Marmores e Granitos Finos

1. Introducao

Sobre a durabilidade e beleza dos marmores e granitos pouco € necessario
comentar, bastando que se observe as obras e estruturas ainda existentes
construidas ha milénios pelos gregos e romanos. Naquelas edificacdes, marmores e
granitos eram empregados na forma de blocos e tinham funcgéo estrutural, além da
beleza estética que lhes conferiam as formas esculpidas em suas superficies
externas.

No decorrer dos tempos, com a evolugcao da arquitetura e das técnicas construtivas,
as estruturas passaram a ter dimensfes mais delgadas e 0os marmores e granitos
passaram da fungcéo de elementos estruturais para a de materiais de revestimentos,
sendo chamados desde entdo de rochas ornamentais. Como tal, estes materiais
deixaram de ser utilizados como blocos e passaram a ser empregados na forma de
placas (onde duas dimensfes prevalecem sobre a terceira) e com espessuras cada
vez menores. Atualmente as placas de rochas ornamentais sao utilizadas com maior
frequéncia nas espessuras de 20 a 30 mm.

O preco final oferecido ao consumidor de marmores e granitos €, sem duvida, o
principal inibidor de um maior consumo, embora seja inquestionavel a aceitacao
desses produtos. Apesar dos esforgos de modernizagao do setor, com aquisi¢des de
maquinas que otimizam a produtividade, as marmorarias tém nos custos dos
insumos basicos (as rochas ornamentais), a maior limitacdo a diminuicdo de preco.
Embora tenha ocorrido significativos avancos nos processos de lavra e producéo,
nao houve grande evolugcdo na apresentacdo e forma de venda dos produtos
manufaturados de rochas ornamentais.

Os lancamentos de novos produtos que tornam mais baratos os precos pagos pelo
consumidor final e que propiciam melhores atributos sem prejuizo da durabilidade e
da estética, sdo 0os meios mais eficazes para alavancar as vendas de uma industria
melhorando sua participagdo no mercado em detrimento de seus concorrentes.

O barateamento das construcbes tem sido mais consequéncia da utilizacdo de
materiais menos duraveéis e por isso mais baratos e novos conceitos de ocupacao de
espacos, onde as unidades residenciais sdo cada vez menores.

Diminuir os custos de produg&o, minimizar oS gastos com insumos, eliminar

desperdicios, inovacdo e modernizacdo do processo construtivo sdo metas




irreversiveis que devem ser permanentemente almejadas para manter a
competitividade de um setor industrial.

Conciliar a qualidade, a durabilidade, a estética, 0 menor peso e menores precos
para o consumidor de rochas ornamentais é o objetivo do desenvolvimento deste
novo produto.

2. O Produto

O produto consiste, basicamente, de placa de material misto, formada em sua parte
aparente por uma lamina de rocha natural (marmore ou granito), com suas
caracteristicas fisicas e estéticas mantidas integras, e espessura de acordo com a
necessidade de utilizacdo requerida. A outra parte da placa, que ndo é exposta, é
constituida de material de menor custo, em substituicdo ao material ornamental
nobre, porém tdo resistente e duravel quanto a necessidade exigir, tal como 0s
concretos e argamassas.

O produto, que a partir de agora vamos denominar de “MGF” (marmores e granitos
finos) pretende promover o incremento do consumo de rochas ornamentais atraves
da racionalizacdo das espessuras utilizadas.

Apesar das elevadas dureza e durabilidade, as rochas sdo materiais friaveis, o que
limita sua producédo e aplicagdo em pequenas espessuras (inferiores a 10mm). E
exatamente esta limitacdo que o MGF pretende minimizar, possibilitando a obtencéo
de espessuras da face aparente de cerca de 5mm.

3. O Processo Produtivo

A reconstituicdo dos blocos € o conceito pelo qual, baseado num bloco comum de
rocha (100% pedra), muitos outros blocos sao obtidos por fatias de placas de rocha,
intercaladas com fatias de material de suporte (concreto ou argamassa).

A reconstituicdo pode ser conseguida por dois processos diferentes: bloco fundido e
bloco montado.

Bloco Fundido : Neste processo, o bloco é obtido moldando a camada de suporte, 0
material do qual é vertido com consisténcia plastica entre as placas de rocha que
devem ser firmemente fixadas por meio de calibradores e espacadores de folga que
mantém as placas de pedra paralelas uma a outra e dispostas em posicao vertical.
Tal cuidado de posicionamento e fixacdo das placas de rocha é justificado devido a
pequena espessura da pedra que ira resultar nos cortes futuros das placas, na

tolerancia e nos desvios que podem ocorrer durante o processo de corte. A
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verticalidade das placas € necessaria devido a trajetdria vertical pressuposta das
laminas durante as operacoes de corte.

Bloco Montado : Neste processo, os blocos, nas dimensdes desejadas, sao obtidos
por colagem alternativa de placas de pedra e o suporte, que podem ser de material
natural rigido ou fabricados de argamassa ou concreto pré-moldado, com espessura
especificada. A ligacdo entre o material de suporte e a pedra deve ser obtida através
de adesivos sintéticos, comumente usados na colagem de pedras ornamentais e
concreto, como por exemplo epoxies, acrilicos ou outros e usados conforme as
especificacdes de cada adesivo, considerando as condicdes e natureza dos
substratos. Em qualquer caso, deve ser garantida a perfeita ligacao entre as placas,
sem a ocorréncia de bolhas ou espacos vazios nas interfaces coladas.

O corte é realizado pocisionando as laminas do tear ou talha-bloco no centro da
camada de suporte e no centro da placa de rocha, assim resultando uma placa com
a superficie de rocha sustentada pelo suporte (concreto ou argamassa).

Como ilustracdo e exemplo, na figura abaixo é indicada uma sequéncia de fluxo de
fundicdo e corte de um bloco de dimensdes (1,0 x 1,0 x 1,0 m) (somente um
exemplo para mais facil entendimento) para a obtencéo final de placas do produto
objeto desta invencéo.
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O desenvolvimento de novos produtos normalmente demanda custos de mobilizacao
de novas maquinas. Na producdo do MGF as maquinas para o beneficiamento sdo
exatamente as mesmas, sem a necessidade de grandes adaptacfes, o que torna
possivel sua fabricacdo por qualquer serraria.

Os acabamentos serdao executados, também com as mesmas maquinas e processos
utilizados para as placas convencionais.

4. Consideracdes Técnicas Sobre o Novo Produto

O produto MGF € apresentado na forma de placa plana, com as dimensdes finais
das placas dependendo da utlizagcdo pretendida, podendo variar desde as
dimensdes obtidas pelo corte dos blocos até as pequenas placas para ladrilhos de
piSOs ou revestimentos.

Ao longo de sua espessura a placa € constituida conforme ilustrado e descrito

adiante:

superficie acabada

camada de

DETALHE sUpetficie de
aderencia

camada suporte

A camada fina de rocha é constituida por uma lamina de marmore ou granito com
espessura minima limitada pela precisdo de corte dos equipamentos e desgaste do
polimento, podendo atingir até 5mm, e maxima conforme necessidade de utilizacéo.
E a parte do produto cuja apresentacdo e caracteristicas devem ser mantidas
integras, por ser a sua superficie aparente aquela que caracterizara o produto final.
Os acabamentos dessa superficie poderdao ser os mesmos aplicados normalmente a
estes materiais, conforme a utilizacéo pretendida.

A camada suporte visa dar sustentacdo a camada de rocha e rigidez ao produto final
como um todo. Sua espessura também sera determinada em funcédo da utilizacéo
prevista, podendo as espessuras finais do MGF ser similares as normalmente
encontradas para os marmores e granitos (de 20 a 30 mm).




A camada suporte podera ser constituida por concretos compostos por argamassa
de cimento, areia e pedrisco, micro-concreto, concreto leve, argamassa armada,
argamassas com aglomerantes sintéticos (epoxidicos, acrilicos ou outros).

Para proporcionar maior dutibilidade ao produto final, podera ser incorporada ao
material da camada suporte, armadura , tela de aco ou arame, ou material fibroso de
forma tal que o conjunto trabalhe com caracteristicas similares as de uma placa de
concreto ou argamassa armada.

O MGF, tal como foi descrito, ndo € apenas um produto associado a uma Unica
apresentacdo, mas sim uma variedade de alternativas e combinagfes de materiais,
gue procuram promover e ressaltar as caracteristicas essenciais e desejaveis as
necessidades de sua utilizacdo. Assim sendo, para qualquer condicédo de utilizacdo
€ possivel dimensionar o produto MGF para suportar os esforcos solicitantes
decorrentes das acdes externas atuantes.

A gama de materiais passiveis de utilizacdo na camada suporte pode apresentar
variacbes em sua resisténcia a compressao de 0.5 MPa a 50MPa e pesos
especificos de 800 kg/m3 a 2800 kg/m3, além das possibilidades de ser, ou néo,
utilizadas telas ou malhas de aco como armaduras para absorverem esforcos de
tracao.

5. Aplicagdes

As placas de MGF podem substituir as placas convencionais de marmores e granitos
nas utilizacdes correntes e em qualquer dimenséo desejada.

Pelo comportamento estrutural das pecas, 0os revestimentos podem ser grupados
em:

PISOS : Placas aplicadas sobre apoio continuo, normalmente um contrapiso rigido.
A espessura da camada de rocha sera determinada em funcdo da intensidade do
uso (residencial ou publico) e da resisténcia a abrasdo ou desgaste da rocha
utilizada.

PAINEIS PRE-MOLDADOS DE FECHAMENTO E DIVISORIAS: Poderdo ser
executados painéis para fechamento interno ou externo, com duas faces aparentes
em granito ou marmore, nas dimensdes especificadas.

Os painéis poderdo ser executados através do corte direto do bloco reconstituido ou
pela justaposicao de duas placas de MGF coladas na superficie da camada suporte.
LAMBRIS: Para revestimentos internos ou externos de paredes, podera ser utilizada

argamassa ou concreto leve como material da camada de suporte.




Tanto as placas quanto os chumbadores e estrutura de fixacdo, deverdo ser
dimensionadas para o0s esforgos solicitantes decorrentes das acdes externas
prescritas pelas especificacdes de projeto.

Uma alternativa para a utilizacdo de grampos é a utilizacdo de fixacOes

convencionais mediante o emprego de espagadores de rocha furados.
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TAMPOS E PIAS: Nas pecas empregadas como tampos ou balcbes sdo frequentes
as solicitacbes por momentos fletores. Nestas condi¢des, poderdo ser utilizadas
malhas ou armaduras de aco conferindo a pe¢ca um desempenho similar as placas
de concreto ou argamassa armada.

Em aplicacbes com bordas aparentes onde seja necessario seu acabamento, a
solucéo € a tradicional utilizacdo de frontdes ou, do proprio MGF colado com corte a
45 graus. Estas solugdes ja sdo normalmente adotadas nas bordas de pias e

balcbes em placas convencionais de marmores e granitos.

MGT

fronties

6. Ensaios Tecnoldgicos

Extensas pesquisas tedricas e experimentos praticos de producao de prototipos, dao
sélida sustentacdo técnica ao produto MGF.

O produto MGF por ser “novo” ndo tem, ainda, especificacdes proprias para ensaios.
Os ensaios de caracterizagdo foram executados a partir de normas empregadas
para rochas ornamentais, como um primeiro passo investigativo para a sua

caracterizacao.




A metotologia consistiu em moldar um bloco composto por placas de rochas
ornamentais intercaladas com substrato de base cimenticia. Apds endurecimento do
substrato, os blocos foram serrados para a confeccdo, dos corpos-de-prova
submetidos aos ensaios de massa especifica aparente, porosidade e absorcéo
aparente, resisténcia a compressao uniaxial, resisténcia a flexdo e gelo-degelo.
Foram também realizados ensaios de aderéncia. A metotologia adotada consistiu em
moldar corpos de prova prismaticos de 15 x 15 x 30 cm composto por placas de
rochas ornamentais inclinadas a 45° intercalando o substrato de base cimenticia.
Apés endurecimento e cura do substrato, os blocos foram submetidos a ensaio de
cisalhamento objetivando avaliar a aderéncia do contato concreto x rocha.

7. Inovacéo

Tanto o produto como também seu processo de producdo estdo devidamente
patenteados tanto no Brasil como no exterior (Italia e Espanha), como invenc¢éo, o
gue prova seu caracter inovador.

Patente Brasileira: “PROCESSO PARA OBTENCAO DE PLACAS ORNAMENTAIS
DE ROCHAS NATURAIS E PLACA OBTIDA”, sob no. PI 9601860-7.

Patente Exterior: Sob no. numero de requerimento internacional PCT/BR97/00011:
NUumero de publicacdo internacional: WO 97/048273 (24.12.1997 Diario Oficial
1997/55).

Pesquisas de similaridades foram exaustivamente realizadas, além de pesquisa
solicitada e emitida pelo INPI, levaram a constatacdo da néo existéncia de produtos
OuU processos similares.

8. Redugéo de Custos com Aumento de Produtividade

A formacédo do preco de venda de qualquer produto é peculiar a cada empresa
devido a incidéncia do rateio de seus custos fixos e de suas margens praticadas.
Outras parcelas, tais como os insumos bésicos e fretes tém seus custos regulados
pelo mercado e por isso sédo de dificil reducéo.

O produto MGF traz a possibilidade de reduzir substancialmente os insumos pela
substituicdo de, por exemplo, 50% ou mais de um material mais caro (a rocha), por
outro mais barato (o concreto).

O custo de um metro cubico de rocha varia de US$ 300,00 (F.O.B. - granito cinza)
que é o mais barato, até US$ 3.000,00 (F.O.B. - granito azul), sendo que 0 custo
médio situa-se em torno de US$ 450,00 (F.O.B.).




O custo do metro cubico de um concreto normal utilizado na construcao de edificios
nao é superior a US$ 70,00, se produzido na prépria obra.

A substituicdo referida (50%) acarretaria uma reducdo em torno de 40% a 60% no
custos dos insumos basicos, dependendo do valor da rocha substituida.

Outro aspecto relevante é o custo do frete de todo o material (rocha) nela contida.
Com o emprego do produto MGF, apenas 50% (pelo mesmo exemplo até agora
citado) do custo do frete incidiria sobre o custo do produto, pois se a placa fosse
produzida proximo do mercado consumidor, os 50% de seu volume substituido pelo
concreto nao teriam tal incidéncia.

Além desses aspectos, outros fatores podem agregar maior valor ao produto MGF
atraves da utilizacdo de concretos ou argamassa especiais, como os leves, ou ainda
outros materiais que proporcionem propriedades ou caracteristicas desejadas pelo
consumidor. Estas possibilidades, embora mais caras que o concreto convencional,
ficam ainda mais baratas que a utilizagao das placas convencionais (100% de rocha)
e podem trazer beneficios adicionais atraentes.

Os investimentos iniciais para a producdo do MGF sédo praticamente nulos, pois o
processo desenvolvido utiliza as mesmas maquinas empregadas na fabricacdo das
placas de pedras ornamentais convencionais, aumentando mais ainda a
versatilidade da producéo.

9. Reducéo do Desperdicio e Preservacdao Ambiental

Reducao do desperdicio, pois durante o corte das rochas em teares e talhas-bloco, e
em fungcdo das descontinuidades do proprio material rochoso, as chapas podem
guebrar chegando a uma média de 30% para o aproveitamento final. Como neste
novo processo a rocha fica estruturada pelo material suporte (concreto ou
argamassa) as quebras sdo minimizadas e o aproveitamento do bloco fica quase
integral.

Preservacdo ambiental através da menor atividade de extracdo. De fato, a partir de 1
m3 de rocha obtem-se em torno de 24 m2 de placas de rocha de espessura em
torno de 30 mm. Com o produto MGF, pode ser obtido mais que o dobro, ou seja, 66
m2 do produto com a mesma espessura total e com espessura da camada de rocha
de 5 mm. Este niumero poderia ser ainda maior se forem utilizadas ferramentas de
corte que levem a menores perdas.

Possiveis consequéncias:

a. aumentar o tempo de vida util da jazida;




b. aumento das atividades de beneficiamento e producdo de placas pelo provavel
aumento do consumo em decorréncia da diminuicdo dos precos como também, pela
substituicdo de outros tipos de revestimentos, tais como 0s ceramicos, metalicos,
etc.

10. Impacto do Novo Produto no Mercado e na Cadeia  Produtiva
Conceitualmente ndo ha qualquer diferencga fisica, visual ou cultural do ponto de
vista do consumidor final na utilizacdo, por exemplo, de uma placa de marmore
comum de 30 mm de espessura ou de uma placa de MGF com mesma espessura
total, porém com uma espessura de camada de marmore de 5 mm.

De fato, ao contemplar um edificio, por exemplo, o consumidor nunca se detém para
analisar sobre qual espessura teria seu revestimento. Importa-se, isto sim, em saber
que tal revestimento € esteticamente satisfatorio, duravel e confere a edificacédo
status de qualidade, beleza e solidez. Se faz pouco necessério o trabalho de
convencimento ou aculturamento junto aos consumidores finais de marmores ou
granitos para trazé-los ao consumo do MGF, como é em geral, indispensavel nos
lancamentos de novos produtos no mercado.

Pela propria constituicdo do produto MGF, onde o material mais caro (a rocha) é
substituido por um produto mais barato (o concreto em vérias opc¢les de
caracteristicas) pode-se inferir que, provavelmente algumas alteracdes poderiam
ocorrer no mercado de rochas, como por exemplo:

- Custo da Rocha

Quanto mais cara for a rocha a ser substituida pelo MGF, maior sera a porcentagem
de reducé&o do preco final ao consumidor.

Por exemplo, para os granitos azuis cujo custo da rocha € em torno de
U$3.000,00/m3, a substituicio de 50% desse produto por outro que custa
U$70,00/m3, acarretaria uma dréstica reducéo de custo.

Possiveis consequéncias:

a) maior consumo de rochas mais caras e portanto reordenamento dos custos e
precos desses produtos;

b) possibilidade de preservar ou aumentar a vida util das jazidas de rara ocorréncia.

- Transporte

Significativa economia no transporte e consequente diminuicdo dos custos e precos
finais para os paises ou regides importadoras dos blocos de rocha, pois o volume a

ser transportado para a produgcdo do MGF seria da ordem de 50% a menos (para
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uma substituicdo de 50% do volume de rocha por concreto, obtido a partir de
materiais da prépria regido), o que € muito significativo se for considerado que o0 m3
de rocha pesa em torno de 2,7 toneladas;

Possiveis consequéncias:

a) instalacdo de industrias de manufaturados junto ao mercado consumidor;

b) diminuicdo de custos para os paises importadores com provavel aumento de
consumo.

11. Consideracdes Finais

O conceito do MGF baseia-se na substituicdo de parte de um material mais caro,
rochas ornamentais, tais como marmores ou granitos, por outro mais barato usado
apenas como suporte, como por exemplo argamassas, concretos ou resinas.

O processo de corte permite reducdo de desperdicio de um material nobre e
findavel, duplicando as jazidas. E um processo construtivo inovador, moderno e que
reduz custo de um material amplamente utilizado na construgéo civil.
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Fotos do Produto em Linha de Producéo

Forma do produto com as placas instaladas pronta para a concretagem

Bloco moldado e pronto para ser transportado para a Serraria
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Bloco do produto (esquerda) em processo de corte no tear

Transporte de uma Placa do Produto para Polimento
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Fase Final do Polimento

Manuseio da Placa
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Placas Prontas e Estocadas

Ensaio de Aderéncia

14




