, a
selecdo e o uso dos materiais devem levar em conta suas caracteristicas tecnolégicas, as
quais refletem basicamente o comportamento fisico-mecdnico das rochas nas condicdes
normais de utilizacdo, permitindo diagnosticar problemas estéticos decorrentes da selecdo e
aplicacdo inadequadas dos materiais.

Para a definicdo desses e de outros par@metros igualmente relevantes, recomenda-se que
0os materiais rochosos de ornamentacdo e revestimento sejam submetidos a ensaios de
caracterizacdo tecnolégica. Os ensaios objetivam balizar os campos de aplicacdo dos
materiais € o seu comportamento diante das solicitacdes, sendo j& exigiveis pelos
consumidores e constando como itens obrigatdrios em catdlogos fotogrdficos promocionais
dos grandes fornecedores.

Os procedimentos e padroes de avaliacdo dos resultados de ensaios tecnoldgicos sdo
determinados por normas técnicas. Os principais conjuntos de normas, nem sempre
equivalentes em suas especificacdes, sdo definidos pela ABNT (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas), ASTM (American Society for Testing and Materials), DIN (Deutsch Institut for
Normung), AFNOR (Association Francaise de Normalization), AENOR (Asociacién Espanola de
Normalizacion), BS (British Standard), UNI (Ente Nazionale ltaliano di Unificazione), etc.
(Tabela 3.1.1)

Os seis ensaios mais importantes, designados como “indices de qualidade”, sGo a seguir
descritos.

3.2 Petrografia Microscoépica

E realizada a partir do exame por microscopia éptica de luz transmitida, em fatias de rocha
(lGminas delgadas) expostas em dreas de aproximadamente 4,0 x 2,5 cm, com espessuras
da ordem de 0,03 mm. A petrografia de secdes delgadas é utilizada para identificacdo e
andlise dos denominados minerais transparentes (tfransmitem a luz), principalmente silicatos e
carbonatos.

A andlise petrografica constitui o Unico método de investigacdo laboratorial que possibilita a
visualizacdo detalhada dos constituintes da rocha, permitindo avaliar as implicacoes de
suas propriedades no comportamento posterior dos produtos aplicados.

Complementarmente, para rochas contendo minerais opacos (ndo-tfransparentes), caso por
exemplo de sulfetos (pirita, calcopirita, etc.) e Oxidos (magnetita, iimenita, etc.), o exame
microscopico é realizado sob luz refletida em secdes polidas.

Esses exames permitem determinar a composicdo mineraldgica e natureza da rocha,
definindo as relacdes texturais e o estado microfissural dos cristais, bem como identificando
alteracdes metassomdticas, processos hidrotermais e outras feicdes que possam
comprometer o lustro, a durabilidade e o desempenho dos diferentes materiais rochosos.
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Tabela 3.1.1 - Ensaios e Andlises para Caracterizagdo Tecnolégica de Rochas Ornamentais
e de Revestimento e Normas Adotadas*

ENSAIOS NORMAS
ABNT NBR ASTM DIN AFNOR UNI EN**
Andlise Petrogrdfica 12.768/92 C295 - B-10301 9724/1 EN 12407
indices Fisicos Massa 12.766/92 c97 52102  B-10503 9724/2 EN 1925
Especifica 52103  B-10504 EN 1936
Porosidade
Absorg@o
d’'Agua
= Compressdo Uniaxial 12.767/92 C170 52105  B-10509 9724/4 EN 1926
g Congelamento/Degelo Conjugado 12.769/92 52104 B-10513 EN 12371
= A Compressdo Uniaxial
% Resisténcia d Flexdo 3 Pontos 12.763/92 C99 52112  B-10510 9724/5 EN 12372
8 Dilatagdo Térmica Linear 12.765/92 E228 EN 14581
Desgaste Abrasivo 12.042/92 C241 52108 B-10518 2232 EN 14157
Velocidade de Propagacdo de D2845 EN 13579
Ondas Ultra-Sénicas
Mddulo de Deformabilidade 10.341/88 D3148 EN 14580
Estatico
Resisténcia & Flexdo 4 Pontos C880 EN 13161
Impacto Corpo Duro 12.764/92 EN 14158
Determinacdo de Lustro
Resisténcia ao Ataque Quimico 13.818/97
Anexo H
Exposicdo a nevoa salina 8094/83 EN 14147
S
: Exposicdo ao didxido de enxofre 8096/83 EN 13919
a
Z_‘) Exposicdo a infemperismo artificial G53
= Exposicdo a ambientes dcidos e
= salinos
[--]
§ Exposicdo ao choque térmico G-53/83 EN 14066
O
2 Exposicdo a saturacdo e secagem
Efeito de cristalizacdo de sais EN 12370
Manchamento 13.818/97
Anexo G
Resisténcia ao Escorregamento** 13818 C-1028 EN 14231
Anexo N

(1) Ensaios em rochas brutas procuram representar as diversas solicitagcdes as quais a rocha estard submetida
durante todo o processamento até seu uso final, quais sejam: extracdo, esquadrejamento, serragem dos
blocos em chapas, polimento/lustracdo das placas, recorte em ladrilhos, etc.

(2) Ensaios em rochas beneficiadas visam & obtencdo de par@metros para dimensionamento das rochas para
revestimento de fachadas e pisos. O ensaio de alterabilidade, perante produtos de limpeza, objetiva a
previsdo de possiveis deterioracdes/manchamentos decorrentes de manutencdo/limpeza inadequadas.

Fonte: (*) Baseada em dados compilados pelo Prof. Dr. Anténio Carlos Artur, do Instituto de Geociéncias/Unesp e
complementada neste estudo (**).
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3.3 indices Fisicos (Porosidade Aparente, Absor¢cdo d’Agua e Densidade)

Os indices fisicos abrangem a massa especifica aparente, absorcdo d'dgua e porosidade
aparente. Estes indices definem relacdes bdsicas entre a massa e o volume das amostras de
um determinado tipo de rocha.

O termo “aparente”, empregado para a massa especifica (densidade) e porosidade, indica
gue o volume medido para as determinacdes é relativo ao volume total das amostras
analisadas, ou seja, o volume de sélidos mais o volume de poros (espacos vazios).

A massa especifica aparente é expressa em g/cm3, kg/ms3 ou t/m3, indicando o peso das
unidades de volume de uma determinada rocha. A porosidade aparente e absorcdo
d'dgua sdo expressas em porcentagem, indicando respectivamente a porcentagem total
de espacos vazios em um volume de rocha e a porcentagem de espacos vazios
infercomunicantes nesse mesmo volume.

O indice de absorcdo d'dgua nunca €, portanto, superior ao indice de porosidade
aparente, destacando-se que uma rocha com alta porosidade ndo fem necessariamente
alta absorcdo d'dgua, pois seus poros e cavidades podem ndo ser comunicantes.

A massa especifica aparente e a porosidade aparente fornecem indicacdes sobre a
resisténcia fisico-mecdnica da rocha, mediante esforcos compressivos e de flexdo. O indice
de absorcdo d'dgua, por sua vez, indica a capacidade da rocha ser encharcada por
liquidos.

Pode-se assim deduzir que os valores dos indices fisicos sdo inter-relacionados. Por exemplo,
guanfo menor a densidade aferida para granitos de uma mesma linhagem, tanto maior se
pode estimar o volume de espacos vazios existentes na rocha. Sendo maior o volume de
espacos vazios, maior serd a porosidade aparente e, possivelmente, a porosidade efetiva.
Com maior porosidade efefiva, que traduz a existéncia de poros e/ou cavidades
intercomunicantes, maior serd a absorcdo d'dgua esperada para a rocha e provavelmente
menor a sua resisténcia fisico-mecdanica.

Em resumo, a porosidade aparente mostra relacdo direta com a resisténcia fisico-mecdanica
das rochas; a absorcdo d'dgua, com a possibilidade de infiltracdo de liquidos; e a massa
especifica aparente, com os aspectos de resisténcia fisico-mecdnica, além de permitir
calcular o peso individual das placas especificadas no projefo arquiteténico de uma
edificacdo.

3.4 Desgaste Abrasivo

Existem vdrios ensaios e normas de afericdo da resisténcia das rochas ao desgaste abrasivo.
O denominado teste Amsler, mais difundido no Brasil e normatizado pela ABNT, é efetuado
com dois corpos-de-prova friccionados em areia quarfzosa granulometricamente
selecionada. A medida de desgaste no teste Amsler, expressa em milimetros, é aferida apds
500 e 1.000 giros da roda de fixagcdo dos corpos-de-prova no equipamento de ensaio.

A resisténcia ao desgaste € normalmente proporcional & dureza, na escala de Mohs, dos
minerais constituintes da rocha. Rochas silicatadas (graniticas) sdo mais resistentes que as
carbonatadas (mdrmores e travertinos). Entre os granitos, serd tanto maior a resisténcia
guanto maior a quantidade de quartzo. Entre os mdrmores, serd tanto maior a resisténcia
guanto maior o cardter dolomitico (magnesiano).

Observa-se assim que, como funcdo da dureza dos minerais, os quartzitos e granitos
mostram maior resisténcia ao risco (arranhdes) e ao desgaste abrasivo, sendo, por isto,
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idealmente especificados para pisos, sobretudo nos casos onde se espera grande trafego
de pedestres.

A textura das rochas constitui, no entanto, um elemento também muito significativo, pois o
desgaste pode ocorrer tanto por abrasdo, quanto por arranque (escarificacdo) dos
constituintes mineraldgicos. As texturas metamodrficas do tipo sacardide, comuns nos
quartzitos, e do fipo granobldstica, comuns nos migmatitos (granitos movimentados fantasia,
do ponto de vista comercial), conduzem ao processo de escarificacdo. Exemplos
conhecidos de migmatitos, com 30%-35% de quartzo, mostraram indice de desgaste superior
ao de granitos com 5%-10%. Cristais grosseiros de granada, mineral quebradico e Frequente
nas rochas metamaérficas, também sdo submetidos a arranque e provocam cavidades na
superficie das placas polidas.

Tais aspectos reafirmam o alcance dos estudos petrogrdficos por microscopia éptica, que
permitem tanto a definicdo dos constituintes mineralégicos, quanto a caracterizacdo da
textura da rocha, como elementos auxiliares para a previsdo de desgaste dos materiais
aplicados.

3.5 Compressao Uniaxial

A tensdo de ruptura por compressdo uniaxial € indicativa da resisténcia das rochas co
cisalhamento quando submetidas a pressdo de carga, o que normalmente ocorre em
funcdes estruturais. O ensaio de compressdo uniaxial € exigivel para todas as utilizacoes
possiveis de uma rocha ornamental (revestimentos verticais, pisos, degraus e tampos).

O ensaio de avaliacdo é realizado em cinco corpos-de-prova com formato retangular no
estado seco, segundo direfrizes da norma ASTM C170, sendo os resultados expressos em
kgf/cm?2 ou MPa. Rochas anisétropas e principalmente as movimentadas, com estruturas
definidas por minerais placdides (micas), tendem a apresentar valores distintos da tensdo de
ruptura, de acordo com o posicionamento do eixo do corpo-de-prova em relacdo a essas
estruturas. Rochas isdtropas, de granulacdo fina a média, sdo por sua vez normalmente mais
resistentes d ruptura por compresséo uniaxial.

Com as técnicas mais modernas de fixacdo em revestimentos verticais, através de inserts
metdlicos, nGo ocorre acumulacdo de carga entre as placas. Em termos mais gerais e
independentemente da técnica de assentamento, ndo existe uma relacdo matemdtica
direta entre a tensdo de ruptura por compressdo, dos materiais rochosos, € as dimensoes
recomendadas para suas placas nos revestimentos.

O gue de fato existe € a indicacdo da sanidade e robustez das rochas, com valores minimos
sugeridos pela ASTM para os principais grupos litoldgicos aproveitados em ornamentacdo e
revestimento.

Pode-se, no caso, destacar como inconveniente o posicionamento paralelo ou fransversal
dos planos de bandeamento/foliacdo das rochas anisdtropas, em relacdo ao alinhamento
do eixo de compressdo a que ela serd submetida na obra especificada.

3.6 Resisténcia a Flexdo

A avaliacdo da resisténcia das placas rochosas a ruptura por flexdo é cada vez mais
importante frente as modernas técnicas de revestimento em pisos e fachadas. Estas técnicas
envolvem fixacdo do revestimento através de anteparos metdlicos, sem contato direto das
chapas com a base do piso ou com a estrutura das fachadas. Nas duas situacoes verifica-
se esforco de carga perpendicular & maior superficie da placa, pela pressdo do vento nas
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fachadas e peso dos objetos colocados sobre os pisos. Também nas bancadas, a resisténcia
a ruptura por flexdo é fator muito importante para qualificacdo das rochas.

Tanto as fraturas das rochas em geral, quanto as estruturas das rochas anisétropas,
principalmente de gnaissificacdo e isorientacdo das micas, constituem zonas de fraqueza
fisico-mecdnica e determinam variacdes significativas nos resultados dos testes. As placas
com fraturas e/ou estruturas perpendiculares e transversais & sua maior superficie sdo menos
resistentes que as portadoras de planos estruturais paralelos a essas superficies.

As rochas com tendéncia natural de desplacamento plano-paralelo, aproveitado até para
o desmonte na lavra, caso por exemplo das arddsias e de alguns quartzitos, sGo mais flexiveis
e portanto mais resistentes & ruptura por tfracdo que os demais tipos litoldgicos.

Os ensaios de flexdo podem ser executados de acordo com dois procedimentos: o da
norma ASTM C99 (ABNT NBR 12.763), efetuado com 1trés cutelos e designado “Mddulo de
Ruptura”; e o da norma ASTM C880, efetuado com quatro cutelos (dois de acdo e dois de
reacdo), designado “Resisténcia & Flexdo". Sdo distintas as dimensdes dos corpos-de-prova
utilizados para cada um dos procedimentos e as especificacdes de seus resultados.

Existem softwares especificos para dimensionamento das chapas em fachadas, que ddo
pardmetros s varidveis envolvidas no projeto arquiteténico da obra e, principalmente, a
componente de flexdo das rochas selecionadas. Pode-se assim cotejar a dimensdo folerada
das placas, com a espessura minima delas exigivel e nimero de inserfs necessdario em cada
placa, para a confiabilidade da obra.

3.7 Coeficiente de Dilatagdo Térmica Linear

Como materiais naturais sélidos, as rochas se dilatam e se comprimem respectivamente pelo
aumento e diminuicdo da temperatura.

Em climas tropicais e subtropicais, como o do Brasil, as temperaturas minimas raramente
atingem o ponto de congelamento da dgua, ndo havendo, portanto, maiores problemas
com perda de resisténcia fisico-mecdnica, decorrente da tensdo de vazios, provocada pelo
gelo nos intersticios das rochas.

No entanto, se elevadas as temperaturas mdximas, verifica-se um processo sensivel de
dilatacdo das rochas, sobretudo naquelas em revestimentos de pisos e fachadas sujeitos &
insolacdo.

O coeficiente de dilatacdo térmica, aferido para os diferentes tipos litoldgicos, permite
definir o espacamento minimo recomenddvel entre as chapas de um revestimento, de
forma a se evitar o seu contato, compressdo lateral e imbricamento.

Em revestimentos verticais fixados com inserts metdlicos, sem argamassa, o espaco entre as
placas é vazio e permite acomodar a dilatacdo. Em revestimentos de pisos e fachadas
fixados com argamassas, o rejuntamento das placas com materiais ligantes ocupa esses
espacos vazios que acomodariam a dilatacdo; nesta condicdo, o problema € ainda
agravado pelo coeficiente de dilatagdo diferencial da rocha, da argamassa e do material
de rejuntamento, que pode acarretar o descolamento das chapas e sua queda de
fachadas.
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A situacdo ideal é aguela em que sdo compativeis os coeficientes de dilatacdo térmica das
rochas de revestimento e suas argamassas de fixacdo e rejuntamento. No mesmo sentido,
sdo sempre preferiveis as argamassas flexiveis para fixacdo e rejuntamento, pois permitem
acomodar a dilatacdo e confracdo das placas rochosas nos revestimentos.

No Brasil, os ensadios de caracterizacdo do coeficiente de dilatacdo térmica linear sdo
executados com dois corpos-de-prova de formato cilindrico, aquecidos em dgua de 0° a
50°C e novamente resfriados até 0°C, de acordo com a norma ABNT NBR 12.756. Os
resultados desses ensaios sao expressos em (mm/m x °C) x 10-3.

Destaca-se que os materiais escuros absorvem mais intensamente os raios solares, dissipando
menos calor, atingindo maior grau térmico e desenvolvendo assim indices mais elevados de
dilatacdo. Esses materiais escuros sdo, portanto, aconselhdveis para revestimento de
edificacdes em climas temperados e frios, pois nas regides de clima quente haverd tanto o
problema técnico referido, quanto um maior gasto de energia para refrigeracdo dos
ambientes.

3.8 Outros Ensaios Destacados

Outros ensaios tecnoldgicos, também muito relevantes, sdo exigidos sobretudo para a
qualificacdo das rochas destinadas ao mercado externo. Tais ensaios avaliam a resisténcia
ao impacto (impacto de corpo duro), a alterabilidade por imersédo em liquidos reativos e o
modulo de deformabilidade estdtico, determinando-se ainda a resisténcia a ruptura por
compressdo apds varios ciclos de congelamento e degelo das rochas, bem como a
existéncia de descontinuidades através da velocidade de propagacdo de ondas ultra-
sonicas.

Destaca-se que as estruturas das edificacoes sempre se deformam (“trabalham”) ao longo
do tempo, havendo movimentacdo diferencial em relacdo ao revestimento e, portanto,
solicitagcdes compressivas, distensivas e de flexdo.

A resisténcia fisico-mecdnica a ruptura, quer por compressdo ou flexdo, bem como a
capacidade de deformacdo eldstica (ductil) por esforco ou variacdo de temperatura, séo,
no conjunto, fundamentais para todas as situagdes de uso das rochas na construcdo civil.

A observacdo das propriedades intrinsecas dessas rochas e suas reacoes, aliadas a técnicas
adequadas de assentamento, aumenta a confiabilidade e durabilidade dos revestimentos
contra o risco de alteragdes estéticas, ruptura, descolamento e queda das placas.

A partir de ensaios tecnoldgicos realizados pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT, nos
principais tipos litoldgicos brasileiros aproveitados para fins ornamentais e de revestimento,
sdo apresentadas na Tabela 3.8.1 as faixas de variagcdo ou valores médios obtidos para
diferentes grupos de rochas. De acordo com o uso pretendido, podem-se discriminar os
ensaios e as andlises de interesse para a qualificacdo das rochas, conforme a Tabela 3.8.2. A
tabelas 3.8.3 discrimina os diferentes ensaios e os resultados exigiveis para alguns deles,
conforme as normas ABNT e ASTM.

Tabela 3.8.1 - Valores Médios Obtidos para os Principais Tipos Litologicos,
segundo Ensaios Tecnolégicos Realizados pelo IPT

ENSAIOS ME AB DE IM Cco MD FL CD
(kg/m3d) (%) (mm) (cm) (MPa)  (MPax1000) (MPa) (mm/m x°C)
Granitos 2630 0,3-0.4 0,5-0,6 40-60 150-200 40-50 15-20 9.7-9.9
Monzonitos 2750 0,2-0,3 0,7-0,8 40-60 130-150 40-45 20-25 9,8-9.9
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Charnockitos

Sienitos

Diabdsios/Basaltos

Mdrmores

2950
2700
2900-3100

2700-2900

0,4-0,5 1,0-1,2
0,3-0,4 1,0-1,2
0,1-0,3 0,6-0.8
0,1-0,6 1,4-3.3

50-60 90-100
= 90-100

40-50 200-300
= 60-170

40-45
45-50
50-70

20-70

15-20 88-11,6
12-15 =

25-35 9.4-10,1
10-15 SH=TNES

Convencdes: ME: massa especifica aparente; AB: absorcdo d'dgua; DE: desgaste Amsler; IM: impacto de corpo
duro; CO: compressdo uniaxial; MD: médulo de deformabilidade estdtica; FL: resisténcia a tracdo na flexdo;
CD: coeficiente de dilatacdo térmica linear.

Tabela 3.8.2 - Ensaios e Andlises Recomendados de Acordo com o Uso
Pretendido do Material

USOS / ENSAIOS
Revestimentos Externos

Revestimentos Internos

Pisos Externos
Pisos Infernos
Degraus

Tampos

AP IF
A A
A A
A A
A A
A A
A A

DE

B

> > >

B

IM CO MD
@ A B
@ A @
B A C
B A ©
B A C
B A ©

> > > > >

A

DT

A
C

ALT

> O >

lvs]

A

A

Convencdes: AP: petrografia; IF: indices fisicos; DE: desgaste Amsler; IM: impacto
de corpo duro; CO: compressdo uniaxial; MD: mddulo de deformabilidade;
FL: flexdo; DT: dilatacdo térmica; ALT: alterabilidade

A: necessdrio

B: desejdvel

C: recomenddvel em casos especiais

Tabela 3.8.3 — Normas para Especificagdo Tecnolégica de Rochas de Revestimento

Ensaio

Densidade Aparente Seca

Density

Absorcdo de Agua

Water Absorption

Porosidade Aparente

Apparent Porosity

Desgaste Amsler
Amsler Wear Test

Resisténcia ao Impacto

Impact Resistance

Compressdo Uniaxial Simples no
Estado Natural

Compression Breaking Load at

the Natural

Dilatacdo Térmica

Linear

Linear Thermal Expansion*

Resisténcia a Tracdo na Flexdo
Modulus of Rupture

Resisténcia a Flexdo

Flexural Strength

Modulo de Deformabilidade

Estatico

Static Deformability Modulus

Unidade

kg/ms3

%

%

MPa

mm/m°C x 103

MPa

MPa

GPa

Norma

ASTM C97
ABNT NBR 12.766

ASTM 97
ABNT NBR 12.766

ASTM C97
ABNT NBR 12.766

ABNT NBR 12.042

ABNT NBR 12.764

ASTM C170
ABNT NBR 12.767

ASTM E228
ABNT NBR 12.765

ASTM C99
ABNT NBR 12.763

ASTM C880

ASTM D3148

Resultado Exigivel

> 2560 kg/m3 (granitos)

<0,40% (granitos)
<0,75% (mdarmores)

Sem especificacdo

Sem especificacdo

Sem especificacdo

> 131 MPa (granitos)
> 52 MPa (mdrmores)
Sem especificacdo

> 10,34 MPa (granitos)
>7 MPa (mdrmores)

> 8,27 MPa

Sem especificacdo
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Tabela 3.8.3 - Normas para Especificagdo Tecnolégica de Rochas de Revestimento

Ensaio Unidade Norma Resultado Exigivel

Velocidade de Propagacdo de
Ondas Ultra-Sénicas m/s ASTM D2845 Sem especificacdo
Ultrasonic Pulse Velocity

Alterabilidade

i ABNT NBR 9.44 ificaca
Weatherability / Aging SElmUnlisielels 9.446 sem especificacdo

Abreviaturas e simbolos: kg — quilograma; m3 — metros cUbicos; % - porcentagem; mm — milimetro; m — metro; MPa —
megapascal; °C — graus Celsius; GPa — gigapascal; m/s — metros por segundo; > - maior ou igual; < - menor ou
igual.

Com base nos resultados possiveis para o0s principais  ensaios  tecnoldgicos
convencionalmente efetuados em materiais rochosos, é apresentada na Tabela 3.8.4 uma
proposta geral de qualificacdo para o seu uso como revestimentos. Ressalta-se que algumas
variedades de rochas, segundo sua estrutura, composicdo e granulacdo, poderdo situar-se
em patamares de menor qualificacdo, sem com isso se inabilitar para determinados tipos de
uso. O objetivo dessa tabela &, justamente, evidenciar que algumas linhagens de rochas sdo
naturalmente superiores a outras para determinados ambientes e solicitacdes, ndo do ponto
de vista estético, mas sim tecnoldgico.

Deve-se observar que alguns pardmetros tecnoldégicos sdo modificados nas rochas
beneficiadas, por exemplo, quando sdo aplicadas resinas de polimento e telas de reforco
estrutural nas chapas. Tais modificacdes referem-se tanto ao desempenho fisico-mecanico,
guanfo em resultados de testes de alterabilidade.

Atualmente, pela intensidade da poluicdo atmosférica e diversidade dos produtos de
limpeza, esses testes de alterabilidade, parte dos quais também conhecidos como ensaios
de envelhecimento acelerado, sdo considerados muito importantes quer para
caracterizacdo de rochas brutas, quer, sobretudo, de rochas processadas. Frascd (2007)
designa tais ensaios como de “alteracdo acelerada”, observando que “o conhecimento
dos mecanismos e da taxa de atuacdo dos agentes degradadores € muito Util para o
estabelecimento de medidas preventivas e de protecdo do material rochoso”, visando o
aumento de sua vida Util.

Segundo Frascd (op.cit.), os ensaios de alteracdo acelerada simulam situacoes
potencialmente degradadoras, expondo a rocha a agentes intempéricos e poluentes
atmosféricos em condicdes de laboratério. O conjunto de ensaios existentes e seus objetivos,
de acordo com Frascd (op.cit.), € mostrado na Tabela 3.8.5.
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Sentido
Crescente da
Qualidade

(*) 10 kg/cm2= 1 MPa. Fontfe: adaptado e modificado do Manual da Pedra Natural para Arquitectura (HENRIQUES & TELLO, coord

Absorcdo
d'Agua (%)

Muito Alta
> 3,0

Alta
1,0-3,0
Média
04-1,0

Baixa
0,1-04

Muito Baixa
<01

Tabela 3.8.4 - Proposta Geral de Qualificacdo Tecnolégica das Rochas Ornamentais e de Revestimento

Porosidade

Aparente (%)

Muito Alta
> 6,0

Alta
3.0-6,0
Média
1,0-3,0

Baixa
05-1,0

Muito Baixa
<0,5

Parametros Tecnoldgicos de Referéncia

Coeficiente de
Dilatagdo Térmica
(mm/m°C x 10-3)

Muito Alfo
> 12

Alto
10-12
Médio
8-10
Baixo
6-8

Muito Baixo
<6

Resisténcia ao
Desgaste Amsler

(mm)

Muito Baixa

> 6,0

Baixa
3.0-6,0

Média
1,5-3,0

Alta
07-15

Muito Alta
<07

Resisténcia ao
Impacto (m)

Muito Baixa

<0,30

Baixa
0,30-0,50
Média
0,50-0,70

Alta
0,70-0,95

Muito Alta
>0,95

Resisténcia a
Compressdo
(kg/cm2)*

Muito Baixa
< 400

Baixa
400 - 700
Média
700 — 1300

Alta
1300 - 1800

Muito Alta
> 1800

., 2006)

Resisténcia a Flexdo

(kg/cm?)*
3 Pontos 4 Pontos
Muito Baixa Muito Baixa
< 60 <45
Baixa Baixa
60-100 45-75
Média Média
100-160 75-115
Alta Alta
160-200 115-150
Muito Alta Muito Alta
> 200 > 150
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Tabela 3.8.5 — Ensaios de Alteragdo Acelerada e seus Objetivos

Ensaio

Congelamento e degelo
(EN 12371:2001 / ABNT NBR 12.769:1992)

Choque térmico
(EN 14066:2003)

Exposi¢cdo a atmosferas salinas
(EN 14147:2004)

Saturagdo e secagem
Ndo h& norma especifica

Intemperismo artificial
Ndo hd norma especifica

Exposicdo a atmosferas de didxido de
enxofre

Acdo da cristalizagao de sais
(EN 13919:2002)

Acdo da cristalizagao de sais
(EN 12370:1999)

Resisténcia ao ataque quimico

(ABNT NBR 13.819/87, Anexo H,
modificado)

Resisténcia ao manchamento

(ABNT NBR 13.819/87, Anexo G,
modificado)

Fonte: Frascd, 2007. p. 477

Objetivo
Intempéries

Verificagcdo da eventual queda de resisténcia da rocha (por ensaios
mecdanicos) apds 25 ciclos de congelamento e degelo.

Verificagdo da eventual queda de resisténcia da rocha (por ensaios
mecdnicos) apds simulacdo de variacdes térmicas bruscas que
propiciem dilata¢do e contragcdo constantes.

Simulagdo, em cdmaras climdticas, de ambientes marinhos ricos em sais
e potencialmente degradadores, e verificagcdo visual das modificacdes
decorrentes.

Simulacdo de intemperismo, realizada pela verificacdo da eventual
queda de resisténcia mecdnica da rocha, apds ciclos de
umedecimento em dgua e secagem em estufa.

Simulacdo da exposicdo ao intfemperismo, por ciclos de umedecimento
e secagem em cdmaras de condensacdo e radiacdo de luz
ultravioleta. Especialmente indicado para verificagdo de possivel
fotodegradacdo de resinas aplicadas em rochas, a serem usadas em
exteriores.

Acdo de Poluentes

Simulagdo, em cdmaras climdticas, de ambientes urbanos poluidos
(umidade e H2SO4), potencialmente degradadores de materiais
rochosos, e verificacdo visual das modificacdes decorrentes.

Cristalizagao de Sais

Imersdo parcial de corpos-de-prova em solucdes de natureza dcida
(&cido sulfurico) para simulacdo da cristalizacdo de sais (eflorescéncias
e subeflorescéncias) na face polida dos ladrilhos.

Consiste em nUmero determinado de ciclos de imersdo de corpos-de-
prova em solucdo salina e sescagem em estufa. Rochas porosas
(arenitos, por exemplo) podem se desintegrar antes do final do ensaio.
Pouco apropriado para granifos.

Limpeza

Consiste na exposicdo, por tempos predeterminados, da superficie
polida da rocha a alguns reagentes comumente utilizados em produtos
de limpeza, para verificar-se a susceptibilidade da rocha ao seu uso.

Manchamento

Verificacdo da acdo deletéria de agentes manchantes selecionados,

de uso cotidiano doméstico e/ou comercial, guando em contato com
arocha. Objetiva a orientacdo do uso da rocha como tampos de pias
de cozinha ou de mesas residenciais ou de escritorios.
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Capitulo 4
CRITERIOS ORIENTATIVOS PARA APLICACAO DE REVESTIMENTOS

4.1 Consideragoes Gerais

Os critérios orientativos para especificacdo, aplicacdo e eventual impermeabilizacdo das
rochas de revestimento foram sumarizados em tabelas explicativas para trés grandes grupos
de materiais: o das silicdticas (granitos e similares) e silicosas (quartzitos, cherts e
metaconglomerados), o das carbondticas (mdrmores e tfravertinos) e o das arddsias. Estas
tabelas constituem, respectivamente, os anexos A, B e C deste documento. Por
apresentarem caracteristicas muito particulares, os calcdrios (limestones) ndo foram
incluidos entre as rochas carbondticas para as quais se fornecem orientacoes.

O texto a seguir discute aspectos relativos  preparacdo de condicdes de aplicacdo das
argamassas de assentamento e rejuntamento, para revestimentos horizontais e verticais,
auxiliando assim o entendimento das fabelas. Discute ainda alguns aspectos de interesse
para pisos elevados/flutuantes e para fachadas aeradas/ventiladas.

Uma das questdes para avaliacdo preliminar, nesse texto, refere-se a presenca e efeitos da
dgua de constituicdo no cimento Portland, principal aglomerante utilizado nas camadas de
base ou apoio (contrapiso ou emboco), e de dguas de outras possiveis fontes, como do solo
subjacente aos pisos, que eventualmente percolam o sistema rocha/argamassas. Essas
dguas de constituicGo e contaminacdo podem carrear subst@ncias corantes e
pigmentantes, em solucdo ou suspensdo, capazes de manchar os revestimentos apds a sua
aplicacdo.

O exemplo mais comum é o das eflorescéncias por hidroxido de cdlcio, muito soluvel em
dgua e gerado pelas reacdes da cura (endurecimento) do cimento das argamassas de
base e de fixacdo. Se transportado por capilaridade até a superficie do revestimento, o
hidroxido de cdlcio reage com o gds carbdnico atmosférico e produz o carbonato de
cdicio, formando eflorescéncias brancas e insolUveis em dagua.

Deve-se, portanto, evitar o excesso de dgua na preparacdo das argamassas de fixacdo,
bem como evitar a adicdo de cal nessas argamassas, pois apesar de a cal proporcionar
maior trabalhabilidade & mistura, pode provocar o surgimento de eflorescéncias em pisos e
paredes. Se ndo houver excesso de dgua na preparacdo das argamassas cimenticias, bem
como suprimento de dgua a partir de outras fontes externas, o processo de carbonatacdo
do hidréxido de cdicio esgota-se dentro do sistema rocha/argamassas, sem nenhum efeito
externo visivel.

Respeitar os tempos de cura das bases! (emboco ou contrapiso), antes da aplicagcdo do
revestimento, cumpre a finalidade de permitir a carbonatacdo do hidroxido de cdlcio e,
portanto, reduzir ou eliminar totalmente, pela reacdo de cura ou evaporacdo, o excesso de
dgua das argamassas. Funcdo semelhante é afribuida & espera na execucdo do
rejuntamento?, apds aplicacdo da argamassa de assentamento, por serem as juntas o
caminho mais facil para a saida de dgua.

1 Segundo a norma ABNT NBR 7200 (Revestimento de Paredes e Tetos com Argamassas — Materiais, Preparo,
Aplicagcdo e Manutengdo), o prazo minimo para aplicacdo do revestimento final sobre o emboco é de 21 dias.

2 Segundo a norma ABNT NBR 13755 (Revestimento de Paredes Externas e Fachadas com Placas CerGmicas com
Utllizagcdo de Argamassa Colante — Procedimento), o prazo minimo para aplicacdo de rejuntamento sobre
revestimento cer@mico é de 72 horas.
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Além disso, e independentemente de carrear solutos ou suspensdes manchantes, a
presenca e infiltracdo de dgua residual acaba por conferir uma tonalidade mais escura as
rochas de revestimento, especialmente naquelas mais porosas e de cores claras.

4.2. Revestimentos Horizontais Convencionais

Os revestimentos horizontais convencionais (nGo elevados) podem ser assentados sobre um
confrapiso de argamassa ou sobre uma base de concreto. A argamassa de contrapiso
deve ser sarrafeada ou desempenada e estar curada hd, no minimo, 14 dias. A base de
concreto poderd ter superficie rUstica ou lisa e deverd estar curada hd pelo menos 28 dias.

Sobre esses contrapisos ou bases sdo aplicadas as argamassas de assentfamento e
rejuntamento do piso. A superficie da base ou contrapiso deve estar firme, seca, curada e
limpa, sem pd, poeira, gordura/olecsidade e outros residuos que impecam a aderéncia da
argamassa de assentamento.

4.2.1 Argamassas de Assentamento

Para o assentamento de pisos com placas/ladrilhos de rochas sdo aplicaveis as argamassas:
cimenticia convencional semi-seca; colante; ou, adesiva. A principal diferenca entre elas
reside na forca de aderéncia sob cura normal (condicdes ambientais), cura submersa em
dgua (ambientes molhados) e cura em estufa a 70°C (ambientes sujeitos a elevadas
temperaturas). A aderéncia € crescente da argamassa cimenticia convencional para as
argamassas colante e adesiva.

Argamassa Cimenticia Convencional Semi-Seca (tipo “farofa”)

A argamassa cimenticia convencional semi-seca (tipo “farofa”), como o prdprio nome
sugere, deve fter consisténcia de farofa, isto €, ndo pode ser seca e tampouco
excessivamente Umida. O traco sugerido para este trabalho é 1:4 (cimento:areia), em
volume.

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

a) usar areia média lavada (peneirada; isenta de impurezas argilosas, orgdnicas ou
ferruginosas);

b) a dgua deve ser isenta de impurezas e quimicamente neutra. NGdo deverd ser
transportada ou armazenada em latas ou recipientes metdlicos que possam liberar
residuos oxiddveis, 0s quais provocam manchamento na rocha;

c)] o cimento deverd ser de procedéncia e notoriedade reconhecidas,
preferencialmente do ftipo CPII-E-32. Para rochas claras recomenda-se utilizar
cimento branco;

d) evitar a adicdo de cal na argamassa, pois apesar de proporcionar maior
trabalhabilidade, pode provocar o surgimento de eflorescéncia na superficie do
piso.

A argamassa semi-seca deve ser aplicada apds alguns passos importantes, descritos a
seqguir:

ABIROCHAS — Associagao Brasileira da IndUstria de Rochas Ornamentais 3]



Guia de Aplicacéo de Rochas em Revestimentos — Projeto Bula

a)

b)

c)
d)
e)
f)

9)

h)

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

aplicar caldeamento sobre a base (varrer com vassoura de piacava uma
argamassa 1:2 — cimento:areia —, que funcionard como ponte de aderéncia);

pré-compactar a argamassa;

desempenar a argamassa;

polvilhar pé de cimento sobre a argamassa pré-compactada;

aspergir dgua sobre o pd de cimento polvilhado;

posicionar as pecas de rocha preferencialmente com o uso de ventosas, evitando-
se afundamento da argamassa, pelo apoio inicial de um dos cantos da placa, e

possiveis quebras posteriores desse canto;

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

Argamassa Colante

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

O assentamento dos ladrilhos rochosos com argamassa colante deverd obedecer qos
seguintes procedimentos:

a)

b)

d)

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

posicionar as placas ligeiramente deslocadas de sua posicdo final e arrastd-las para
romper os filetes (corddes) de argamassa colante;

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

verificar a aderéncia da argamassa ao ladriho, removendo aleatoriamente
algumas pecas logo apds o seu assentamento. O tardoz deverd estar totalmente
impregnado de argamassa colante;
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e) usar espacadores de pldstico ou poliestireno para garantir homogeneidade das
juntas, cujo espacamento é definido em funcdo da dimensdo dos ladrilhos.

Argamassa Adesiva

A ufilizacdo de argamassa adesiva (supercola), via de regra composta por cimentos de alta
resisténcia, copolimeros orgdnicos e cargas minerais, € mais apropriadamente indicada
para assentamentos de rochas onde se requeiram elevadas resisténcias e rapidez na
execucdo. Essa rapidez na execucdo poderd ser ilustrada se se compararem, por exemplo,
os tempos requeridos para o rejuntamento e para a liberacdo do piso ao trafego apds o
assentamento: 72 horas nas argamassas cimenticias convencionais ou colantes contra 6
horas na argamassa adesiva.

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

4.2.2 Argamassas de Rejuntamento

Apds a secagem das rochas e cura das argamassas de assentamento (minimo de 72 horas
para argamassas cimenticias convencionais ou colantes, e de é horas para argamassas
adesivas), deve-se proceder ao rejuntamento dos ladrilhos do piso. Para esse rejuntamento
podem-se utilizar 1trés tipos de produtos: rejuntamento cimenticio industrializado,
rejuntamento convencional (& base de calda de cimento e P6 Xadrez®) ou rejuntamento de
base acrilica ou epdxi.

Rejuntamentos Cimenticios Industrializados

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

A aplicacdo da mistura deve ser feita em pequenas superficies para se proceder d impeza
progressivamente. Recomenda-se utilizar desempenadeira de borracha, estendendo e
pressionando o produto para dentro das juntas. Apds 15 a 40 minutos do rejuntamento,
proceder a limpeza, utilizando esponja macia, Umida e limpa.

Rejuntamento Convencional a Base de Calda de Cimento e P6 Xadrez®

Recomenda-se que o emprego de rejuntamento convencional, & base de calda de
cimento e P6 Xadrez® (produto fabricado pela LanXess), quando adotado, fique restrito a
pisos internos sujeitos & molhagem eventual, desde que respeitada a proporcdo de 20
partes de cimento branco (em volume) para 1 parte de pigmento P6 Xadrez (ou seja, 750 g
de pigmento para 20 kg de cimento). Os procedimentos de aplicacdo sdo os mesmos
descritos para os rejuntamentos cimenticios industrializados.

ABIROCHAS — Associagao Brasileira da IndUstria de Rochas Ornamentais 33



Guia de Aplicacéo de Rochas em Revestimentos — Projeto Bula

Rejuntamentos de Base Acrilica ou Epoxi

Os rejuntamentos de base acrilica ou epdxi sdo adequados para ambientes onde se requer
alta impermeabilidade nas juntas. Em dreas externas, sujeitas a insolacdo, ndo sdo
recomendados os rejuntamentos epdxi, devendo-se, nestes locais, preferir os de base
acrilica.

Sdo aplicados utilizando-se uma espdtula pldstica, pouco flexivel, que pressiona o produto
para que penetre em todo espaco das juntas. Deve-se passar a espdtula pldstica, no
sentido contrdrio, para remover o excesso de rejuntamento. Melhor acabamento poderd ser
obtido passando-se suavemente uma esponja limpa e umedecida com dgua. As etapas de
retirada de excesso e realizacdo do acabamento ndo devem ultrapassar 30 minutos apds a
aplicacdo do rejuntamento.

4.3 Revestimentos Verticais Convencionais

Os revestimentos verticais convencionais (ndo-aerados) podem ser assentados sobre frés
fipos de base: emboco de argamassa, alvenaria ou concreto. O emboco deve estar curado
hd&, no minimo, 14 dias. As alvenarias, que podem ser de blocos vazados de concreto,
blocos silico-calcdrios ou de concreto celular, também devem estar curadas hd pelo menos
14 dias. As bases de concreto devem ter superficie preferencialmente ristica, curada hd
pelo menos 28 dias.

Sobre esses diferentes tipos de base, sdo aplicadas as argamassas de assentamento e
rejuntamento. A superficie das bases deve estar firme, seca, curada e limpa, sem pod, poeirq,
gordura/oleosidade e outros residuos que impecam a aderéncia das argamassas de
assentamento.

Boa parte das recomendacdes a seguir apresentadas, para as argamassas de fixacdo e
rejuntamento dos revestimentos verticais, € comum a dos revestimentos horizontais.

4.3.1 Argamassas de Assentamento

Para o assentamento de pecas rochosas em revestimentos verticais ndo-venfilados, sdo
aplicdveis as argamassas: cimenticia convencional pastosa; colante; ou adesiva. A principal
diferenca enfre elas reside na resisténcia de aderéncia sob cura normal (condicdes
ambientais), cura submersa em dgua (ambientes molhados) e cura em estufa a 70°C
(ambientes sujeitos a elevadas temperaturas). Tais resisténcias sdo crescentes a partir da
argamassa cimenticia convencional para a argamassa colante e a adesiva.

Destaca-se que a norma ABNT NBR 13.707/1996 determina que “nos revestimentos de
interiores com altura de até 2 m, as placas rochosas podem ser fixadas apenas com
argamassa. Para alturas maiores e para o revestimento de exteriores, deve-se prever a
utilizacdo de grampos. Nos revestimentos de exteriores, com altura entre 3 e 15 m, é
indicado o uso de grampos fixados em telas, preferencialmente eletfrossoldadas, ancoradas
convenientemente no suporte. Acima de 15 m de altura, recomenda-se a fixacdo por
dispositivos metdlicos” (fachadas aeradas).

Outros dispositivos de fixacdo mecdnica auxiliar podem ser compostos por pecas de aco
inox, constituidas de aletas, que sdo encaixadas em cortes laterais na placa e parafusadas
no emboco, utilizando-se também parafusos de aco inox (para evitar formacdo de par
galvanico e oxidacdo), se usados produtos metdlicos diferentes.
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Testes de aderéncia, com diferentes tipos de rocha e argamassa, podem ser efetuados a
partir da montagem de painéis verticais, nos quais se simula condicdo ambiental de
aplicacdo.

Argamassa Cimenticia Convencional Pastosa

As argamassas cimenticias convencionais para revestimentos verticais sGo pastosas e
constituidas por cimento e areia, com traco 1:3 em volume. Opcionalmente, podem-se
acrescentar aditivos melhoradores de aderéncia. As argamassas exercem tanto a funcdo
de regularizacdo da base, como a de fixacdo das placas rochosas. A consisténcia da
argamassa deve ser compativel com o processo de lancamento, de modo que todo o
espaco (1 cm a 3 cm) enfre a base e a placa rochosa seja preenchido. Deve-se utilizar,
segundo a ABNT NBR 13.707/1996, a minima quantidade de dgua a fim de assegurar méxima
resisténcia de aderéncia e minima retracdo.

Para alturas superiores a 2 m, d argamassa cimenticia deverdo ser acrescentados grampos
metdlicos. Nestes casos, recomenda-se que as placas rochosas sejam providas de ranhuras
no tardoz (verso). Podem ser assim chumbados arames de aco galvanizado ou inoxiddvel,
utilizando-se massa pldstica, ou colas & base de resinas de poliéster ou epoxidicas. Esses
arames sdo enganchados a uma tela de aco galvanizado ou inoxiddavel, fixada com
chumbadores de expansdo na base dos revestimentos, os quais deverdo ser posicionados
de forma a constituir uma malha quadrada, com aproximadamente 50 cm x 50 cm.

Nos revestimentos de paredes internas, nas quais ndo seja utilizada a tela de aco (altura
inferior a 2 m), deve-se preparar a superficie da base e o tardoz (verso) das placas rochosas,
através de apicoamentos, chapiscos, etc, visando melhorar a aderéncia da argamassa.

Argamassa Colante

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

Devido das dimensdes (normalmente superiores das dos revestimentos cerdmicos
convencionais), peso proprio e faixas de absorcdo de dgua / porosidade das rochas
ornamentais, deve-se utilizar em seu assentamento (principalmente em superficies verticais)
argamassa colante do fipo AC-lIl. Na Tabela 4.3.1 sGo apresentadas as caracteristicas das
argamassas colantes segundo a norma ABNT NBR 14.081 (Argamassa Colante Industrializada
para Assentamento de Placas de Cer@mica — Especificacdo).

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

a) aplicar a argamassa colante, fanto na base, como no tardoz do ladrilho (processo
de dupla camadal), realizando corddes com desempenadeira denteada de 8 mm
x 8 mm. Tal procedimento é fundamental para que ocorra total aplicacdo de
argamassa sob as pecas, sem vazios. Os corddes do tardoz devem ser
perpendiculares aos da base;
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b) posicionar as placas ligeiramente deslocadas de sua posicdo final e arrastd-las para
romper os filetes (corddes) de argamassa colante;

c) assentar os ladrilhos, pressionando-os e batendo com martelo de borracha até a
obtencdo de espessuras de argamassa inferiores a 8 mm. Proceder a limpeza das
faces com esponja levemente umedecida e pano seco (ndo lavar e nem molhar);

d) verificar a aderéncia da argamassa ao ladrilho, removendo aleatoriomente
algumas pecas logo apds o seu assentamento. O tardoz deverd estar totalmente
impregnado de argamassa colante;

e) utilizar espacadores de pldstico ou poliestireno para garantir homogeneidade das
juntas.

Tabela 4.3.1 - Recomendagao de Aplicagoes e Tempo em Aberto de Argamassas Colantes Industrializadas
segundo a norma ABNT NBR 14.081/2004

Tipo da Argamassa Aplicagoes Tempo em Aberto*
Colante (minutos)
AC-| Ambientes internos exceto saunas, churrasqueiras, estufas e >15
outros revestimentos especiais
AC-II Pisos e paredes externos =20
AC-IIl Onde se necessita de alfa resisténcia a tfensdes de >20
cisalhamento, apresentando aderéncia superior a dos
fipos AC-l e AC-lI
AC-I-E Similar as anteriores, porém com tempo em aberto Com acréscimo de no minimo
AC-II-E estendido 10 minutos nos

AC-III-E especificados acima

Argamassa Adesiva

A argamassa adesiva (supercola), via de regra composta por cimentos de alta resisténcia,
copolimeros orgdnicos e cargas minerais, € mais apropriadamente indicada para
assentamentos de rochas onde se requeiram elevadas resisténcias e rapidez na execucdo.
Essa rapidez na execucdo poderd ser ilustrada se se compararem, por exemplo, os tempos
requeridos para o rejuntamento apds o assentamento: 72 horas nas argamassas cimenticias
convencionais ou colantes contfra é horas na argamassa adesiva.

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

4.3.2 Argamassas de Rejuntamento

Apds a secagem das rochas e cura das argamassas de assentamento (minimo de 72 horas
para argamassas cimenticias convencionais ou colantes, e de 6 horas para argamassas
adesivas), deve-se proceder ao rejuntamento dos ladrilhos. Para esse rejuntamento podem-
se usar frés ftipos de produto: rejuntamento cimenticio industrializado, rejuntamento
convencional (d base de calda de cimento e P6 Xadrez®) ou rejuntamento de base acrilica
ou epoxi.

Rejuntamentos Cimenticios Industrializados

Os rejuntamentos cimenticios industrializados sdo geralmente compostos por cimento
Portland, agregados minerais, pigmentos e aditivos. Sdo preferiveis os produtos aditivados
com fungicidas, algicidas e impermeabilizantes. A mistura do rejuntamento com dgua deve
possuir consisténcia pastosa e firme, sem grumos secos.

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

Rejuntamento Convencional, a Base de Calda de Cimento e P6 Xadrez®

Recomenda-se que o emprego de rejuntamento convencional, & base de calda de
cimento e P6 Xadrez® (produto fabricado pela LanXess), quando adotado, fique restrito a
paredes internas sujeitas & molhagem eventual, desde que respeitada a proporcdo de 20
partes de cimento branco (em volume) para 1 parte de pigmento P6 Xadrez (ou seja, 750 g
de pigmento para 20 kg de cimenfo). Os procedimentos de aplicacdo sdo 0os mesmos
descritos para os rejuntamentos cimenticios industrializados.

Rejuntamentos de Base Acrilica ou Epoxi

Os rejuntamentos de base acrilica ou epdxi sdo adequados para ambientes onde se requer
alta impermeabilidade nas juntas. Em dreas externas, sujeitas & insolacdo, ndo sdo
recomendados os rejuntamentos epdxi, devendo-se, nestes locais, preferir os de base
acrilica.

S@o aplicados utilizando-se uma espdtula pldstica, pouco flexivel, que pressiona o produto
para que penetre em todo espaco das juntas. Deve-se passar a espdtula pldstica, no
sentido conftrdrio, para remover o excesso de rejuntamento. Um melhor acabamento
poderd ser obtido passando-se suavemente uma esponja limpa e umedecida com agua. As
etapas de retirada de excesso e o acabamento ndo devem ultrapassar 30 minutos apds a
aplicacdo do rejuntamento.

Rejuntamentos com Selantes Elastoméricos

Em fachadas sdo aplicdveis os rejuntamentos compostos por selantes elastoméricos (p.ex.
mdstique a base de poliuretano ou silicone), apoiados sobre anteparo neutro e flexivel (p.ex.
espuma de polietileno expandido). Este tipo de rejuntamento, além de ser mais flexivel que
os cimenticios, evita problemas de infiltracdes e eflorescéncias. Os selantes elastoméricos
podem ser utilizados tanto em juntas de assentamento (juntas existentes entre as placas)

como em juntas de movimentacdo (juntas que dividem panos extensos de revestimentos em
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panos menores, normalmente posicionadas nas transicdes viga/alvenaria). Na Fig. 4.3.1 é
apresentado um exemplo de utilizacdo deste material em uma junta de movimentacdo.

A
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L B
Argamassa ::
colante *-_'
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L R
Selante Q)Q_) 1
elastoméric 4
o 4
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Espuma de poliuretano ~ ————4——— .
expandido :
4
: ——  Alvenaria
4
4
4
Chapisco :
4

Fig. 4.3.1 — Exemplo de Junta de Movimentacdo (CARVALHO JR., 1999)

4.4 Pisos Elevados/Flutuantes

As informacdes registradas neste documento para pisos elevados/flutuantes, referem-se
unicamente aos par@metros tecnoldgicos sugeridos para especificacdo das rochas que os
constituem, j& que dispensam o uso de argamassas de assentamento e rejuntamento. Essas
informacdes constam dos anexos AA, BA e CA, fazendo-se referéncia ds espessuras minimas
recomendadas para as placas de rocha na Tabela 4.7.1, apresentada adiante. Detalhes
técnicos sobre processos construtivos demandam projetos especializados e especificos para
cada obra objetivada.

4.5 Fachadas Aeradas/Ventiladas
4.5.1 Fixagao

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

Dispositivos de Fixagao

No revestimento de fachadas aeradas/ventiladas as placas rochosas sdo fixadas por meio
de inserts metdlicos, que tém formatos diversos e a funcdo de:

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

b) sustentar o peso proprio do revestimento, a acdo de ventos, pressdes internas e

outras cargas passiveis de atuacdo;
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c) impedir o tombamento das placas;

d) absorver as deformacdes diferenciais (principalmente dilatacdes e contracdoes)
entre o revestimento e o suporte, de modo a permitir a dissipacdo de tensdes
infroduzidas no revestimento;

e) permitir que o revestimento fique afastado da estrutura de suporte, para promover
a livre circulacdo do ar e eliminacdo da umidade no sistema revestimento/ suporte.

As placas de revestimento estdo submetidas a diversas solicitacdes (peso proprio, acdo de
ventos, pressdes internas, deformacdes decorrentes de variacdes higrotérmicas, etc.) e a
sua estabilidade é conseguida pelos inserts, desde que bem fixados no suporte e com
liberdade de movimentacdo, demandando-se uma adequada distribuicdo dos inserts nas
placas conforme critérios de projeto.

Os inserts sdo geralmente constituidos de frés partes, com as seguintes caracteristicas e
funcoes:

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

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

c) uma parte que permitird a unido com as placas.

Nos ensaios para avaliacdo dos dispositivos de fixacdo, os seguintes itens devem ser
considerados:

a) capacidade do suporte de resistir aos esforcos fransmitidos pelo dispositivo de
fixacdo (arrancamento e momento de engastamento);

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

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

d) capacidade do dispositivo de fixagcdo de resistir aos esforcos transmitidos pelas
placas; em caso de dispositivos de fixacdo com regulagem, os ensaios devem ser
conduzidos na condicdo mais desfavordvel.

Os dispositivos de fixacdo devem ser suficientemente ajustdveis para que possam absorver
os eventfuais desvios de prumo e de planicidade da estrutura de suporte. Devem ser
constituidos, conforme a norma ABNT NBR 13.707/1996, por metais inalterdveis que ndo
sejam atacados por substancias presentes na atmosfera. Os principais metais que podem ser
utilizados sGo: ago inoxiddvel; cobre e suas ligas; ago-carbono; aluminio. Segundo a norma
ABNT NBR 13.707/1996, deve-se, preferencialmente, usar aco inoxiddvel, devido a sua
grande inalterabilidade e resisténcia mecdnica, levando-se em conta as condicoes
atmosféricas no local da obra para a escolha dos tipos, conforme os critérios:

a) aco inoxiddvel do fipo ABNT 304 (AISI 304), para atmosferas urbanas e indUstrias
isentas de cloretos;
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b) aco inoxiddvel do tipo ABNT 316 (AISI 316), para atmosferas urbanas, maritimas e
industriais que contenham cloreto.

Em casos de necessidade de emprego de oufros fipos de materiais, deve-se evitar a
associacdo de metais de natureza diferente, pela possibilidade da ocorréncia de corrosdo
por pares galvanicos.

4.5.2 Caracteristicas e Dimensionamento das Placas Rochosas

O projeto de revestimento com placas de rocha e inserts metdlicos deve estabelecer a
espessura das placas de acordo com suas dimensdes (comprimento e largura), com a
resisténcia mecdnica da rocha, com o sistema de fixagcdo a ser empregado e com as
cargas atuantes. Deve também considerar a resisténcia a flexdo da rocha obtida a partir de
ensaios de caracterizacdo tecnoldgica.

A norma ABNT NBR 13.707/1996 estabelece os coeficientes de seguranca exigidos (minimo
de 2,5) para o sistema de fixacdo rocha / inserts, em virftude do tipo de rocha e da dispersdo
dos resultados obtidos nos ensaios de determinacdo da resisténcia d tfracdo na flexdo a trés
pontos (norma ABNT NBR 12.763) e da resisténcia & compressdo uniaxial (norma ABNT NBR
12.767). ATabela 4.5.1 abaixo resume esses coeficientes:

Tabela 4.5.1 - Coeficientes de seguranga aplicdveis as tensées de ruptura de rochas
(compressao e tragao na flexdao, conforme as normas ABNT NBR 12.767 e NBR 12.743,
respectivamente)

DISPERSAO DOS RESULTADOS NA COMPRESSAO E FLEXAO
TIPO DE ROCHA Até 10% 10% a 20% Acima de 20%

COEFICIENTE DE SEGURANCA EXIGIDO

= ignea 3 4 6
= Metamérfica 4 5 7
=  Sedimentar 5 6 8

Fonte: norma ABNT NBR 13.707/1996.

4.5.3 Juntas

Com relacdo as juntas e matericis de preenchimento, as seguintes recomendacdes da
norma ABNT NBR 13.707/1996 sdo destacadas:

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

b) asjuntas enfre as placas devem ser suficientes para absorver as movimentagoes,
tanto da estrutura de suporte, como do revestimento. Cabe ao projetista
verificar, em cada caso, a necessidade de juntas de dilatacdo no revestimento;

c) devem ser previstas juntas de dilatacdo nos enconfros das placas com

quaisquer elementos distintos que se projetem no plano do revestimento ou para
além deste;
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d) quando for empregado material de vedacdo na junta de dilatacdo, o fator de
forma (proporcdo largura/profundidade) deve estar compreendido enfre 2 e 1,
em obediéncia ds prescricoes do fabricante do produto. Deve-se prever o Uso
de material de enchimento, quando for necessdrio adaptar o perfil das juntas as
dimensodes ideais do corddo de material de vedacdo;

e) as juntas enfre as placas colocadas com dispositivos de fixacdo devem ser
vedadas;

f) o material de vedacdo deve ser resistente aos agentes atmosféricos, apresentar
boa aderéncia com os materiais nos quais serd aplicado, ser estanque ao ar e &
dgua e ndo causar manchas ou alteracdes nas rochas As quais sdo aplicados.
Deve ser inerte em presenca de substéncias quimicas normalmente encontradas
nos edificios (alcalinidade das argamassas e produtos de limpeza), deve fter
elasticidade suficiente e manté-la ao longo do tempo;

g) os rejuntamentos mais indicados para vedacdo sdo aqueles compostos por
selantes elastoméricos (p.ex. mdstique a base de poliuretano ou silicone),
apoiados sobre anteparo neutro e flexivel (p.ex. espuma de polietileno
expandido). Este tipo de rejuntamento, além de ser mais flexivel que os
cimenticios, evita problemas de infilfracdes e eflorescéncias. Os selantes
elastoméricos podem ser utilizados tanto em juntas de assentamento (juntas
existentes entre as placas) como em juntas de movimentacdo (juntas que
dividem panos extensos de revestimentos em panos menores, normalmente
posicionadas nas transicdes viga/alvenaria).

4.6 Aplicagcao de Selantes e Impermeabilizantes

Selantes e impermeabilizantes sdo produtos destinados a evitar ou dificultar a absorcdo de
liguidos (subst@ncias aquosas e oleosas) nos revestimentos em geral. Os selantes sdo
impregnantes, preparados em base dgua ou solvente, que funcionam como hidro- e/ou
oleofugantes e, teoricamente, ndo devem alterar a textura e o aspecto estético da
superficie tratada. Os impermeabilizantes sdo peliculares, translicidos ou ndo, fixados como
um verniz ou camada sobre uma superficie.

Dependendo de sua fluidez, os selantes penetram mais ou menos profundamente na
superficie das rochas, pela maior ou menor capacidade de permear os espaAcos vVazios
(poros) intercomunicantes. A quantidade e dimensdo dos poros determinam a capacidade
de a rocha absorver liquidos e, portanto, os préprios selantes. Assim, se uma rocha, ou
superficie polida dessa rocha, ndo absorve ou absorve pouca Agua, ela ndo precisa ser
selada, porgue também ndo absorverd o selante.

As superficies tratadas com selantes ndo ficam completamente protegidas do atagque de
subst@ncias quimicamente agressivas. Por sua vez, os impermeabilizantes protegem as
rochas do ataque quimico, mas eles préprios podem ser atacados.

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

Em outro sentido, o contato prolongado da rocha com esses produfos quimicamente
agressivos e/ou manchantes pode provocar algumas patologias até em superficies tratadas
com hidro-dleo-repelentes. Destaca-se que a impermeabilizacdo do tardoz (verso) das
placas e da base dos revestimentos (emboco ou confrapiso), para prevencdo de
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manchamentos isolados e alteracdes cromdticas produzidos por umidade ascendente, é
tdo ou mais importante que a aplicacdo de hidro-éleo-repelentes na face das placas.

De fato, a maior parte das patologias de manchamento é decorrente da infiltracdo
ascendente de umidade, afravés da percolacdo de solugcdes também responsdveis pelo
surgimento de eflorescéncias e escamacdes na superficie dos revestimentos. A
impermeabilizacdo da face, sem a devida impermeabilizacdo do tardoz e base das placas,
pode barrar a percolacdo ascendente de umidade, dificultando a sua transpiracdo e
provocando alteracdes cromdticas de intensidade varidvel.

Sobre terrenos muito Umidos, como por exemplo das planicies litorGneas e vales fluviais,
entre outros, recomenda-se inclusive a impermeabilizacdo da base dos pisos térreos, pela
aplicacdo de mantas asfdlticas ou produtos especificos para essa finalidade.

Quando especificados para ambientes internos, os hidro-Oleo-repelentes devem ser
aplicados somente apds o assentamento das placas e com o revestimento &
absolutamente seco, respeitando-se o tempo de cura das argamassas de fixacdo e
rejuntamento. Tanto em ambientes internos quanto externos, € necessdrio observar a vida
util apontada pelos fabricantes para os diferentes hidro-éleo-repelentes disponiveis no
mercado, visando & sua periddica reaplicacdo.

Além disso, o uso de hidro-Oleo-repelentes sé6 pode ser efetuado mediante testes
preliminares em amostras da rocha objetivada, com o acabamento de face especificado
na obra ou projeto. Pode-se assim observar o resultado da impermeabilizacdo e eventuais
alteracdes cromdticas impostas ao material, para selecdo do produto mais adequado.

De forma geral, recomenda-se que o uso de hidro-dleo-repelentes seja, portanto, reservado
para rochas nas quais se potencializa o contraste cromdatico dos manchamentos produzidos
por infiltracdo de liquidos e solucdes pigmentantes, bem como para rochas expostas a
subst@ncias quimicamente agressivas.

Em virtude da inexisténcia de estudos especificos sobre riscos para a saude humana, pelo
contato continuo com a pele ou alimentos, ndo se recomendaria a aplicacdo de hidro-
Sleo-repelentes em tampos de pia de cozinha, mesmo considerando-se que nestes tfampos
sdo de modo convencional manuseados produtos quimicamente agressivos (detergentes,
frutas citricas, éleos e gorduras, etc.).

4.7 Espessuras Minimas Sugeridas para Pisos em Geral

As espessuras minimas exigidas para o revestimento de pisos, tanto convencionais quanto
elevados, devem ser arbitradas a partir de trés varidveis: comprimento e largura individual
das placas, resisténcia a flexdo da(s) rocha(s) selecionada(s) e tipo de tradfego esperado. A
Tabela 4.7.1 discrimina essas varidveis e propde a espessura das placas para trés situacdes
de fréfego (pedestres e bicicletas, pedestres até veiculos leves e pedestres até veiculos de
passeio). As arddsias, que sdo rochas com resisténcia & flexdo normalmente bem mais
elevada que a dos granitos, mdrmores e quartzitos, também atendem com folga a essas
condicionantes.
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Tabela 4.7.1 - Espessuras Minimas Sugeridas para Pisos de Granito, MArmore e Quartzito
DIMENSAQ DAS PLACAS (1)

ESPESSURAS

COMPRIMENTO / LARGURA
Pisos Convencionais (2 Pisos Elevados/Flutuantes

Trédfego de Pedestres e Bicicletas (3)

] Até 50 cm 1,0cm 3.0cm
. Entre 50-100 cm 20cm 4,0cm
. Entre 100-150 cm 3.0cm -

Traéfego Misto (4) - Pedestres até Veiculos Leves (¢)

] Até 50 cm 2,0cm 4,0 cm
. Entre 50-100 cm 3.0cm 50cm
. Entre 100-150 cm 40cm -

Trafego Misto () - Pedestres até Veiculos de Passeio ()

. Até 50 cm 3,0cm 5,0cm
= Entre 50-100 cm 4,0 cm 6,0cm
. Entre 100-150 cm 50cm -

(1) Para placas rochosas sem reforco estrutural.

(2) Para pisos assentados ou apoiados sobre base rigida (concreto).
(3) Rochas com resisténcia a flexdo* > 70 kgf/cm?2 ou 7,0 MPa.

(4) Rochas com resisténcia a flexdo* > 100 kgf/cm?2 ou 10,0 MPa.

(5) Rochas com resisténcia a flexdo* > 120 kgf/cm?2 ou 12,0 MPa.

(6) Até 600 kg/eixo, a velocidade reduzida.

(7) Até 900 kg/eixo, a velocidade reduzida.

* Valores relativos ao método de frés pontos (ABNT NBR 12.763).

Nota: Degraus devem ter espessura minima de 2 cm, assentados sobre base rigida
(concreto), e de 4 cm quando flutuantes (v@o livre enfre apoios ndo superior a 50 cm),
com profundidade ndo inferior a 20 cm. Para arddsias, as variedades do tipo “matacdo”
sdo recomendadas nas pecas com espessura > 3 cm.

Fonte: Adaptado e modificado do Manual da Pedra Natural para Arquitectura
(HENRIQUES & TELLO coord., 2006)

4.8 Espessuras Minimas Sugeridas para Revestimentos com Ardésia

A partir das informacdes técnicas disponiveis e de consultas ds empresas produtoras e
beneficiadoras de Minas Gerais, apontam-se na Tabela 4.8.1 as espessuras minimas
recomendadas para os revestimentos convencionais, fanto horizontais quanto verticais, com
lojotas padronizadas de arddsias. Tal recomendacdo é julgada importante como tentativa
de padronizacdo dos produtos comerciais de arddsia para revestimento, tanto no que se
refere ao mercado externo quanto, principalmente, ao mercado interno.
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Tabela 4.8.1 - Revestimento de Pisos () e Paredes (2 com Ardésia: Espessuras
Minimas Recomendadas () para Lajotas Padronizadas )

COMPRIMENTO LARGURA ESPESSURAS (cm)
(cm) (cm) Areas Internas Areas Externas
30,0 30,0 0.8 1,0
40,0 20,0 0.8 1.0
40,0 40,0 0.8 1,0
50,0 50,0 1.0 1.2
60,0 30,0 1,0 1.2
60,0 40,0 1.2 1,5
60,0 60,0 1.2 1.5
70,0 70,0 1.5 1.8
80,0 80,0 1.8 2,2
100.,0 100.,0 2,0 2,5

(1) Assentados sobre base rigida de concreto, para trédfego de pedestres, em
dreas residenciais.

(2) Até 3 mde altura, a partir do solo, fixadas com argamassa colante.

(3) Lajotas preferencialmente calibradas (verso/tardoz levigado ou fresado).

(4) Sem reforco estrutural.

Nota: a ASTM recomenda espessura minima de 2 cm para pisos de arddsia em

dreas comerciais com frdfego intenso de pedestres (commercial floors ou

commercial foot ftraffic). No mesmo sentido, a ASTM recomenda que a

resisténcia a abrasdo das arddsias, pela norma ASTM C241/C1353, seja =8 para

pisos sujeitos a frafego normal de pedestres, e =10 para pisos sujeitos a trafego

infenso de pedestres (dreas puUblicas e comerciais).
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Capitulo 5

CONTROLE DE QUALIDADE: RECEPCAO E CONSERVAGCAO DOS MATERIAIS NA
OBRA

5.1 Orientagoes Gerais

Como referéncia orientativa para aceitacdo das pecas de rochas de revestimento, durante
o periodo de obra da edificacdo objetivada, deve-se verificar:

a) o nivel e a homogeneidade do polimento das placas de rochas;

b) aretitude e ortogonalidade dos lados das placas, bem como se os cantos estdo
preservados;

c) a planicidade e variacdes de espessura das placas, avaliando-se a presenca de
empenamentos, rugas, dentes, etc.;

d) a presenca de fissuras, fraturas, veios (barbantes), inclusdes, concentracoes
minerais, nddulos (mulas) e outras imperfeicdes que possam comprometer as
caracteristicas estéticas e o desempenho fisico-mecdanico das placas;

e) a presenca de minerais deletérios, sobretudo metdlicos do tipo sulfeto (pirita e
outros), alterdveis por oxidacdo e capazes de liberar pigmentos manchantes

f) a presenca de manchas ou ndédoas marrons produzidas por ferrugem,
notadamente nos materiais claros;

g) a presenca de incrustacdoes de granalha na lateral e verso das placas,
sobretudo nos materiais claros, visando prevenir seu posterior manchamento. Os
restos de ferro/aco de granalha ou oufros produtos incrustados devem ser
completamente eliminados, por meios mecdnicos, a seco, utilizando-se escova
de aco inoxidavel, lixas manuais, lixadeiras elétricas do tipo “Makita” (lixa grossa,
n°. 36) ou jato de areia.

E responsabilidade dos fornecedores apresentar quatro placas ilustrativas de cada material,
como padrdo de referéncia para o controle de variacdes estéticas aceitdveis na obra. Os
fornecedores devem ainda mostrar o arquivo digital de imagens escaneadas dessas placas,
para elaboracdo de dossié e acompanhamento da obra, inclusive como cldusula
contratual. Ndo deverdo ser aceitas placas com variacdes estéticas mais acentuadas do
qgue aquelas preestabelecidas e acertadas entre os fornecedores e cliente.

Apds o recebimento na obra, as placas rochosas deverdo ser armazenadas em ambiente
seco e limpo, mantidas na posicdo vertical, colocadas em local elevado sobre o piso e,
para o caso de pecas maiores, apoid-las sobre cavaletes feitos de madeira inerte ou
envolvidos por materiais impermedveis (pldstico, borracha, polipropileno expandido, etc.).

Durante a obra, é importante evitar possiveis contaminacdes das bases (emboco ou
confrapiso) dos revestimentos, bem como das argamassas de fixacdo e rejuntamento e das
préprias placas e outras pecas de revestimento, pelo seu contato com: materiais
ferruginosos (pregos, barras metdlicas, palhas de aco, latas, pilhas, limalhas, etc.); madeiras
(serragem, tapumes, cavaletes); cigarros, graxas, éleos, tintas, pigmentos e outros produtos
manchantes; e, em especial, massa de vidraceiro e urina.
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Apds o assentamento dos pisos e da completa secagem de suas argamassas de fixacdo e
rejuntamento, deve-se efetuar a limpeza da superficie e a sua protecdo, utilizando-se lona
pldstica incolor recoberta por tecido e pasta de gesso. Nos locais de frdfego intenso durante
a obra, placas de madeira clara devem ser ainda colocadas sobre a camada de protecdo
anterior.

5.2 Tolerdncias Dimensionais

A parfir das recomendacdes expressas pelo MIA — Marble Institute of America, em sua
publicacdo Dimension Stone Design Manual - Version 4, bem como das especificacdes
definidas pela Unido Européia através da norma EN1341 (2001), sGo apresentadas, na Tabela
5.2.1, as toler@ncias dimensionais admitidas para placas rochosas de revestimento. Deve-se
observar que ndo existem padrdes dimensionais fixados nem pela ASTM — American Society
for Testing and Materials, nem pela ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

Tabela 5.2.1 - Tolerancias Dimensionais para Placas Rochosas de Revestimento

Espessura da Placa
Icma2cm
2cma4dcm

4cma8cm

Comprimento / Largura da Placa
Qualguer medida**
Até 70 cm

>70cm

Desvio Mdximo do Esquadrejamento
Qualquer medida**
Até 70 cm

>70cm

Planicidade
Placas de até 50 cm
Placasde 50cma 1 m

Placasde Tmal1,5m

Slabs Natural Stone for External Paving;

Tolerancia Dimensional
+1 mma2mm
+2mma3 mm

+3mma5mm

Tolerancia Dimensional
+2mm
+2 mm

+4 mm

Tolerancia Dimensional
+2 mm
+2mm

+4 mm

Desvio Mdaximo (flecha)
2 mm
3 mm

4 mm

Referéncia de Consulta

MIA — Marble Institute of America

Referéncia de Consulta

MIA — Marble Institute of America

EN1341 (2001)*

Referéncia de Consulta

MIA — Marble Institute of America

EN1341 (2001)*

Referéncia de Consulta

EN1341 (2001)*

** Quando o MIA faz recomendagdes para as foleréncias laterais e de desvio do esquadrejamento,
deve-se supor que eles considerem padroes modulares de placas com lados ndo superiores a 1

meftro.
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Capitulo é
LIMPEZA E MANUTENCAO DE ROCHAS EM REVESTIMENTOS

A manutencdo dos revestimentos requer frabalhos sistemdaticos de limpeza, prevenindo-se a
impregnacdo de sujeira, perda de brilho (no caso de superficies polidas) e outras alteracdes
estéticas nos materiais rochosos aplicados. A limpeza precisa ser efetuada com a maior
regularidade possivel, utilizando-se esfregdo de pano umedecido com dgua, ou apenas
com pequena diluicGo de detergentes de pH neutro ou sabdes puros.

E fundamental evitar o excesso de dgua, bem como os produtos abrasivos (tipo sapdlio) ou
guimicamente agressivos (dcidos, soda cdustica, dlcool, querosene, acetona, removedores
e solventes). Deve-se ainda evitar o contato das rochas com dleos, graxas, tintas e materiais
ferruginosos oxiddveis (pregos, palhas de aco, escovas metdlicas, recipientes, suportes e
pecas de mobilidrio elaboradas com ferro, etc.), bem como com pds, fragmentos de
madeira e outros matericis decomponiveis e pigmentantes. Qualquer substéncia
potencialmente manchante, derramada sobre o revestimento, deve ser limpa com a
rapidez possivel.

Os revestimentos também necessitam de protecdo contra o desgaste abrasivo e riscamento
por metais, vidros e oufros materiais de dureza elevada. Mesmo no caso dos granitos que,
conforme verificado, tém maior resisténcia abrasiva que os mdrmores, os trabalhos de
limpeza ndo devem ser efetuados com escovas de cerdas rigidas, palhas de aco e similares,
pois tais utensilios podem riscar as superficies polidas.

Conclui-se destacando que a dgua e os produtos de limpeza convencionalmente
oferecidos nas lojas varejistas ndo eliminam manchamentos produzidos por infilfracdo de
liguidos ou ataque quimico da rocha. Nestes casos, deve-se recorrer a servicos técnicos
especializados normalmente oferecidos ou indicados pelas marmorarias.
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Capitulo 7
INDICAC@ES PARA ELABORACAO DO MANUAL DO PROPRIETARIO

Tendo em vista a elaboracdo do manual do proprietdrio, que contém informacdes sobre os
materiais e processos de maneira geral adotados em uma determinada edificacdo, sdo a
seguir apresentados os dados julgados de maior interesse para o item referente aos materiais
rochosos naturais empregados como revestimentos. Esses dados incluem a identificacdo dos
materiais e sua procedéncia, bem como seus fornecedores e ambientes de aplicacdo.
Também sdo mencionados o controle de qualidade exercido para aceitacdo do material e
os procedimentos adotados para o seu assentamento. Complementarmente, sGo fornecidos
aos novos proprietdrios os critérios gerais recomendados para limpeza e manutencdo dos
revestimentos.

Exemplo de identificagGo dos materiais e seus ambientes de aplicagdo na obra:

Tipo e Designagdo AUl
P 9 c Procedéncia Fornecedo Ambientes de Aplicagao*
Comercial ra

Granito Amarelo Capri Minas Gerais (indicar) FEIEERER & PEiens eles vo_rgrjdos; 2158 €

hall de entrada do edificio.
Pisos, bancadas, rodapés e soleiras das dreas

Granito Samoa Light Espirito Santo (indicar) de servigo, cozinha e dos banhos social
e suite.

Mdarmore Branco Especial Espirito Santo (indicar) 2 @ moeielses ee selle @ velenel, Elem eles

peitoris das janelas frontais e laterais.

* Sempre em placas calibradas com 2 cm de espessura.
Exemplo de apresentagdo para referéncia tecnoldgica do(s) material(is):

As rochas de revestimento utilizadas na obra do Edificio ... sdo bastante difundidas
comercialmente, e ofertadas em bases regulares hd mais de 10 anos co mercado
consumidor brasileiro. Os resultados de ensaio de caracterizacdo tecnoldgica, disponiveis
para esses materiais, sGdo adequados e compativeis a valores de referéncia apresentados
pelas normas ABNT e ASTM, considerando-se os respectivos grupos litoldgicos (granitos e
mdrmores) e usos pretendidos (revestimentos internos e externos de edificacdes).

Tal adequacdo é observada tanto para os principais testes fisico-mecénicos de qudalificacdo
(resisténcia a compressdo, flexdo e desgaste abrasivo), quanto para os indices fisicos
aceitéveis (densidade, porosidade aparente e absorcdo d'dgua). Ndo se registra, portanto,
qualqguer restricdo de uso para os ambientes de aplicacdo especificados no Edificio ....

Exemplo de apresentagao sobre o controle de qualidade dos materiais:

Além dos par&metros tecnoldgicos avaliados, efetuou-se controle de qualidade das pegas
colocadas na obra pelos fornecedores, observando-se:

a) homogeneidade estética e nivel de brilho aceitével para as placas polidas;

b) planicidade, ortogonalidade, variacdes de espessura e acabamento de borda
das placas;
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c) presenca de minerais oxiddveis e impregnacdes capazes de produzir
manchamentos; e,

d) presenca de fissuras, fraturas, veios (“barbantes”), inclusdes, nddulos (“mulas”) e
outfras imperfeicdes que pudessem comprometer o desempenho fisico-
mecdanico das placas nos revestimentos.

Apds o recebimento na obra, e até sua aplicacdo, os materiais foram mantidos na posicdo
vertical em local elevado, sem contato com o piso e produtos manchantes.

Exemplo de apresentagao sobre os procedimentos de fixagdo:

Para a fixacdo dos revestimentos em mdrmore e granito, incluindo pisos, rodapés, bancadas
e peitoris, utilizou-se argamassa ... da marca .... Para o rejuntamento das pecas foi adotado
o produto ..., da empresa... A fixacdo do granito Amarelo Capri, no revestimento das
fachadas e peitoris das varandas, foi efetuada pelo método ...

Visando prevenir manchamentos e eflorescéncias provocadas por umidade ascendente,
aplicaram-se duas demdos cruzadas do impermeabilizante ..., fabricado pela ..., no tardoz
(verso) das placas de revestimento dos pisos.

Durante o periodo de obras, foram prevenidas contaminacdes do contrapiso e emboco,
argamassas e rochas, evitando-se o seu contato com materiais ferruginosos (pregos, barras
metdlicas, palhas de aco, latas, limalhas, etc.), madeiras (serragem, tapumes, cavaletes),
cigarros, graxas, 6leos e outros produtos manchantes.

Exemplo de apresentagdo sobre os critérios recomendados para limpeza e manutengdo:

A manutencdo dos revestimentos em mdrmore e granito requer trabalhos sistemdticos de
limpeza, que deve ser efetuada com esfregdo de pano, apenas umedecido em dgua ou
com pequena diluicdo de detergente de pH neutro ou sabdes puros. A limpeza regular
previne a impregnacdo de sujeira, perda de brilho (em superficies polidas), riscamento e
outras alteracdes estéticas nos materiais aplicados.

E muito importante evitar o excesso de dgua, bem como os produtos de limpeza abrasivos
(tipo sapdlio) ou quimicamente agressivos (&cidos em geral, soda cdustica, dlcool,
qguerosene, acetona, removedores e solventes). Deve-se ainda evitar o confato dos
revestimentos com materiqis ferruginosos oxiddveis (pregos, palhas de aco, escovas,
suportes e recipientes metdlicos, etc.), bem como com pds, fragmentos de madeira e outros
materiais decomponiveis e pigmentantes (destaque para terra e resinas vegetais).

Dentre os agentes agressivos convencionalmente manuseados nos ambientes residenciais,
pode-se salientar as frutas citricas (principalmente limdo), vinagre, refrigerantes gasosos,
bebidas isotbnicas, cosméticos, gasolina, bebidas alcodlicas coradas (sobretudo vinho
tinto), liquidos e massas com oleosidade, dleos, graxas e tintas em geral (destaque para
caneta esferogrdfica). Qualquer substéncia potencialmente manchante por ataque
guimico ou absorcdo superficial, derramada sobre o revestimento, deve ser removida com a
rapidez possivel.

Os revestimentos também necessitam de protecdo contra o desgaste abrasivo e riscamento
por metais, vidros e outros materiais de dureza elevada. Reitera-se aqui que os tfrabalhos de
limpeza ndo devem ser efetuados com escovas de cerdas rigidas, palhas de aco e similares,
cujo uso constante pode prejudicar o brilho de materiais até mais duros como os granitos.
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Capitulo 8
INFORMACOES DE RESPONSABILIDADE DOS FORNECEDORES

As empresas fornecedoras devem apresentar informacdes gerais e especificas sobre os
materiais ofertados para seus clientes (construtores, especificadores e consumidores finais).

As informagdes gerais necessdrias como base orientativa de qudlificacdo dos materiais,
devem abranger aspectos de interesse relativos & sua correta aplicacdo e conservacdo. Os
par&metros de referéncia incluem:

a) identificacdo (designacdo comercial aplicada; outras designacdes conhecidas/
utilizadas para o mesmo material; e, procedéncia/localizagdo da jazida);

b) empresa produtora (lavra) e beneficiadora (serragem e acabamento
superficial);

c) fipo dejazida (matacdo ou macico rochoso);
d) fipo de polimento das chapas (com ou sem resinamento);

e) aspectos gerais de interesse j& diagnosticados para o material (recomendacoes
de assentamento e limpeza; tendéncia/sensibiidade a manchamentos e
ataque quimico; usos recomendados; restricdes conhecidas);

f) outras informacdes pertinentes (produtos selantes e impermeabilizantes testados
e aprovados para a face e tardoz das placas; argamassas de fixacdo e
rejuntamento recomendadas, efc.).

As informacdes especificas sdo referem-se a resultados de ensaios de caracterizacdo
tecnoldgica, necessdrios para qualificacdo dos materiais segundo as normas vigentes. Os
resultados desses ensaios permitem balizar os campos de aplicacdo dos materiais e seu
comportamento diante das solicitacdes, sendo j& exigiveis pelos consumidores e constando
como itens obrigatdrios em catdlogos fotogrdficos promocionais dos fornecedores.

Os seguintes ensaios, designados como indices de qualidade, sGo assim requeridos:

1. Petrografia microscopica (Norma ABNT NBR 12.768), incluindo fotomicrografia de
secdo delgada, com classificacdo da rocha, composicdo mineraldgica e feicdes
estruturais.

A andlise petrografica constitui o Unico método de investigacdo laboratorial que possibilita a
visualizagdo detalhada dos constituintes da rocha, permitindo avaliar as implicagdes de
suas propriedades no comportamento posterior dos produtos aplicados (oxidacdo de
minerais metdlicos, escarificacdo de megacristais fraturados, desgaste abrasivo preferencial,
estado microfissural dos cristais e outros). A fotomicrografia funciona como uma impressdo
digital, servindo de base para a identificacdo inequivoca do material fornecido.

2. indices fisicos (Norma ABNT NBR 12.766), incluindo densidade (massa especifica
aparente), porosidade aparente e absorcdo d'dgua.

A porosidade aparente mostra relacdo direta com a resisténcia fisico-mecdanica da rocha
(quanto maior a porosidade aparente, maior serd o volume de espacos vazios e,
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possivelmente, a porosidade efetiva, ou tendem a tornar o material menos resistente do
ponto de vista fisico-mecdénico). O indice de absorcdo d'dgua aponta a possibiidade de
infiltracdo de liquidos e, portanto, do grau de alterabilidade da rocha. A massa especifica
aparente (densidade) permite fazer inferéncias sobre a resisténcia fisico-mecdnica da
rocha, bem como calcular com maior precisdo o peso individual das placas especificadas
no projeto da edificacdo.

3. Desgaste Amsler (Norma ABNT NBR 12.042).

O teste Amsler permite avaliar a resisténcia da rocha ante a solicitacdo abrasiva. A
resisténcia ao desgaste € normalmente proporcional d dureza, na escala de Mohs, dos
minerais constifuintes da rocha, bem como da tfexfura e imbricamento dos minerais
constituintes. Esse teste é particularmente importante para selecdo de materiais destinados
ao revestimento de pisos.

4. Compressdo uniaxial simples (Norma ABNT NBR 12.767).

A tensdo de ruptura, por compressdo uniaxial, € indicativa da resisténcia da rocha co
cisalhamento, quando submetida da pressdo de carga, o que normalmente ocorre em
funcdes estruturais. O ensaio de compressdo uniaxial é exigivel para todos os empregos
possiveis de uma rocha de revestimento (superficies verticais, pisos, degraus e tampos). A
resisténcia d compressdo é sugestiva da sanidade e robustez da rocha, com valores minimos
de referéncia adotados pela ASTM.

5. Coeficiente de dilatagdo térmica linear (Norma ABNT NBR 12.765).

Em climas tropicais e subtropicais, como o do Brasil, sdo elevadas as temperaturas mdaximas
nos periodos mais quentes, o que acarreta um processo sensivel de dilatacdo das rochas,
especialmente daquelas aplicadas em revestimentos de pisos e fachadas sujeitos &
insolacdo. O coeficiente de dilatacdo térmica permite definir o espacamento minimo
recomenddvel entre as chapas do revestimento, de forma a se evitar seu contato, a
compressdo lateral e o imbricamento. Os coeficientes mais elevados caracterizam a
necessidade de especificacdo de argamassas flexiveis, tanto de fixacdo quanto de
rejuntamento.

6. Resisténcia a flexdo, devendo-se assinalar se o ensaio € o da norma ABNT NBR 12.763
(trés pontos) ou da norma ASTM C880 (quaftro pontos).

A avaliacdo da resisténcia a ruptura por flexdo € cada vez mais importante perante das
modernas técnicas de revestimento em pisos e fachadas, respectivamente de pisos
elevados e fachadas aeradas. Também nas bancadas, e em diversas outras situacdes, a
avaliacdo da resisténcia ao esforco de carga perpendicular & maior superficie da placa é
fundamental para a qualificacdo das rochas objetivadas. Assim como no indice de
compressdo, a resisténcia d flexdo € indicativa da sanidade e robustez da rocha, também
com valores minimos sugeridos pela ASTM para alguns grupos litoldgicos.

7. Outros ensaios eventualmente disponiveis para a rocha, inclusive sobre resisténcia ao

ataque quimico, resisténcia a manchamentos superficiais, teste de envelhecimento
acelerado, etc.
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ANEXOS

CRITERIOS ORIENTATIVOS PARA APLICACAO DE REVESTIMENTOS E
VOCABULARIO TECNICO

Consideracoes Gerais

Os critérios orientativos para especificacdo, aplicacdo e eventual impermeabilizacdo das
rochas de revestimento foram sumarizados em tabelas explicativas para frés grandes grupos:
o das rochas silicdticas (granitos e similares) e silicosas (quartzitos, cherts e
metaconglomerados), o das rochas carbondticas (mdrmores e fravertinos) e o das arddsias.
Estas tabelas constituem, respectivamente, os anexos A, B e C. Por apresentarem
caracteristicas muito particulares, os calcdrios (limestones) ndo foram incluidos entre as
rochas carbondticas para as quais se fornecem orientacoes.

As tabelas referentes a cada um desses grupos mostram as caracteristicas tecnolégicas
desejaveis para especificacdo, os procedimentos indicados para impermeabilizacdo e os
recomendados para aplicacdo, discriminando o tipo de revestimento (verficais ou
horizontais), o ambiente desejado (inferno ou externo) e as condicdes de uso (quando
devido).

Para os revestimentos horizontais sdo abordados os pisos convencionais e elevados/
flutuantes, subdividindo-se o©os revestimentos verticais em paredes internas, fachadas
convencionais e fachadas aeradas. Nos pisos convencionais faz-se referéncia as dreas de
molhagem frequente, de molhagem eventual e de umidade ascendente, discriminando-se
aqgueles com baixo, médio e alto tradfego de pedestres.

Tanto para os revestimentos horizontais quanto verticais, é discutida a questdo da
impermeabilizacdo do sistema  rocha-argamassa, observando-se que o termo
impermeabilizante/impermeabilizacéo é empregado para produtos  peliculares
(normalmente aplicados no verso, emboco ou confrapiso das placas de revestimento),
enquanfo os termos hidrofugante/hidrofugacdo e hidro-oleofugante/hidro-oleofugacdo
aplicados para produtos impregnantes, de base dgua ou solvente, chamados selantes.

Para todos os ambientes de aplicacdo discriminados nas tabelas, sdo referenciadas as
argamassas de assenfamento e rejuntamento mais recomendadas, com as observacdes
devidas caso a caso. Complementarmente ds tabelas, sdo apresentados textos explicativos
para melhor entendimento de seu conteudo (vide Capitulo 4).

No Anexo D é apresentado um vocabuldrio de termos técnicos e comerciais do setor de
rochas ornamentais e de revestimento, em portugués, espanhol, inglés e italiano, Util para a
elaboracdo de documentos e nas operacdes de comércio exterior. Esse vocabuldrio foi
elaborado pela Eng® de Minas Nuria Ferndndez Castro, do Centro de Tecnologia Mineral —
CETEM.
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ANEXO A - REVESTIMENTOS COM ROCHAS SILICATICAS E SILICOSAS

Anexo AA  Rochas Silicdticas (Granitos e Similares) e Silicosas (Quartzitos / Cherts e Similares)
em Revestimentos Horizontais: Pardmetros Tecnoldgicos Sugeridos para
Especificacdo

Anexo AB  Rochas Silicdticas (Granitos e Similares) e Silicosas (Quartzitos / Cherts e Similares)
em Revestimentos Horizontais: Consideracoes sobre o Uso de Impermeabilizantes e
Selantes

Anexo AC Rochas Silicdticas (Granitos e Similares) e Silicosas (Quartzitos / Cherts e Similares)
em Revestimentos Horizontais: Procedimentos Indicados para Assentamento e
Rejuntamento

Anexo AD  Rochas Silicaticas (Granitos e Similares) e Silicosas (Quartzitos / Cherts e Similares)
em Revestimentos Verticais: ParGmetros Tecnoldgicos Sugeridos para
Especificacdo

Anexo AE  Rochas Silicaticas (Granitos e Similares) e Silicosas (Quartzitos / Cherts e Similares)
em Revestimentos Verticais: Consideracdes sobre o Uso de Impermeabilizantes e
Selantes

Anexo AF  Rochas Silicaticas (Granitos e Similares) e Silicosas (Quartzitos / Cherts e Similares)

em Revestimentos Verticais: Procedimentos Indicados para Assentamento e
Rejuntamento
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ANEXO AA - ROCHAS SILICATICAS (GRANITOS E SIMILARES) E SILICOSAS (QUARTZITOS/CHERTS E SIMILARES) EM REVESTIMENTOS HORIZONTAIS:
PARAMETROS TECNOLOGICOS SUGERIDOS PARA ESPECIFICAGAO

PISOS CONVENCIONAIS (1) PISOS FLUTUANTES ()
CONDIGOES DE USO Internos 2
Externos (2) Internos Externos
Molhagem Eventual Molhagem Frequente

iNDICE DE ABSORCAO D’AGUA (%) - Normas ABNT-NBR 12766 e ASTM C97
Baixo, Médio e Alto Trafego <10 <04 <04 <10 <04
DENSIDADE APARENTE SECA (kg/m3) — Normas ABNT-NBR 12766 e ASTM C97

Baixo, Médio e Alto Trafego > 2560 (> 2400) > 2560(> 2400) > 2560 (>2400) > 2560 (> 2400) 22560 (> 2400)
COEFICIENTE DE ATRITO ) (RESISTENCIA AO ESCORREGAMENTO) - Norma ABNT-NBR 13818

Superficie Horizontal 204 20,6 20,6 204 20,6

Superficie Inclinada >0,6 >0,8 >0,8 - -

COEFICIENTE DE DILATAGAO TERMICA LINEAR (mm/m°C) - Normas ABNT-NBR 12765 e ASTM-E228
Baixo, Médio e Alto Trafego <12,0 x 103 <12,0 x 103 <9,0x103 <12,0x 103 <9,0x103
RESISTENCIA A FLEXAO A TRES PONTOS (MPa) — Normas ABNT-NBR 12763 e ASTM C99

Baixo, Médio e Alto Trafego >10,34 >10,34 >10,34 >10,34 >10,34
RESISTENCIA A FLEXAO A QUATRO PONTOS (MPa) — Norma ASTM C880

Baixo, Médio e Alto Trafego > 8,27 > 8,27 > 8,27 > 8,27 > 8,27

RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL (MPa) - Normas ABNT-NBR 12767 e ASTM C170

Baixo, Médio e Alto Trafego >131,0 >131,0 >131,0 >131,0 >131,0

DESGASTE ABRASIVO AMSLER (mm/1000 m) — Normas ABNT-NBR 12042

Baixo Trafego <30 <30 <30 <30 <30
Médio Trafego <1,5 <1,5 <1,5 <15 <15
Alto Trafego 4 <07 <0,7 <07 <07 <07
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ANEXO AA - ROCHAS SILICATICAS (GRANITOS E SIMILARES) E SILICOSAS (QUARTZITOS/CHERTS E SIMILARES) EM REVESTIMENTOS HORIZONTALIS:
PARAMETROS TECNOLOGICOS SUGERIDOS PARA ESPECIFICAGAO (continuagéo)

PISOS CONVENCIONAIS (1) PISOS FLUTUANTES (1)
CONDIGOES DE USO Internos @
Externos (2) Internos Externos
Molhagem Eventual Molhagem Frequente

ABRASAO SUPERFICIAL (5)— CLASSE PEI - Norma ABNT-NBR 13818 / ANEXO E

Baixo Trafego labs las las las las
Médio Trafego 3a5 3a5 3a5 3asb 3asb
Alto Trafego 4o0u5 4o0u5 4o0u5 4o0u5 4ou5

RESISTENCIA A ABRASAO (Abrasion Resistance) - Norma ASTM-C241/Granitos(¢)

Médio Trafego > 25 > 25 >25 >25 >25
RESISTENCIA A ABRASAO (Abrasion Resistance) - Norma ASTM-C241/Quartzitos(?)

Médio Trafego >8 >8 >8 >8 >8

Alto Tréfego >12 >12 >12 >12 >12

(1) Assentados ou apoiados sobre base rigida de concreto.
(2) Em pisos sujeitos @ umidade ascendente, recomenda-se impermeabilizagcdo do tardoz (verso) das placas e também do contrapiso.

(3) O Anexo N da norma ABNT NBR 13818/97 estabelece um valor minimo de 0,4 para a superficie de pavimentos onde se requer resisté ncia ao
escorregamento. Esse valor minimo é aqui sugerido para superficies secas de pavimentos ndo inclinados. O risco de escorregamento e
queda de pedestres pode ser minimizado pela reducdo do tamanho das placas e aumento da largura das juntas de colocagdo, bem como
pela aplicagdo de produtos antiderrapantes ja disponiveis no mercado.

(4) Em um mesmo piso, ndo se recomenda a utilizacdo de duas ou mais rochas cuja diferenca de resisténcia a abrasdo seja superior a 20%.
(5) Ensaio utilizado em revestimentos cer@micos, aqui apresentado para avaliagdo comparativa.

(6) Pela Norma ASTM-C241, é de 25 o valor minimo sugerido para a dureza abrasiva (abrasive hardness) de rochas graniticas (granites), em pisos
submetidos a trafego normal de pedesires (flooring subject to normal foot traffic), aqui indicados como de “médio tréfego”. NGo existem
valores de referéncia apresentados para pisos de baixo e alto trafego de pedestres.

(7) Pela Norma ASTM-C241, s@o de 8 e 12 os valores minimos de dureza abrasiva sugeridos respectivamente para pisos de trafego normal e de
alto trafego de pedestres, revestidos com rochas quartzosas (quartz-based stones).

Nota: Valores entre parénteses, grafados para densidade aparente seca, sdo referentes a rochas silicosas.
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ANEXO AB - ROCHAS SILICATICAS (GRANITOS E SIMILARES) E SILICOSAS (QUARTZITOS / CHERTS E SIMILARES) EM REVESTIMENTOS HORIZONTALIS:
CONSIDERAGOES SOBRE O USO DE IMPERMEABILIZANTES E SELANTES

PISOS CONVENCIONAIS ()
CONDICOES DE USO INTERNOS EXTERNOS
Molhagem Molhagem Umidade Molhagem Umidade
Eventual Frequente Ascendente Frequente Ascendente

IMPERMEABILIZACAO DO CONTRAPISO E DO TARDOZ / VERSO DOS LADRILHOS )
Baixo, Médio e Alto Trafego Dispensavel Aplicavel Obrigatério Aplicavel Obrigatério
APLICACAO DE SELANTES NA FACE DOS LADRILHOS )
Baixo, Médio e Alto Trafego Dispensavel Aplicavel Ndo recomendado Aplicavel Ndo recomendado

(1) Assentados sobre base rigida de concreto ou contrapiso de argamassa.

(2) Utilizar produtos impermeabilizantes, semiflexiveis, & base de cimento Portland e resinas acrilicas. Para rochas claras, sobretudo as silicosas,
recomenda-se produtos brancos ou incolores.

(3) Utilizar produtos hidro e dleo-repelentes impregnantes, de base dgua ou solvente, testando-se sua eficdcia e eventuais alteracoes estéticas nos
materiais objefivados.

Nota: E sempre recomenddvel a impermeabilizacdo da face e bordas dos tampos de balcdo para bares, padarias e restaurantes, observando-se
o item (3) acima. A impermeabilizacdo de tampos de mesa e pias para uso residencial (banheiro e cozinha) deve ser efetuada apenas quando
necessdrio, também observando-se o item (3). Em ambientes externos desabrigados, as rochas especificadas para tampos e pisos
flutuantes/elevados devem ter, preferencialmente, indice de absorcdo d'dgua < 0,4%. Os hidro e dleo-repelentes mais indicados para pias de
cozinha e balcdes, onde se manuseiam alimentos, sdo os de base dgua.
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ANEXO AC - ROCHAS SILICATICAS (GRANITOS E SIMILARES) E SILICOSAS (QUARTZITOS / CHERTS E SIMILARES) EM REVESTIMENTOS HORIZONTAIS: PROCEDIMENTOS
INDICADOS PARA ASSENTAMENTO E REJUNTAMENTO

PISOS CONVENCIONAIS ()
TIPOS DE ARGAMASSAS INTERNOS EXTERNOS
Molhagem Molhagem Umidade Molhagem Umidade
Eventual Frequente Ascendente Frequente Ascendente

ARGAMASSAS DE ASSENTAMENTO

Cimenticia Convencional Semi-seca 2 Aplicavel Aplicavel Ndo recomendado Aplicavel Ndo recomendado
Colante (3 Aplicavel Preferivel Preferivel Preferivel Preferivel
Adesiva (Supercola) Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel

ARGAMASSAS DE REJUNTAMENTO ()

Calda Cimento + P4 Xadrez Aplicavel Ndo recomendado Ndo recomendado Ndo recomendado Ndo recomendado
Cimenticias Industrializadas ) Preferivel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel
Acrilicas Aplicavel Preferivel Preferivel Preferivel Preferivel
Epoxi () Aplicavel Aplicavel Aplicavel N&o recomendado N&o recomendado

(1) Assentados sobre base rigida de concreto.

(2) Para rochas claras recomenda-se ufilizar cimento branco, preferencialmente aditivado com melhoradores de aderéncia.

(3) Observar indicacdo de uso interno ou uso externo, grafada pelo fabricante da argamassa na embalagem do produto (as argamassas de uso externo devem
ser flexiveis).

(4) A largura/espacamento das juntas de colocacdo, que separam os ladrilhos entre si, pode ser de 1 mm a 3 mm para pisos infernos € de 3 mm a 5 mm para
pisos externos. As rochas mais escuras, a exemplo dos gabros, enquadrados como “granitos” no setor de rochas ornamentais, absorvem mais calor e sofrem,
por isto, maior dilatacdo térmica que as rochas claras. Em dreas expostas ao sol, notadamente com superficies ndo polidas, recomenda-se que as juntas de
colocag¢do de rochas escuras sejam mais largas que as das rochas claras, sugerindo-se: 6 mm a 8 mm de espagcamento entre placas individuais de até 0,5 m2,
8 mm a 10 mm enfre placas de 0,5 m2a 1,0 m2 e 10 mm a 12 mm entre placas com 1,0 m2 a 2,0 m2, sempre com argamassas eldsticas/flexiveis de
rejuntamento.

(5) Segundo fabricantes, ndo utilizar em locais com temperatura ambiente inferior a 10°C.
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ANEXO AD - ROCHAS SILICATICAS (GRANITOS E SIMILARES) E SILICOSAS (QUARTZITOS / CHERTS E SIMILARES) EM REVESTIMENTOS VERTICAIS:

PARAMETROS TECNOLOGICOS SUGERIDOS PARA ESPECIFICACAO
LOCAIS DE APLICAGAO
PAREDES INTERNAS ()
FACHADAS CONVENCIONAIS (1) FACHADAS AERADAS/VENTILADAS @)
Molhagem Eventual Molhagem Frequente
iNDICE DE ABSORGCAO D’AGUA (%) - Normas ABNT-NBR 12766 e ASTM C97
<1,0 <04 <04 <04
DENSIDADE APARENTE SECA (kg/m3) — Normas ABNT-NBR 12766 e ASTM C97
> 2560 (> 2400) > 2560 (> 2400) > 2560 (> 2400) > 2560 (> 2400)
COEFICIENTE DE DILATAGAO TERMICA LINEAR (mm/m°C) — Normas ABNT-NBR 12765 e ASTM-E228
<12,0 x 10-3 <12,0 x 10-3 <9,0x 103 <9,0x 103
RESISTENCIA A FLEXAO A TRES PONTOS (MPa) — Normas ABNT-NBR 12763 e ASTM C99
>10,34 >10,34 >10,34 >10,34
RESISTENCIA A FLEXAO A QUATRO PONTOS (MPa) - Norma ASTM C880
>8,27 > 8,27 > 8,27 > 8,27
RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL (MPa) — Normas ABNT-NBR 12767 e ASTM C170
>131,0 >131,0 >131,0 >131,0

(1) Em paredes e fachadas sujeitas a umidade ascendente, recomenda-se impermeabilizagdo do tardoz (verso) das placas e do
emboco.

(2) As caracteristicas tecnoldgicas exigidas para qualquer tipo de rocha, em fachadas aeradas/ventiladas, séo definidas pelo projeto
de revestimento das edificacdes, tendo-se como varidveis a resisténcia a flexdo, a resisténcia a ancoragens, a dimensdo individual
das placas (comprimento, largura e espessura) e o nuUmero de inserts de ancoragem. Essas varidveis sdo inter-relacionadas e
especificadas para cada obra individualmente. Pelos padrdes europeus e norte-americanos, as placas de revestimento em
fachadas aeradas ndo devem ter espessura inferior a 3,0 cm, admitindo-se 2,5 cm apenas para rochas muito compactas. Fachadas
aeradas/ventiladas sdo de maneira geral recomendadas para revestimentos posicionados acima de 15 m de alfura.

Nota: Valores entre parénteses, grafados para densidade aparente seca, sdo referentes a rochas silicosas.
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ANEXO AE - ROCHAS SILICATICAS (GRANITOS E SIMILARES) E SILICOSAS (QUARTZITOS / CHERTS E SIMILARES) EM REVESTIMENTOS
VERTICAIS: CONSIDERAGOES SOBRE O USO DE IMPERMEABILIZANTES E SELANTES

LOCAIS DE APLICAGAO

PAREDES INTERNAS FACHADAS CONVENCIONAIS

FACHADAS

Molhagem Molhagem Umidade Molhagem Umidade V‘:Eﬁﬁ[;gi/s
Eventual Frequente Ascendente Frequente Ascendente
IMPERMEABILIZAGAO DO EMBOGCO E DO TARDOZ/VERSO DOS LADRILHOS (1)
Dispensavel Aplicavel Obrigatério Aplicavel Obrigatorio *
APLICACAO DE SELANTES NA FACE DOS LADRILHOS (2)
Dispensavel Aplicavel Ndo recomendado Aplicavel Ndo recomendado Aplicavel

(1) Utilizar produtos impermeabilizantes, semiflexiveis, & base de cimento Portland e resinas acrilicas. Para rochas claras,
recomendam-se produtos brancos ou incolores.

(2) Utilizar apenas produtos hidro e oleo-repelentes impregnantes, de base dgua ou solvente, testando-se sua eficdcia e
eventuais alteragdes estéticas nos materiais objetivados.

x* Selantes hidro e dleo-repelentes, com as mesmas indicacdes do item (2) acima, podem ser aplicados no verso / tardoz e
bordas dos ladrilhos de revestimento de fachadas aeradas, para rochas com absor¢do d'dgua superior a 0,4%.

Nota: j& existem alguns produtos antipichacdo disponiveis no mercado. Estes produtos dificultam a fixacdo de tintas nas
superficies previamente tratadas, facilitando sua limpeza.
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ANEXO AF - ROCHAS SILICATICAS (GRANITOS E SIMILARES) E SILICOSAS (QUARTZITOS / CHERTS E SIMILARES) EM REVESTIMENTOS VERTICALIS:
PROCEDIMENTOS INDICADOS PARA ASSENTAMENTO E REJUNTAMENTO

LOCAIS DE APLICAGAO

TIPOS DE ARGAMASSA PAREDES INTERNAS FACHADAS CONVENCIONAIS S TS
Molhagem Eventual Molhagem Umidade Molhagem Umidade VENTILADAS(
Frequente Ascendente Frequente Ascendente

ARGAMASSAS DE ASSENTAMENTO

Cimenticia Convencional

Pastosa (12) Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Ndo recomendado
Colante 23) Aplicavel Preferivel Preferivel Preferivel Preferivel Ndo recomendado
Adesiva (Supercola) 23) Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Ndo recomendado

ARGAMASSAS DE REJUNTAMENTO )
Calda cimento + P6 Xadrez Nao recomendado Nao recomendado Nao recomendado Nao recomendado Nao recomendado Nao recomendado
Cimenticias Industrializadas Aplicavel Aplicavel Ndo recomendado Aplicavel Ndo recomendado Ndo recomendado
Acrilicas Preferivel Preferivel Preferivel Preferivel Preferivel Ndo recomendado
Epoxi () Aplicavel Aplicavel Aplicavel Ndo recomendado Ndo recomendado Ndo recomendado
Silicone ou Poliuretano Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Preferivel

(1) Para revestimentos verticais recomenda-se que as argamassas cimenticias convencionais sejam aditivadas com melhoradores de aderéncia.

(2) Para revestimentos posicionados entre 3 m e 15 m de altura, recomenda-se reforco com o uso de grampos (de cobre ou arame galvanizado), fixados em telas metdlicas,
preferencialmente elefrossoldadas (conforme norma ABNT NBR 13.707).

(3) Observar indicagdo de uso interno ou uso externo, grafada pelo fabricante da argamassa na embalagem do produto (as argamassas de uso externo devem ser flexiveis).

(4) A largura/espacamento das juntas de colocacdo, em paredes internas, pode ser de 1 mm a 3 mm, indicando-se 3 mm a 5 mm para fachadas convencionais. As rochas mais
escuras, a exemplo dos gabros, enquadrados como “granitos” no setor de rochas ornamentais, absorvem mais calor e sofrem, por isto, maior dilatagdo térmica que as rochas
claras. Em dreas expostas ao sol, principalmente com superficies ndo polidas, recomenda-se assim que as juntas de colocacdo de rochas escuras sejam mais largas que as das
rochas claras, sugerindo-se: 6 mm a 8 mm de espacamento entre placas individuais de até 0,5 m2, 8 mm a 10 mm entre placas de 0,5 m2a 1,0 m2e 10 mm a 12 mm entre placas
com 1,0 m2a 2,0 m2, sempre com argamassas eldsticas/flexiveis de rejuntamento.

(5) Segundo fabricantes, ndo utilizar em locais com temperatura ambiente inferior a 10°C e em ambientes externos.
(6) SGo as mais recomendadas para revestimentos posicionados acima de 15 m de altura.
Nota: sempre ufilizar argamassas brancas de assentamento para rochas de cores claras.
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ANEXO B — REVESTIMENTOS COM ROCHAS CARBONATICAS

Anexo BA

Anexo BB

Anexo BC

Anexo BD

Anexo BE

Anexo BF

Rochas Carbondticas (Mdrmores e Travertinos) em Revestimentos Horizontais:

Par&metros Tecnoldgicos Sugeridos para Especificacdo

Rochas Carbondticas (Mdrmores e Travertinos) em Revestimentos Horizontais:

Consideracdes sobre o Uso de Impermeabilizantes e Selantes

Rochas Carbondticas (Mdrmores e Travertinos) em Revestimentos Horizontais:

Procedimentos Indicados para Assentamento e Rejuntamento

Rochas Carbondticas (Mdrmores e Travertinos) em Revestimentos Verticais:
Par&metros Tecnoldgicos Sugeridos para Especificacdo

Rochas Carbondticas (Marmores e Travertinos) em Revestimentos Verticais:
Consideracdes sobre o Uso de Impermeabilizantes e Selantes

Rochas Carbondticas (Marmores e Travertinos) em Revestimentos Verticais:
Procedimentos Indicados para Assentamento e Rejuntamento
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ANEXO BA - ROCHAS CARBONATICAS (MARMORES E TRAVERTINOS) EM REVESTIMENTOS HORIZONTAIS:
PARAMETROS TECNOLOGICOS SUGERIDOS PARA ESPECIFICAGAO

PISOS CONVENCIONAIS (1.2) PISOS FLUTUANTES (1)
CONDIGOES DE USO Internos
Externos Internos Externos
Molhagem Eventual Molhagem Frequente
{NDICE DE ABSORCAO D'AGUA (%) - Normas ABNT-NBR 12766 e ASTM C97
Baixo, Médio e Alto Trafego <1,0(<£2,0) <0,2(<1,0) <0,2(<1,0) <1,0(<£20) <0,2(<1,0)

DENSIDADE APARENTE SECA (kg/m3) — Normas ABNT-NBR 12766 e ASTM C97
Baixo, Médio e Alto Trafego > 2600 (> 2300) > 2600 (> 2300) > 2600 (> 2300) > 2600 (> 2300) > 2600 (> 2300)
COEFICIENTE DE ATRITO () (RESISTENCIA AO ESCORREGAMENTO) - Norma ABNT-NBR 13818
Superficie Horizontal >0,4 >0,6 >0,6 >0,6 >0,6
Superficie Inclinada >0,6 >0,8 >0,8 - -
COEFICIENTE DE DILATAGAO TERMICA LINEAR (mm/m°C) - Normas ABNT-NBR 12765 e ASTM-E228
Baixo, Médio e Alto Trafego <12,0 x 103 <12,0 x 10-3 <9,0x103 <12,0x 103 <9,0x103
RESISTENCIA A FLEXAO A TRES PONTOS (MPa) — Normas ABNT-NBR 12763 e ASTM C99

Baixo, Médio e Alto Trafego >70 >7,0 >7,0 >7,0 >7,0
RESISTENCIA A FLEXAO A QUATRO PONTOS (MPa) - Norma ASTM C880

Baixo, Médio e Alto Trafego >53 >53 >53 >53 >53

RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL (MPa) - Normas ABNT-NBR 12767 e ASTM C170

Baixo, Médio e Alto Trafego > 55,0 > 55,0 > 55,0 > 55,0 > 55,0

DESGASTE ABRASIVO AMSLER (mm/1000 m) — Normas ABNT-NBR 12042

Baixo Trafego <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0
Médio Trafego <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Alto Trafego 4 <15 <15 <15 <15 <15
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ANEXO BA - ROCHAS CARBONATICAS (MARMORES E TRAVERTINOS) EM REVESTIMENTOS HORIZONTAIS:
PARAMETROS TECNOLOGICOS SUGERIDOS PARA ESPECIFICACAO (continuagdo)

PISOS CONVENCIONAIS (1.2) PISOS FLUTUANTES (1)
CONDIGOES DE USO Internos
Externos Internos Externos
Molhagem Eventual Molhagem Frequente

ABRASAO SUPERFICIAL (5)— CLASSE PEI - Norma ABNT-NBR 13818 / ANEXO E

Baixo Trafego lab las las las

Tab
Médio Trafego 3a5 3a5 3as 3a5 3a5
Alto Tréfego 4ou5 4o0u5 4o0u5 4o0u5 4o0u5
RESISTENCIA A ABRASAO (Abrasion Resistance) - Norma ASTM-C241/Mdrmores(©)
Médio Tréfego >10 210 210 210 210
Alto Trafego >12 212 212 212 212

(1) Assentados ou apoiados sobre base rigida de concreto.
(2) Em pisos sujeitos & umidade ascendente, recomenda-se impermeabilizacdo do tardoz (verso) das placas e também do contrapiso.

(3) O Anexo N da norma ABNT NBR 13.818/97 estabelece um valor minimo de 0,4 para a superficie de pavimentos onde se requer resisténcia ao
escorregamento. Esse valor minimo € aqui sugerido para superficies secas de pavimentos ndo-inclinados. O risco de escorregamento e queda de
pedestres pode ser minimizado pela reducdo do tamanho das placas e aumento da largura das juntas de colocacdo, bem como pela
aplicacdo de produtos antfiderrapantes j& disponiveis no mercado.

(4) Em um mesmo piso, ndo se recomenda a utilizagcdo de duas ou mais rochas cuja diferenca de resisténcia a abrasdo seja superior a 20%.

(5) Ensaio em revestimentos cer@micos aqui apresentado para avaliacdo comparativa.

(6) Pela Norma ASTM-C241, sdo de 10 e 12 os valores minimos de dureza abrasiva (abrasion hardness) sugeridos respectivamente para pisos de
trdfego normal (aqui indicados como de médio tradfego) e de alto tradfego de pedestres, revestidos tanto com mdrmore quanto com 6nix
(mdrmore 6nix), fravertino, serpentinitos (mdarmores verdes) e calcdrios (imestones).

Nota: os valores entre parénteses no indice de Absorcdo d'Agua e Densidade Aparente Seca sdo indicados para fravertinos.
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ANEXO BB - ROCHAS CARBONATICAS (MARMORES E TRAVERTINOS) EM REVESTIMENTOS HORIZONTAIS:
CONSIDERAGOES SOBRE O USO DE IMPERMEABILIZANTES E SELANTES

PISOS CONVENCIONAIS ()
CONDICOES DE USO INTERNOS EXTERNOS
Molhagem Molhagem Umidade Molhagem Umidade
Eventual Frequente Ascendente Frequente Ascendente

IMPERMEABILIZACAO DO CONTRAPISO E DO TARDOZ/VERSO DOS LADRILHOS (2
Baixo, Médio e Alto Trafego Dispensavel Aplicavel Obrigatério Aplicavel Obrigatério
APLICACAO DE SELANTES NA FACE DOS LADRILHOS )
Baixo, Médio e Alto Trafego Dispensavel Aplicavel Ndo recomendado Aplicavel Ndo recomendado

(1) Assentados sobre base rigida de concreto ou contrapiso de argamassa.

(2) Utilizar produtos impermeabilizantes, semiflexiveis, & base de cimento Portland e resinas acrilicas. Para rochas claras, recomendam-se produtos
brancos ou incolores.

(3) Utilizar apenas produtos hidro e éleo-repelentes impregnantes, de base dgua ou solvente, testando-se sua eficdcia e eventuais alteragcdes
estéticas nos materiais objetivados.

Nota: E sempre recomenddvel a impermeabilizacdo da face e bordas dos tampos de balcdo para bares, padarias e restaurantes, observando-se
o item (3) acima. A impermeabilizacdo de tampos de mesa e pias para uso residencial (banheiro e cozinha) deve ser efetuada apenas quando
necessdrio, fambém se observando o item (3). Em ambientes externos desabrigados, as rochas carbondticas especificadas para pisos
elevados/flutuantes devem ter, preferencialmente, indice de absor¢cdo d'dgua < 0,2%. Os hidro e dleo-repelentes mais indicados para pias de
cozinha e balcdes, onde se manuseiam alimentos, sdo os de base dgua. Os tampos de limestones e fravertinos devem ser sempre hidro e dleo-
fugados.
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ANEXO BC - ROCHAS CARBONATICAS (MARMORES E TRAVERTINOS) EM REVESTIMENTOS HORIZONTAIS:

PROCEDIMENTOS INDICADOS PARA ASSENTAMENTO E REJUNTAMENTO

PISOS CONVENCIONAIS ()
TIPOS DE ARGAMASSAS INIERNDS EAERNOS
Molhagem Molhagem Umidade Molhagem Umidade
Eventual Frequente Ascendente Frequente Ascendente
ARGAMASSAS DE ASSENTAMENTO

Cimenticia Convencional Semi-seca @ Aplicavel Aplicavel Ndo recomendado Aplicavel Ndo recomendado
Colante (3 Aplicavel Preferivel Preferivel Preferivel Preferivel
Adesiva (Supercola) Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel

ARGAMASSAS DE REJUNTAMENTO )

Calda Cimento + P4 Xadrez Aplicavel Ndo recomendado Ndo recomendado Ndo recomendado Ndo recomendado
Cimenticias Industrializadas ) Preferivel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel
Acrilicas Aplicavel Preferivel Preferivel Preferivel Preferivel
Epoxi ) Aplicavel Aplicavel Aplicavel Ndo recomendado Ndo recomendado

(1) Assentados sobre base rigida de concreto.
(2) Para rochas claras recomenda-se ufilizar cimento branco, preferencialmente aditivado com melhoradores de aderéncia.

(3) Observar indicagdo de uso inferno ou uso externo, grafada pelo fabricante da argamassa na embalagem do produto (as argamassas de uso externo devem
ser flexiveis).

(4) A largura/espacamento das juntas de colocacdo, que separam os ladrilhos enftre si, pode ser de 1 mm a 3 mm para pisos infernos e de 3 mm a 5 mm para
pisos externos. As rochas mais escuras absorvem mais calor e sofrem, por isto, maior dilatacdo térmica que as rochas claras. Em dreas expostas ao sol,
sobretudo com superficies ndo polidas, recomenda-se assim que as juntas de colocacdo de rochas escuras sejam mais largas que as das rochas claras,
sugerindo-se: 6 mm a 8 mm de espacamento entre placas individuais de até 0,5 m2, 8 mm a 10 mm entre placas de 0,5 m2a 1,0 m2 e 10 mm a 12 mm entre
placas com 1,0 m2a 2,0 m2, sempre com argamassas eldsticas/flexiveis de rejuntamento.

(5) Segundo fabricantes, ndo utilizar em locais com temperatura ambiente inferior a 10°C.
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ANEXO BD - ROCHAS CARBONATICAS (MARMORES E TRAVERTINOS) EM REVESTIMENTOS VERTICALIS:
PARAMETROS TECNOLOGICOS SUGERIDOS PARA ESPECIFICAGAO

LOCAIS DE APLICAGAO

PAREDES INTERNAS (1) FACHADAS

CONVENCIONAIS FACHADAS AERADAS / VENTILADAS
Molhagem Eventual Molhagem Frequente m

iNDICE DE ABSORGAO D’AGUA (%) — Normas ABNT-NBR 12766 & ASTM C97

<1,0 (<2,0) <0,2(<1,0) <0,2(<1,0) <0,2(<1,0)
DENSIDADE APARENTE SECA (kg/m?) — Normas ABNT-NBR 12766 e ASTM C97
> 2600 (> 2300) > 2600 (> 2300) > 2600 (> 2300) > 2600 (> 2300)

COEFICIENTE DE DILATAGAO TERMICA LINEAR (mm/m°C) — Normas ABNT-NBR 12765 e ASTM-E228
<12,0 x 10-3 <12,0 x 103 <9,0x 103 <9,0x103
RESISTENCIA A FLEXAO A 3 PONTOS (MPa)
>75 >75 >75 >75
RESISTENCIA A FLEXAO A 4 PONTOS (MPa)
>58 >58 >58 >58
RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL (MPa)
> 60,0 > 60,0 > 60,0 > 60,0

(1) Em paredes e fachadas sujeitas a umidade ascendente, recomenda-se impermeabilizacdo do tardoz (verso) das
placas e do emboco.

(2) As caracteristicas tecnolégicas exigidas para mdrmores e outras rochas carbondtficas, em fachadas
aeradas/ventiladas, sdo definidas pelo projeto de revestimento das edificacdes, tendo-se como varidveis a resisténcia
a flexdo, a resisténcia a ancoragens, a dimensdo individual das placas (comprimento, largura e espessura) € o nUmero
de inserts de ancoragem. Essas varidveis sdo inter-relacionadas e especificadas para cada obra individualmente. Pelos
padroes europeus e norte-americanos, as placas de revestimento em fachadas aeradas ndo devem ter espessura
inferior a 3,0 cm, admitindo-se 2,5 cm apenas para rochas muito compactas. Fachadas aeradas/ventiladas sdo de
maneira geral recomendadas para revestimentos posicionados acima de 15 m de altura.

Nota: os valores enfre parénteses no indice de Absorcdo d'Agua e Densidade Aparente Seca sdo indicados para
fravertinos.
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ANEXO BE - ROCHAS CARBONATICAS (MARMORES E TRAVERTINOS) EM REVESTIMENTOS VERTICAIS:
CONSIDERAGOES SOBRE O USO DE IMPERMEABILIZANTES E SELANTES

LOCAIS DE APLICAGAO

PAREDES INTERNAS FACHADAS CONVENCIONAIS
FACHADAS
Molhagem Molhagem Umidade Molhagem Umidade AERADAS
Eventual Frequente Ascendente Frequente Ascendente
IMPERMEABILIZAGAO DO EMBOGCO E DO TARDOZ/VERSO DOS LADRILHOS (1)
Dispensavel Aplicavel Obrigatério Aplicavel Obrigatério X
APLICAGCAO DE SELANTES NA FACE DOS LADRILHOS )
Dispensavel Aplicavel Nao recomendado Aplicavel ® Aplicavel ® Recomendado

(1) Utilizar produtos impermeabilizantes, semiflexiveis, a base de cimento Portland e resinas acrilicas. Para rochas claras,
recomendam-se produtos brancos ou incolores.

(2) Utilizar apenas produtos hidro e dleo-repelentes impregnantes, de base dgua ou solvente, testando-se sua eficdcia e eventuais
alteragdes estéticas nos materiais objetivados.

(3) As rochas carbondticas sGo em geral mais sensiveis que os granitos, quartzitos e arddsias, aos agentes quimicos agressivos da
poluicdo atmosférica (sobretudo das chuvas dcidas) nas grandes metrépoles e do aerossol marinho nas dreas litorGneas.
Nesses casos, a aplicacdo de hidro e dleo-repelentes na face dos revestimentos externos € mais recomenddvel do que nas
rochas graniticas, pois o tratamento permite prevenir parcialmente a degradagdo das rochas.

* Selantes hidro e éleo-repelentes, com as mesmas indicacdes do item (2) acima, podem ser aplicados no verso / tardoz e bordas
dos ladrilhos de revestimento, para rochas com absorcdo d'dgua superior a 1,0%.

Nota: j& existem alguns produtos antipichacdo disponiveis no mercado, que dificultam a fixacdo de tinta nas superficies

previamente fratadas, facilitando sua limpeza.
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ANEXO BF - ROCHAS CARBONATICAS (MARMORES E TRAVERTINOS) EM REVESTIMENTOS VERTICALIS:
PROCEDIMENTOS INDICADOS PARA ASSENTAMENTO E REJUNTAMENTO

LOCAIS DE APLICAGAO

TIPOS DE ARGAMASSA PAREDES INTERNAS FACHADAS CONVENCIONAIS
Molhagem Umidade Molhagem Umidade FACHADAS AERADAS(®)
Molhagem Eventual
Frequente Ascendente Frequente Ascendente

ARGAMASSAS DE ASSENTAMENTO

Cimenticia Convencional (1.2 Aplicavel Aplicavel NGo recomendado Ndo recomendado Ndo recomendado NdGo recomendado
Colante 23) Aplicavel Preferivel Aplicavel Preferivel Aplicavel NGo recomendado
Adesiva (Supercola) 23) Aplicavel Aplicavel Preferivel Aplicavel Preferivel Ndo recomendado

ARGAMASSAS DE REJUNTAMENTO ()

Calda cimento + P6 Xadrez Ndo recomendado Ndo recomendado Ndo recomendado Ndo recomendado Ndo recomendado Ndo recomendado
Cimenticias Industrializadas Aplicavel Aplicavel N&o recomendado Aplicavel Nd&o recomendado Ndo recomendado
Acrilicas Preferivel Preferivel Preferivel Preferivel Preferivel Ndo recomendado
Epoxi () Aplicavel Aplicavel Aplicavel N&o recomendado Nd&o recomendado N&o recomendado
Silicone ou Poliuretano Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Preferivel

(1) Para revestimentos verticais recomenda-se que as argamassas cimenticias convencionais sejam aditivadas com melhoradores de aderéncia.

(2) Para revestimentos posicionados entre 3 e 15 m de altura, recomenda-se reforco com o uso de grampos (de cobre ou arame galvanizado), fixados em telas metdlicas,
preferencialmente elefrossoldadas (conforme norma ABNT NBR 13707).

(3) Observar indicagdo de uso interno ou uso externo, grafada pelo fabricante da argamassa na embalagem do produto (as argamassas de uso externo devem ser flexiveis).

(4) A largura/espacamento das juntas de colocacdo, em paredes internas, pode ser de 1 mm a 3 mm, indicando-se 3 mm a 5 mm para fachadas convencionais. As rochas mais
escuras absorvem mais calor e sofrem, por isto, maior dilatacdo térmica que as rochas claras. Em dreas expostas ao sol, notadamente com superficies ndo polidas, recomenda-
se que as juntas de colocacdo de rochas escuras sejam mais largas que as das rochas claras, sugerindo-se: 6 a 8 mm de espagamento entre placas individuais de até 0,5 m2, 8
mm a 10 mm enfre placas de 0,5 m2a 1,0 m2 e 10 mm a 12 mm entre placas com 1,0 m2a 2,0 m2, sempre com argamassas eldsticas/flexiveis de rejuntamento.

(5) Segundo fabricantes, ndo utilizar em locais com temperatura ambiente inferior a 10°C.
(6) Sao as mais recomendadas para revestimentos posicionados acima de 15 m de altura.
Nota: sempre ufilizar argamassas brancas de assentamento para rochas de cores claras.
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ANEXO C - REVESTIMENTOS COM ARDOSIAS

Anexo CA

Anexo CB

Anexo CC

Anexo CD

Anexo CE

Anexo CF

Arddsias em Revestimentos Horizontais: Pardmetros Tecnoldgicos Sugeridos para
Especificacdo

Arddsias em Revestimentos Horizontais: Consideracdes sobre o Uso de
Impermeabilizantes e Selantes

Arddsias em Revestimentos Horizontais: Procedimentos Indicados para
Assentamento e Rejuntamento

Arddsias em Revestimentos Verticais: Pardmetros Tecnoldgicos Sugeridos para
Especificacdo

Arddsias em Revestimentos Verticais: Consideracdes sobre o Uso de
Impermeabilizantes e Selantes

Arddsias em Revestimentos Verticais: Procedimentos Indicados para Assentamento
e Rejuntamento
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ANEXO CA - ARDOSIAS EM REVESTIMENTOS HORIZONTAIS: PARAMETROS TECNOLOGICOS SUGERIDOS PARA ESPECIFICACAO

PISOS CONVENCIONAIS(") PISOS FLUTUANTES(")
CONDIGOES DE USO Internos(2
Externos(2) Internos Externos
Molhagem Eventual Molhagem Frequente

iNDICE DE ABSORGAO D’AGUA (%) - Normas ABNT-NBR 12766 e ASTM C97

Baixo, Médio e Alto Trafego <10 <06 <06 <10 <06

DENSIDADE APARENTE SECA (kg/m3) - Normas ABNT-NBR 12766 e ASTM C97
Baixo, Médio e Alto Trafego > 2700 > 2700

> 2700 > 2700 > 2700
COEFICIENTE DE ATRITO®) (RESISTENCIA AO ESCORREGAMENTO) — Norma ABNT-NBR 13818
Superficie Horizontal >0,4 >0,6 >0,6 >04 >0,6
Superficie Inclinada >0,6 >0,8 >0,8 - -

COEFICIENTE DE DILATAGAO TERMICA LINEAR (mm/m°C) — Normas ABNT-NBR 12765 e ASTM-E228

Baixo, Médio e Alto Trafego <12,0 x 103 <12,0 x 10-3 <9,0x103 <12,0 x 103 <9,0x103

RESISTENCIA A FLEXAO A TRES PONTOS® (MPa) — Normas ABNT-NBR 12763 e ASTM C99

Baixo, Médio e Alto Trafego > 51,0 > 51,0 > 51,0 > 51,0 > 51,0

RESISTENCIA A FLEXAO A QUATRO PONTOS® (MPa) - Norma ASTM C880

Baixo, Médio e Alto Trafego >42,0 >42,0 >42,0 >42,0 >42,0

RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL“ (MPa) - Normas ABNT-NBR 12767 e ASTM C170()

Baixo, Médio e Alto Trafego > 69,0 > 69,0 > 69,0 > 69,0 > 69,0
DESGASTE ABRASIVO AMSLER (mm/1000 m) — Norma ABNT-NBR 12042

Baixo Trafego <6,0 <60 <60 <6,0 <6,0

Médio Trafego <4,5 <4,5 <4,5 <4,5 <4,5

Alto Trafego(®) <30 <30 <30 <30 <30
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ANEXO CA - ARDOSIAS EM REVESTIMENTOS HORIZONTAIS: PARAMETROS TECNOLOGICOS SUGERIDOS PARA ESPECIFICACAO (continuagao)

PISOS CONVENCIONAIS(") PISOS FLUTUANTES(")
CONDIGOES DE USO Internos(2
Externos(2) Internos Externos
Molhagem Eventual Molhagem Frequente

ABRASAO SUPERFICIAL(”)— CLASSE PEl - Norma ABNT-NBR 13818 / ANEXO E

Baixo Trafego labs las las las las
Médio Trafego 3a5 3a5 3as 3a5 3a5
Alto Trafego 4o0u5 4o0u5 4o0u5 40u5 4o0u5

(1) Assentados ou apoiados sobre base rigida de concreto. (2) Em pisos sujeitos & umidade ascendente, recomenda-se impermeabilizacdo
do tardoz (verso) das placas e também do contrapiso. (3) O Anexo N da norma ABNT NBR 13818/97 estabelece um valor minimo de 0,4
para a superficie de pavimentos onde se requer resisténcia ao escorregamento. Esse valor minimo é aqui sugerido para superficies secas
de pavimentos ndo inclinados. O risco de escorregamento e queda de pedestres pode ser minimizado pela redugcdo do famanho das
placas e aumento da largura das juntas de colocacdo, bem como pela aplicacdo de produtos antiderrapantes j& disponiveis no
mercado. (4) Perpendicularmente aos planos de clivagem ardosiana ou alinhamento mineraldgico. (5) Pela forte anisotropia conferida por
seus planos de clivagem, as arddsias ndo sdo usualmente submetidas a ensaio de compressdo uniaxial, apesar do que a Norma ASTM-
C170 apresenta um intervalo de valores entre 10.000 Psi (~69 MPa) e 15.000 Psi (~103 MPa) para resisténcia a compressdo dessas rochas,
perpendicularmente a clivagem ardosiana. (6) Em um mesmo piso, ndo se recomenda a utilizacdo de duas ou mais rochas cuja diferenca
de resisténcia a abrasdo seja superior a 20%. (7) Ensaio em revestimentos cerdmicos aqui apresentado para avaliagcdo comparativa.

Nota: A ASTM define ensaios especificos de resisténcia a flexdo (ASTM-C120) e absorcdo d'dgua (ASTM-C121), bem como de valor de resisténcia abrasiva (ASTM-C241), para
caracterizacdo tecnolégica de ardédsias de revestimento (slate dimension stone). Os valores de referéncia apontados para esses ensaios, pela norma ASTM Cé629, sdo os seguintes:

NORMAS
AMBIENTES ASTM C120 ASTM C121 ASTM C241
Resisténcia a Flexdo (psi) Absorcdo d’Agua (%) Resisténcia a Abrasao
§ > 7200*
Arddsia para Inferiores <0,45 >8 (210)
> 9000**
§ > 7200*
Arddsia para Exteriores <0,25 >8 (210)
> 9000**

* Paralelo ao alinhamento mineralégico. ** Perpendicular ao alinhamento mineraldégico. Notas: para conversdo a
MPa, dividir o valor em psi por 145. Pela Norma ASTM-C241, o valor minimo de 10 é sugerido para resisténcia abrasiva
(abrasive hardness) de ardédsias utilizadas em pisos comerciais e de alto trdfego de pedestres.
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ANEXO CB - ARDOSIAS EM REVESTIMENTOS HORIZONTAIS: CONSIDERAGOES SOBRE O USO DE IMPERMEABILIZANTES E SELANTES

PISOS CONVENCIONAIS ()
CONDICOES DE USO INTERNOS EXTERNOS
Molhagem Molhagem Umidade Molhagem Umidade
Eventual Frequente Ascendente Frequente Ascendente

IMPERMEABILIZACAO DO CONTRAPISO E DO TARDOZ / VERSO DOS LADRILHOS(2)
Baixo, Médio e Alto Trafego Dispensavel Aplicavel Recomendado Recomendado Recomendado
APLICACAO DE SELANTES NA FACE DOS LADRILHOS(?)
Baixo, Médio e Alto Trafego Dispensavel Aplicavel Ndo recomendado Aplicavel NGo recomendado
APLICAGAO DE SELANTES NA BORDA DOS LADRILHOS®)
Baixo, Médio e Alto Trafego Dispensavel Aplicavel Recomendado Recomendado Recomendado

(1) Assentados sobre base rigida de concreto ou contfrapiso de argamassa.

(2) Utilizar produtos impermeabilizantes, semiflexiveis, a base de cimento Portland e resinas acrilicas.

(3) Utilizar produtos hidro e dleo-repelentes impregnantes, de base dgua ou solvente, testando-se sua eficdcia e eventuais alteracdes estéticas nas
arddsias objetivadas.

Nota: E sempre recomenddvel a impermeabilizacdo da face e bordas de tampos de balcdo para bares, padarias e restaurantes, observando-se o
item (3) acima. A impermeabilizacdo de fampos de mesa e pias para uso residencial (banheiro e cozinha) deve ser efetuada apenas quando
necessdrio, fambém se observando o item (3). Em ambientes externos desabrigados, as arddsias especificadas para tampos e pisos
flutuantes/elevados devem fter, preferencialmente, indice de absor¢do d'adgua < 0,6%, recomendando-se impermeabilizagdo das bordas de
cada peca. Os hidro e dleo-repelentes mais indicados para pias de cozinha e balcdes, onde se manuseiam alimentos, sdo os de base dgua.
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ANEXO CC - ARDOSIAS EM REVESTIMENTOS HORIZONTAIS: PROCEDIMENTOS INDICADOS PARA ASSENTAMENTO E REJUNTAMENTO

PISOS CONVENCIONAIS ()
TIPOS DE ARGAMASSAS INTERNOS EXTERNOS
Molhagem Molhagem Umidade Molhagem Umidade
Eventual Frequente Ascendente Frequente Ascendente

ARGAMASSAS DE ASSENTAMENTO(2)

Cimenticia Convencional Semi-seca Aplicavel Aplicavel N&o recomendado Aplicavel Ndo recomendado
Colante® Aplicavel Preferivel Preferivel Preferivel Preferivel
Adesiva (Supercola) Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel

ARGAMASSAS DE REJUNTAMENTO®)

Calda Cimento + P6 Xadrez Aplicavel Ndo recomendado Ndo recomendado NGo recomendado Ndo recomendado
Cimenticias Industrializadas®) Preferivel Aplicavel Aplicavel Aplicavel Aplicavel
Acrilicas Aplicavel Preferivel Preferivel Preferivel Preferivel
Epoxi(s) Aplicavel Aplicavel Aplicavel Nd&o recomendado Nd&o recomendado

(1) Assentados sobre base rigida de concreto.

(2) Visando a otimizacdo de desempenho, recomenda-se que as argamassas de assentamento sejam aditivadas com melhoradores de aderéncia e que o
verso/tardoz das placas e lajotas tenha superficie dspera (calibradas e/ou fresadas).

(3) Observar indicagdo de uso inferno ou uso externo, grafada pelo fabricante da argamassa na embalagem do produto (as argamassas de uso externo devem
ser flexiveis).

(4) Como rochas escuras, as arddsias absorvem mais calor e sofrem por isso maior dilatacdo térmica que as rochas claras, por exemplo quando expostas ao sol.
Os espacamentos assim recomendados para juntas de colocagdo, que separam os ladrilhos / placas entre si, devem ser superiores aos de rochas mais claras,
sugerindo-se 3 mm a 5 mm para interiores e, para exteriores, 6 mm a 8 mm (placas individuais de até 0,5 m2) ou 8 mm a 10 mm (placas individuais de até 0,5
m2a 1,0 m2), sempre com utilizagdo de argamassas eldsticas / flexiveis e impermeabilizantes.

(5) Segundo fabricantes, ndo utilizar em locais com temperatura ambiente inferior a 10°C.
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ANEXO CD - ARDOSIAS EM REVESTIMENTOS VERTICAIS: PARAMETROS TECNOLOGICOS SUGERIDOS PARA ESPECIFICACAO
LOCAIS DE APLICAGAO
PAREDES INTERNAS(!)
FACHADAS CONVENCIONAIS() FACHADAS AERADAS/ VENTILADAS®)
Molhagem Eventual Molhagem Frequente
iNDICE DE ABSORGAO D’AGUA (%)- Normas ABNT-NBR 12766 e ASTM C97
<10 <06 <06 <06
DENSIDADE APARENTE SECA (kg/m?) - Normas ABNT-NBR 12766 e ASTM C97
> 2700 > 2700 > 2700 > 2700
COEFICIENTE DE DILATAGAO TERMICA LINEAR (mm/m°C) — Normas ABNT-NBR 12765 e ASTM-E228
<12,0 x 10-3 <12,0 x 10-3 <9,0x 103 <9,0x103
RESISTENCIA A FLEXAO A 3 PONTOS(®) (MPa) - Normas ABNT-NBR 12763 e ASTM C99
>51,0 >51,0 >51,0 >51,0
RESISTENCIA A FLEXAO A 4 PONTOS(®) (MPa) — Norma ASTM C880
>42,0 >42,0 >42,0 >42,0
RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL®) (MPa) - Normas ABNT-NBR 12767 e ASTM C170
> 69,0 > 69,0 > 69,0 > 69,0

(1) Em paredes e fachadas sujeitas a umidade ascendente, recomenda-se impermeabilizacdo do tardoz (verso) das placas e do
emboco.

(2) As caracteristicas tecnolégicas exigidas para qualquer fipo de rocha, em fachadas aeradas/ventiladas, sdo definidas pelo projeto
de revestimento das edificacoes, tendo-se como varidveis a resisténcia a flexdo, a resisténcia a ancoragens, a dimensdo individual
das placas (comprimento, largura e espessura) e o nUmero de inserts de ancoragem. Essas varidveis sdo inter-relacionadas e
especificadas para cada obra individualmente. Pelos padrdes europeus e norte-americanos, as placas de revestimento em
fachadas aeradas ndo devem ter espessura inferior a 3,0 cm, o que, para arddsias, recomenda a utilizacdo das variedades do tipo
"matacdo”. Fachadas aeradas/ventiladas sdo de maneira geral recomendadas para revestimentos posicionados acima de 15 m
de altura.

(3) Perpendicularmente aos planos de clivagem ardosiana ou alinhamento mineraldgico.

ABIROCHAS — Associagao Brasileira da IndUstria de Rochas Ornamentais

76



Guia de Aplicacéo de Rochas em Revestimentos — Projeto Bula

Nota: A ASTM define ensaios especificos de resisténcia a flexdo (ASTM C120), absorcdo d'agua (ASTM C121) e resisténcia abrasiva (ASTM C241), para
caracterizacdo tecnolégica de arddsias de revestimento (slate dimension stone). Os valores de referéncia apontados para esses ensaios, pela norma

ASTM C629, sGo os seguintes:

NORMAS
AMBIENTES ASTM C120 ASTM C121 ASTM C241
Resisténcia a Flexdo (psi) Absorcdo d’Agua (%) Resisténcia a Abrasdo
> 7200*
Arddsia para Interiores <0,45 >8
> 9000**
> 7200*
Ardésia para Exteriores <0,25 >8
> 9000**

>aralelo ao alinhamento mineraldgico.
Perpendicular ao alinhamento mineraldgico.
»ta: Para conversdo a MPa, dividir o valor em psi por 145.
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ANEXO CE - ARDOSIAS EM REVESTIMENTOS VERTICAIS: CONSIDERACOES SOBRE O USO DE IMPERMEABILIZANTES E SELANTES

LOCAIS DE APLICAGAO

PAREDES INTERNAS FACHADAS CONVENCIONAIS
FACHADAS
Molhagem Molhagem Umidade Molhagem Umidade AERADAS
Eventual Frequente Ascendente Frequente Ascendente
IMPERMEABILIZAGCAO DO EMBOGO E DO TARDOZ/VERSO DOS LADRILHOS()
Dispensavel Aplicavel Recomendado Recomendado Recomendado Recomendado®®
APLICACAO DE SELANTES NA FACE DOS LADRILHOS()
Dispensavel Aplicavel Ndo recomendado Aplicavel Ndo recomendado Aplicavel
APLICAGAO DE SELANTES NA BORDA DOS LADRILHOS(2
Dispensavel Aplicavel Ndo recomendado Aplicavel Ndo recomendado Recomendado

(1) Utilizar produtos impermeabilizantes, semiflexiveis, & base de cimento Portland e resinas acrilicas.

(2) Utilizar apenas produtos hidro e dleo-repelentes impregnantes, de base dgua ou solvente, testando-se sua eficdcia e
eventuais alteragdes estéticas nas arddsias objetivadas.

(3) Impermeabilizagdo recomendada, porém com a utilizagdo de selantes hidro e dleo-repelentes, para rochas com absorcdo
d'adgua superior a 0,6%.

Nota: J& existem alguns produtos antipixacdo disponiveis no mercado, que dificulfam a fixacdo de finta nas superficies
previamente fratadas, facilitando sua limpeza.
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ANEXO CF - ARDOSIAS EM REVESTIMENTOS VERTICAIS: PROCEDIMENTOS INDICADOS PARA ASSENTAMENTO E REJUNTAMENTO
LOCAIS DE APLICAGAO

TIPOS DE ARGAMASSA

Cimenticia Convencional(1.2)
Colante(23)

Adesiva (Supercola) (2:3)

Calda cimento + P6 Xadrez
Cimenticias Industrializadas
Acrilicas

Epoxi(s)

Silicone ou Poliuretano

Molhagem Eventual

Aplicavel
Aplicavel

Aplicavel

Ndo recomendado
Aplicavel
Preferivel
Aplicavel

Aplicavel

PAREDES INTERNAS

Molhagem
Frequente

ARGAMASSAS DE ASSENTAMENTO

Aplicavel
Preferivel

Aplicavel

ARGAMASSAS DE REJUNTAMENTO®)

NGo recomendado
Aplicavel
Preferivel
Aplicavel

Aplicavel

Umidade
Ascendente

Ndo recomendado
Aplicavel

Preferivel

Ndo recomendado
Ndo recomendado
Preferivel
Aplicavel

Aplicavel

FACHADAS CONVENCIONAIS

Molhagem
Frequente

Ndo recomendado
Preferivel

Aplicavel

Ndo recomendado
Aplicavel
Preferivel

Ndo recomendado

Aplicavel

Umidade
Ascendente

Ndo recomendado
Aplicavel

Preferivel

Ndo recomendado
Ndo recomendado
Preferivel
Ndo recomendado

Aplicavel

(1) Para revestimentos verticais recomenda-se que as argamassas cimenticias convencionais sejam aditivadas com melhoradores de aderéncia.
(2) Para revestimentos posicionados entre 3 m e 15 m de altura, recomenda-se reforco com o uso de grampos (de cobre ou arame galvanizado), fixados em telas metdlicas,

preferencialmente elefrossoldadas (conforme norma ABNT NBR 13707).
(3) Observar indicagdo de uso interno ou uso externo, grafada pelo fabricante da argamassa na embalagem do produto (as argamassas de uso externo devem ser flexiveis).

(4) Como rochas escuras, as arddsias absorvem mais calor e sofrem maior dilatacdo térmica que as rochas claras, por exemplo quando sujeitas a insolacdo. Os espacamentos
recomendados para juntas de colocacdo, que separam os ladrilhos entre si, em paredes e fachadas de arddsia, devem ser superiores aos das rochas mais claras,
sugerindo-se 3 mm a 5 mm para interiores €, para fachadas convencionais e aeradas, 4 mm a 6 mm (placas até 0,3 m2), 6 mm a 8 mm (placas até 0,6 m2), 8 mm a 10 mm
(placas de 0,6 m2a 1,0 m2) e 10 mm a 12 mm (placas individuais superiores a 1,0 m2). O rejuntamento de fachadas convencionais deve ser sempre efetuado com

argamassas eldsticas / flexiveis e impermeabilizantes.

(5) Segundo fabricantes, ndo ufilizar em locais com temperatura ambiente inferior a 10°C.
(6) SGo as mais recomendadas para revestimentos posicionados acima de 15 m de altura, sempre com arddsias do tipo “matacdo”.
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FACHADAS
AERADAS()

Ndo recomendado
Ndo recomendado

Ndo recomendado

Ndo recomendado
Ndo recomendado
Ndo recomendado
Ndo recomendado

Preferivel
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Portugués
Abdébada
Absor¢cdo
Acabamento
Acabamento Areado
Acabamento da Maquina
Aco Inoxiddvel
Acordo
Aglomerante
Agressivo
Agua de Resfriamento
Aguas Subterraneas
Ajuste Fino
Alavanca
Alheta
Altura
Altura De Trabalho
Amarelado
Amarelo
Ancoragem
Andaimes
AnUncio
Aparelho
Apicoado
Aplicacdo

3 Elaborado pela Eng?® de Minas Nuria Ferndndez Castro, do Centro de Tecnologia Mineral — CETEM, Coordenacgdo de Apoio Tecnoldgico a Micro e Pequena Empresa.

Espanol
Béveda
Absorcion
Acabado
Acabado Arenado
Acabado De Mdaquina
Acero Inoxidable
Acuerdo
Aglomerante
Agresivo
Agua de Refrigeracion
Aguas Subterrdneas
Ajuste Preciso
Palanca
Canto Pilastra
Altura
Altura De Trabajo
Amairillento
Amarillo
Anclaje, Ancoraje
Andamiaje
Anuncio
Aparato
Abujardado

Instalacion
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Vault
Absorption
Finish
Sanded Finish
Machined
Stainless Steel
Agreement
Binding Agent
Aggressive
Cooling Water
Ground Water
Fine Tuning
Lever
Rebate
Height
Working Height
Yellowish
Yellow
Anchor, Anchoring
Scaffolding
Advertisement
Device
Bush Haommered

Installation
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Italiano
Volta
Assorbimento
Finitura
Sabbiato
Prodotto a Macchina
Accigio Inox
Accordo
Legante
Aggressivo
Acqua di Raffreddamento
Acqua Freatica
Aggiustamento Fine
Leva
Scuretto
Altezza
Altezza Di Lavoro
Giallognolo
Giallo
Ancoraggio
Impalcatura
Annuncio
Attrezzo
Bocciardato

Installazione
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Portugués
Apropriado
Aquisicdo, Compra
Arame
Arcada
Arco
Ardésia
Arenito
Argamassa
Arquiteto
Arquitetura
Arruela
Arruela Dentada
Artesanato
Arteséo
Assinatura
Atacadista
Atencdo Ao Cliente
Afraso
Autorizacdo
Aviso
Balaustrada
Balaustre
Banco
Banco de Dados
Banho
Barato

Barco, Navio

Espanol

Apropiado
Adquisicion
Alambre
Arcada

Arco

Pizarra

Arenisca
Mortero
Arquitecto
Arquitectura
Arandela
Arandela Dentada
Artesania
Artesano

Firma

Mayorista
Servicio Al Cliente
Retraso
Auftorizacion
Aviso
Balaustrada
BalaUstre
Bancada
Banco de Datos
Bano

Barato

Barco
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Appropriate
Purchase
Wire

Arcade

Arch

Slate
Sandstone
Mortar
Architect
Architecture
Washer
Jagged Teeth Washer
Craft
Craftsman
Signature
Wholesaler
Customer Service
Delay
Authorization
Nofice
Balaustrade
Baluster
Bench
Database
Bath

Cheap

Ship, Vessel
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ltaliano
Adatto
Acquisto
Filo Metallico
Arcata
Arco
Ardesia
Arenaria
Malta
Architefto
Architettura
Rondella
Rondella Zigrinata
Arfigianato
Artigiano
Firma
Grossista
Assistenza Clienti
Ritardo
Autorizzazione
AVVisoO
Balaustrata
Balaustro
Bancata
Banca Dati
Bagno
Economico

Nave
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ANEXO D - VOCABULARIO DE TERMOS TECNICOS E COMERCIAIS DO SETOR DE ROCHAS ORNAMENTAIS E DE REVESTIMENTO3

Portugués
Basalto
Bisotadora
Bisoté
Bloco
Bloco Esquadrejado
Bocal De Ajuste
Borda
Borda 1/2 Boleada
Borda Bisotada
Borda Boleada
Borda Boleada Com Rebaixo
Borda Chanfrada
Borda Chanfrada Arredondada
Borda Meia Cana
Borda Peito de Pomba
Borda Ranhurada
Borda Reta
Broca
Bruto
Cabeca de Parafuso
Cabecote
Cabos de Ancoragem
Caixa
Caixa de Marchas
Caixote
Calgada, Passeio

Calcdrio

Espanol
Basalto
Biseladora
Bisel
Bloque
Bloque Escuadrado
Casquillo De Ajuste
Canto
Canto 1/2 Redondo
Canto Biselado
Canto Redondo
Canto Redondo Con Rebaje
Canto Chaflan
Canto Chafldn Redondeado
Canto Media Cana
Canto Pecho de Paloma
Canto Ranurado
Canto Recto
Brocas
Bruto
Cabeza de Tornillo
Cabezal
Amarras de Anclaje
Caja
Caja de Cambio
Cajén
Acera

Caliza
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Basalt
Chamfering Machine
Chamfer
Block
Squared Block
Control Sleeve
Edge
Quarter Bullnose Edge
Beveled Edge
Bullnose Edge
Stepped Bulinose Edge
Large Bevel and Straight Edge
Shark Nose Edge
Half Bullnose Edge
Ogee Edge
Slot Cut-Out Edge
Flat Edge
Drilling Bit
Gross
Screw Head
Head
Anchor Wires
Box
Gear Box
Crate
Sidewalk

Limestone

ltaliano
Basalto
Bisellatrice
Bisello
Blocco
Blocco Squadrato
Boccola di Regolazione
Costa
Costa a Mezzo Toro
Costa Bisellata
Costa a Toro
Costa a Listello e Toro

Costa Dritta com Piano Inclinato

Costa a Tonda com Piano Inclinato

Costa Becco di Civetta
Costa Gola

Costa com Slot
Costa Dritta

Fioretto

Lordo

Testa della Vite
Testa

Fune di Ancoraggio
Cassa

Cambio

Cassa

Marciapiede

Calcare
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Portugués
Calibradora
Calibrar
Camada
Cémara
Cémbio, Mudanca
Caminhdo
Cantos Tamborados
Capeamento
Caracteristico
Carga de Rupftura
Caro
Carrinho
Carta de Crédito
Casa
Cavidade
Cemitério
Cenftro de Trabalho
Certificado de Origem
Certificar
Chapa
Chumbo
Cinza
Cliente
Cdédigo Internacional do Banco
Coloracdo
Coluna

Comércio

Espanol
Calibradora
Calibrar
Capa
Cdmara
Cambio
Camién
Guijarros
Cobertura
Caracteristico
Carga de Rotura
Caro
Carro
Carta de Crédito
Casa
Hueco
Cementerio
Cenfro de Trabajo
Cerfificado del Pais de Origen
Cerfificar
Tabla
Plomo
Gris
Cliente, Comitente
Clave Bancaria
Coloracion
Columna

Comercio
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English

Calibrating Machine
Calibrate

Layer

Chamber
Exchange, Change
Truck

Cobblestone
Overburden
Characteristic
Breaking Load
Expensive

Trolley

Letter of Credit
House

Cavity

Graveyard, Cemitery
Work Center
Certificate of Origin
Certify

Slab

Lead

Grey

Customer
ABA/SWIFT Code
Colouring

Column

Commerce, Trade

Calibratrice
Calibrare

Strato

Camera
Scambio, Cambiam
Camion

Ciottolo
Capellaccio
Caratteristico
Carico di Rottura
Costoso

Carrello

Lettera di Credito
Casa

Cavo

Cimiterio

Cenfro di Lavoro
Certificato d'Origine
Atestare

Lastra

Piombo

Grigio

Cliente

Codice Bancario
Colorazione
Colonna

Commercio

Italiano

ento
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Portugués
Comércio Atacadista
Comiss@o
Componente
Comprimento
Concreto
Condicdes de Pagamento
Construcdo Antiga
Construcdo Civil
Construir
Contabilidade
Conftrato
Cor
Corda
Cormnija
Corrida
Corrigido
Cortadora de Contorno
Cortar com Jato a'Agua
Corte
Corte em Angulo
Corte Horizontal
Corte Radial
Cortfe sob Medida
Corte Vertical
Curva
Curvatura

Custo de Mdo-de-Obra

Espanol
Comercio al por Mayor
Comisién
Componente
Largo
Hormigdén
Condiciones de Pago
Construccion Antigua
Obras PUblicas
Construir
Contabilidad
Conftrato
Color
Cuerda
Cornisa
Carrera
Corregido
Cortadora de Contorno
Cortar a Chorro de Agua
Corte
Corte em Angulo
Corte Horizontal
Corte Radial
Corte a Medida
Corte Vertical
Curva
Curvatura

Coste de la Mano de Obra
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English ltaliano

Wholesale
Commission
Component
Length

Concrete
Payment Conditions
Old Building

Civil Works

Build

Accounting
Confract

Color

Rope

Cornice

Run

Amended
Countouring Machine
Water Jet Cutting
Cut

Rake Cut
Horizontal Cut
Radial Cut

Cut to Size
Vertical Cut
Curve

Curvature

Labor Costs

Commercio all'lngrosso
Provvigione
Componente
Lunghezza
Calcestruzzo
Condizioni di Pagamento
Vecchia Costruzione
Lavori di Costruzione
Costruire

Contabilita

Conftratto

Colore

Corda

Cornice

Corsa

Rettificato
Contornatrice

Tagliare a Getto d'Acqua
Taglio

Taglio Obliquo

Taglio Orizzontale
Taglio Radiale

Tagliato a Dimensione
Taglio Verficale

Curva

Curvatura

Costo della Manodopera
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Portugués Espanol English Italiano
Dano Dano Damage Danno
Data de Entrega Fecha de Enfrega Delivery Date Termine di Consegna
Data Estimada de Chegada Fecha Estimada de Llegada Estimated Time of Arrival - ET.A Arrivo Previsto
Data Estimada de Salida Fecha Estimada de Salida Estimated Time of Dispatch - E.T.D Partenza Prevista
Decantador, Espessador Decantador, Espesador Thickener Addensatore
Decoracdo Decoracion Decoration Decorazzione
Defeito Defecto Defect Difetto
Degrau Peldano Step Scalino
Demanda Demanda Demand Domanda
Depdsito de Rejeitos Escombrera Waste Pile Area di Scaricatura
Descarregar Descargar Unload Scaricare
Desconto Descuento Discount Sconto
Desenhar Dibujar Draw Disegnare
Desgaste Desgaste Wear Usura
Diabdsio Diabasa Diabase Diabase
Diagrama Diagrama Diagram Diagramma
Didmetro Didmetro Diameter Diametro
Dimensdo Dimensién Dimension Dimensione
Diorito Diorita Diorite Diorite
Direcdo (Geréncia) Direccion Management Direzione
Diretor Geral, Gerente Director General General Manager Direttore
Disco Disco Disc Disco
Dureza Dureza Hardness Durezza
Edificio Edificio Building Edificio
Efluentes Aguas Residuales Sewage Acque Di Scarico, Acque Di Rifiuto
Eixo Eje Axis Asse
Elasticidade Elasticidad Elasticity Elasticita
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Portugués
Em Moeda
Embalagem
Embarcador
Embutidos
Empilhadeira
Empilhadeira
Empresa
Empresa de Navegagdo
Enceradeira
Enchimento de Isopor
Encomenda
Endereco
Engate
Engrenagem
Ensaio de Carga

Ensaio de Resisténcia a Abrasdo

Ensaio de Resisténcia ao Deslizamento

Ensaios

Enfrega
Envelhecer
Envelhecido
Envio, Despacho
Equipamento
Equipe

Escada
Escavacdo

Escorregar

Espanol
Al Contado
Embalaje
Embarcador
Empotrados
Carretilla Elavadora
Torito
Empresa
Naviera
Ceradora
Cacahuetes de Polyspan
Encargo
Direccion
Enganche
Engranaje

Ensayo de Carga

Ensayo de Resistencia a la Abrasiéon

Ensayo de Resistencia al Deslizamiento

Ensayos
Enfrega
Envejecer
Envejecido
Despacho
Equipo
Equipo
Escalera
Excavacién

Resbalar
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English
Cash
Packing
Shipper
Embedded
Fork Lift Truck
Fork Lift
Enterprise
Shipping Company
Waxing Machine
Peanut Fill
Order
Address
Coupling
Gearing
Load Test
Abrasion Resistance Test
Slip Resistance Test
Tests
Delivery
Age
Aged
Dispatch
Equipment
Team
Stair
Excavation

Slip

ltaliano
In Contanti
Imballaggio
Spedizzionere
Incassati
Carrello Elevatore
Carello
Azienda
Compagnia di Navigazione
Ceratfrice
Polistirolo Espanso per Imballagio
Incarico
Indirizzo
Coppia
Ingranaggio
Prova di Carico

Prova di Resistenza all' Abrasione

Prova di Resitenza allo Scivolamento

Prove

Consegna
Invecchiare
Invecchiato
Spedizione
Aftrezzatura
Squadra

Scala

Scavo, Scavazione

Scivolare
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Portugués Espanol English Italiano

Escritério
Espessura
Esquadrejadora
Esquadrejar os Blocos
Esteira

Estrutura

Estudo De Viabilidade
Experimento
Exploragdo
Explotacdo, Lavra
Exportacdo
Exposicdo
Expositor
Extracdo

Fdbrica

Fachada

Faixas

Fatura Proforma
Feira

Ferramenta
Ferrovia

Figura

Filtrar

Filiro

Filtro Prensa

Finalizacdo, Acabamento

Fio Diamantado

Oficina

Espesor
Escuadradora
Cuadrar los Bloques
Cinta Transportadora
Estructura

Estudio De Viabilidad
Experimento
Exploracion
Explotacién
Exportacion
Exposicion
Expositor
Exfraccion

Fdbrica

Fachada

Bandas

Factura Proforma
Feria

Herramienta
Ferrocarril

Figura

Filtrar

Filtro

Filtro Prensa

Finalizacién, Acabamiento

Hilo de Diamante
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Office

Thickness
Squaring Machine
Block Squaring
Conveyor Belt
Structure
Feasibility Study
Experiment
Exploration
Exploitation, Quarrying
Export

Exhibition
Exhibitor
Extraction
Factory

Facade

Strips

Proforma Invoice
Fair, Show

Tool

Railway

Figure

Filter

Filter

Press Filter
Finishing

Diamond Wire

Ufficio

Spessore
Squadratrice
Squadrare i Blocchi
Nastro Convogliatore
Struttura

Studio Di Fattibilita
Esperimento
Explorazione
Estrazione, Coltivazione
Esportazione
Esposizione
Espositore
Estrazione
Fabbrica

Facciata

Striscie

Fattura Proforma
Fiera

Utensile

Ferrovia

Figura

Filtrare

Filtro

Filtro Pressa

Finitura

Filo Diamantato
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Portugués
Fissura
Fixacdo
Flameado
Floculante
Folheto, Folder
Fonte
Forma
Formato
Fossil
Fragmento
Fresa
Fresa Ponte
Fresadora
Frete Aéreo
Frete Maritimo
Frete, Carga
Frontdo
Fronteira
Funciondrio, Empregado
Fundacdo
Fundacodes
Furadeira
Furo

Furo de Fixacdo

Furos de Fixacdo para Concreto
Protendido

Furos de Fixacdo Perpendiculares

Furos em Angulo

Espanol
Fisura
Fijacion
Flameado
Floculante
Folleto
Fuente
Forma
Formato
Fosil
Fragmento
Fresa
Cortadora de Puente
Fresadora
Carga Aérea
Carga Maritima
Carga
Frontén
Frontera
Empleado/a
Fundacién
Cimientos
Taladradora
Taladro

Agujero de Anclaje
Agujeros para Concreto Pretensado

Agujeros Anclaje Cruzados

Agujeros en Angulo
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English
Fissure, Crack
Fixing
Flamed
Floculant
Brochure, Leaflet
Fountain
Shape
Format
Fossil
Fragment
Milling Tool
Bridge Saw Machine
Miling Machine
Air Freight
Ocean Freight
Freight, Load
Gable
Border
Employee
Foundation
Foundations
Driling Machine
Bore

Anchor Hole
Precast Anchor Holes

Cross Anchor Holes

Angle Holes

ltaliano
Fessura, Crepa
Fissazione
Fiammato
Flocculante
Prospetto
Fontana
Forma
Formato
Fossile
Frammento
Fresa
Fresatrice a Ponte
Fresa
Nolo Aereo, Carico Aereo
Nolo Marittimo, Carico Marittimo
Carico
Frontone
Fronfiera
Impiegato
Fondazione
Fondamenta
Perforatrice
Foro

Foro di Ancoraggio

Fori di Ancoraggio per Calcestruzzo Armato

Precompresso
Fori di Ancoraggio Cruzatti

Fori in Angolo
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Portugués

Gancho
Ganho, Lucro
Garantia
Garantir
Geada
Geografia
Geologia
Gedlogo/a
Gesso

Girar
Granalha
Grande Formato
Granito

Grao

Grdtis

Gravar
Gravura

Guia, Meio-Fio
Guindaste
Hemisfério
Igreja
Importacdo
Incluso
Injecdo
Inspecdo
Instalar, Aplicar

Instrucdes de Uso

Gancho
Ganancia
Garantia
Garantizar
Helada
Geografia
Geologia
Gedlogo/a
Yeso

Girar
Granalla
Gran Formato
Granito
Grano
Gratis
Grabar
Grabado
Bordillo
Grua
Hemisferio
Iglesia
Importacion
Incluido
Inyeccién
Inspeccién
Instalar

Instrucciones de Uso
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English
Hook
Profit
Guarantee
Guarantee
Frost
Geography
Geology
Geologist
Plaster
Turn
Grit
Large-Size
Granite
Grain
Free Of Charge
Engrave
Engraving
Kerb
Crane
Hemisphere
Church
Import
Included
Injection
Inspection
Install

Operating Instructions
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Espanol

Italiano
Gancio
Profitto
Garanzia
Garantire
Gelo
Geografia
Geologia
Geologo
Gesso
Girare
Griglia
Gran Formato
Granito
Granulo
Grafis
Incidere
Incisione, Incavato
Cordolo
Gru
Emisfero
Chiesa
Importazione
Incluso
Iniezione
Verifica
Installare

Istruzioni per I'Uso
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Portugués
IntercGmbio de Dados
Intermedidrio
Jardim
Jateado com Areia
Jato d'Agua
Jazidas
Junta
Junta Falsa
Lacrar, Selar
Lado Do Bloco
Lado Posterior Da Chapa
Ladrilho
Lajota
Lama
Lama Prensada
Lapide
Laranja
Largura da Mdquina
Lavado com Acido
Lavatério, Pia de Banheiro
Lei
Levantar
Levigado
Limpeza
Lintel
Liquido

Longo

Espanol
Intercambio de Datos
Intermediario
Jardin
Arenado
Chorro de Agua
Yacimientos
Junta
Junta Falsa
Lacrar, Sellar
Cara del Bloque
Cara Posterior de la Placa
Baldosa
Plagueta
Lodo
Tortas Sélidas
Lapida
Naranja
Anchura de la Mdquina
Lavado al Acido
Lavabo
Ley
Levantar
Apomazado
Limpieza
Dintel
Liquido

Largo
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Data Exchange
Middleman
Garden
Sandblasted
Water Jet
Deposits

Joint

False Jointe
Seal

Block Side

Back Side of the Slab

Tile

Tile

Sludge
Solid Cakes
Tombstone
Orange
Machine Width
Acid Wash
Toilett Bowl
Law

Lift

Honed
Cleaning
Lintel

Liquid

Long
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ltaliano
Scambio di Dafi
Intermediario
Giardino
Sabbiato
Getto d'Acqua
Giacimenti
Giunta
Legame
Lacrare, Sigillare
Lato del Bloco
Lato Posteriore della Lastra
Piastrella
Mattonella
Fango
Fango Pressato
Lapide
Arancione
Larghezza Macchina
Pulire com Acidi
Lavavo
Legge
Sollevare
Levigato
Pulitura
Architrave
Liquido

Lungo
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Portugués
Ltda.
Mancha de Umidade
Mandril
Manual
Manutencdo

Mdquina de Estucar
Magquindrio

Mdquinas Usadas

Marca Registrada

Martelo

Martelo Pneumdtico / Perfuratriz
Massa

Matéria Prima

Materiais de Construcdo
Medida

Meio Ambiente

Mercado

Mercadorias de Qualidade
Mesa

Mesa de Trabalho

Metro Quadrado
Mineracdo

Mistura

Modalidade de Pagamento
Modelo, Padréo

Moldura

Monofio

Espanol
S.L.
Mancha de Humedad
Mandril
Manual
Mantenimiento
Estucadora
Maquinaria
Mdquinas Usadas
Marca Registrada
Martillo
Martillo Neumdtico / Taladro
Masilla
Materia Prima
Materiales de Construccién
Medida
Medio Ambiente
Mercado
Mercancias de Calidad
Mesa
Mesa de Trabajo
Metro Cuadrado
Mineria
Mezcla
Formas de Pago
Planfilla
Marco

Monohilo
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Ltd.

Wet Spot
Spindle
Manual
Maintenance
Filing Machine
Equipment
Used Machines
Trade Mark
Hammer
Pneumatic Dirill
Mastic

Raw Material
Building Mafterials
Measure
Environment
Market

Quality Goods
Table

Work Bench
Square Meter
Mining

Mixture
Payment Terms
Pattern

Frame

Monowire

English

ltaliano
s.r.l.
Macchia d'Umiditd
Mandrino
Manuale
Manutenzione
Stuccatrice
Macchinari
Macchinari Usafi
Marchio Registratto
Martello
Martello Pneumatico/ Perforatrice
Stucco
Materiale Grezzo
Materiale Edilizio
Misura
Ambiente
Mercato
Merce di Prima Qualita
Tavolo
Tavolo di Lavoro
Metro Quadrato
IndUstria Minerdria
Miscuglio
Modalitd de Pagamento
Disegno
Incastonatura

Monofilo
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Portugués
Monol&mina
Montagem
Montanha
Monumento
Motor
Motor Elétrico
Muro
Natural
Nota Fiscal
NUmero do Pedido
Objeto
Oferta
Ouro
Pacote
Pagamento na Enfrega
Pagamentos a Receber
Pallet
Pantdgrafo
Parafuso
Paralelepipedos
Parapeito
Parecido, Semelhante
Parede
Pastilhas
Patente
Patio

Pavimento

Monolama
Montar

Montana
Monumento
Motor

Motor Eléctrico
Muro

Natural

Factura

NUmero de Pedido
Objeto

Oferta

Oro

Paquete

Pago contra Enfrega
Cobros Pendientes
Palé

Pantdgrafo

Tornillo

Adoquines
Parapeto
Parecido

Pared

Pastillas

Patente

Patio

Pavimento
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English
Monoblade
Assemblage
Mountain
Monument
Engine
Electric Engine
Wall
Natural
Invoice
Order Number
Object
Offer
Gold
Bundle
C.O.D. (Cash on Delivery)
Receivables
Pallet
Panfograph
Screw
Paving Stone
Parapet
Similar
Wall
Segments
Patent
Courtyard

Paving
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Espanol

ltaliano
Monolama
Montaggio
Montagna
Monumento
Motor
Motore Elettrico
Muro
Naturale
Fattura
Numero d'Ordine
Oggetto
Offerta
Oro
Fascio
Contfassegno
Crediti
Pallet
Pantografo
Vite
Cubetti
Parapetto
Simile
Parete
Segmenti
Brevetto
Cortile

Pavimentazione
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Portugués Espanol English Italiano
Peca de Reposicdo Pieza de Recambio Spare Part Parte di Ricambio
Pedido Pedido Order Ordine
Pedido, Solicitacdo Pedido, Solicitud Request Richiesta
Pedra Piedra Stone Pietra

Pedra-Pomes
Pedreira
Pedreira a Céu Aberto
Pedreiro

Peitoril

Pélo

Perfil

Perfiladora
Perfuracdo
Pericia, Relatério
Perigo

Perlinas
Permeabilidade
Permedvel

Peso

Peso Especifico
Pesquisa
Pefrografia

Pia

Pier

Pincel

Pinos

Piscina

Piedra POémez
Cantera

Cantera a Cielo Abierto
Albanil

Alféizar

Pelo

Perfil

Refiladora
Perforacion
Dictdmen, Informe
Peligro

Perlinas
Permeabilidad
Permeable

Peso

Peso Especifico
Investigaciéon
Petrografia
Agujero Seno Lavabos
Muelle

Pincel

Pernos

Piscina
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Pumice Stone
Quarry

Open Pit Quarry
Mason
Window Sill
Chink

Profile

Shape Cutter
Drilling

Report
Danger
Beads
Permeability
Permeable
Weight
Specific Weight
Research
Petrography
Bowl Cut Out
Dock

Chisel

Bolts

Swimming Pool

Pietra Pomice

Cava

Cava a Cielo Aperto

Muratore
Davanzale
Pelo

Profilo
Contornatrice
Perforazione
Perizia
Pericolo
Perline
Permeabilita
Permeabile
Peso

Peso Specifico
Ricerca
Petrografia
Foro di Lavello
Approdo
Scalpello
Bullone

Piscina
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Portugués
Piso
Placas, Ladrilhos
Planta
Pldstico de Bolhas de Ar
Polia
Polido
Politriz
Politriz de Bordas
Ponte
Ponte
Porto
Prazo de Entrega
Preco de Compra
Preco de Lancamento
Pressdo
Preto
Processamento
Produzir
Programa de Trabalho
Quantidade
Quartzito
Quebrado
Quimico
Ranhura, Rasgo
Ranhuras Cortas na Borda
Regido

Regulamento

Espanol
Suelo
Placas
Planta
Plastico de Burbujas
Polea
Pulido
Pulidora
Pulecanto
GrUa Puente
Puente
Puerto
Plazo de Entrega
Precio de Compra
Precio de Lanzamiento
Presion
Negro
Elaboracion
Producir
Programa de Trabajo
Cuantia, Cantidad
Cuarcita
Roto
Quimico
Ranura
Ranuras Cortas en Canto
Regién

Reglamento
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English
Floor
Tiles
Floor Plan
Bubble Paper
Pulley
Polished
Polishing Machine
Edge Polishing Machine
Bridge Crane
Bridge
Harbor
Delivery Time
Wholesale Price
Infrodutory Price
Pressure
Black
Processing
Manufacture
Work Schedule
Quantity
Quartzite
Broken
Chemical
Groove
Slot
Region

Regulation
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ltaliano
Pavimento
Mattoni
Pianta
Foglio Protettivo
Puleggia
Lucidato
Lucidatrice
Lucidacoste
Gru a Ponte
Ponte
Porto
Tempi di Consegna
Prezzo d'Ecquisito
Prezzio di Lancio
Pressione
Nero
Lavorazione
Produrre
Programa di Lavoro
Quanfita
Quarzite
Rofto
Chimico
Scanalatura
Tacca
Regione

Regolamentare
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Portugués
Rejeito
Rejeito
Relatério
Rendimento
Resina
Resisténcia & Compressdo
Resisténcia a Flexdo
Resisténcia a Impacto
Resisténcia ao Deslizamento
Resisténcia ao Gelo
Restauro
Revestimento
Revestimentos
Rocha
Rocha Ornamental
Romaneio de Embarque
Ruinoso
S.A.
Seco
Semiprocessado
Serra
Serra Ponte
Serrado
Servico Pés-Venda
Sobrecarga
Sulco

Sulcos Antiderrapantes

Espanol
Desperdicio
Rechazo
Informe
Rendimiento
Resina
Resistencia a Compresion
Resistencia a Flexion
Resistencia al Impacto
Resistencia al Deslizamiento
Resistencia al Hielo
Restauracion
Revestimiento
Cerramientos
Roca
Piedra Natural
Albardn
Amenaza De Ruina
S.A.
Seco
Semiacabado
Sierra
Fresadora de Puente
Aserrado
Servicio Post Venta
Sobrecarga
Surco

Cortes Antideslizantes
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English
Waste
Refusal
Report
Output
Resin
Compressive Resistance
Flexural Strength
Impact Resistance
Slip Resistance
Frost Resistance
Restoration
Covering
Cladding
Rock
Natural Stone
Packing List
Danger Of Collapse
Plc
Dry
Semifinished
Saw
Gantry Saw
Sawn
After Sales Service
Overload
Groove

Antislip Grooves
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ltaliano
Scarto
Rifiuto
Raporto
Rendimento
Resina
Resistenza a Compressione
Resistenza a Flessione
Resistenza all'Urto
Resistenza allo Scivolamento
Resistenza al Gelo
Restauro
Rivestimento
Rivestimenti
Roccia
Pietra Naturale
Lista per Imballaggio
Pericolo Di Crollo
Sp.A
Asciutto
Semilavorato
Segatrice
Fresa a Ponte
Segato
Assistenza Post Vendita
Sovraccarico
Surco

Scanalature Antisdrucciolo
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Talha-bloco Cortabloque Block Cutter Tagliablocchi

Tamanho Tamano Size Dimensione

Taxa Tasa Fee Tassa

Teclado Teclado Keyboard Tastiera

Terra Tierra Ground Terra

Tijolo Ladrillo Brick Mattone

Transportador Transportista Carrier Vettore

Trava Pasador Bolt Bullone

Tumulo Tumba Tomb Tomba

Urgente Urgente Urgent Urgente

Vdalvula Vdalvula Valve Valvola

Veios Vetas Veins Vene

Venftilada Venftilada Ventilated Ventilata
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Portugués Espanol English
Verde Verde Green Verde

Volante Volante Flywheel Volante
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Italiano
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