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APRESENTACAO

Através do Projeto Academia das Rochas, a ABIROCHAS esta formulando instrumentos
que favoregcam a agregacao tecnoldgica, os processos de inovagcao e design, a capaci-
tacao operacional e gerencial, o fortalecimento associativo, 0 acesso a mercados e outros
focados na atividade de marmoraria, fortalecendo o papel do marmorista ante a especi-
ficadores e consumidores finais de todo o Pais.

A qualificacdo da marmoraria é considerada importante e extremamente oportuna,
cumprindo uma dupla finalidade: a capacitacdo para atendimento das novas formas de
relacionamento exigidas pela industria da construgdo civil dos seus fornecedores, no
mercado interno; e a adequacgdo para a denominada “terceira onda exportadora” do setor
de rochas, centrada no fornecimento de produtos acabados e servigcos para atendimento
de obras no mercado externo.

No mercado interno, as marmorarias precisardo atuar como fornecedoras de solugcbes
integradas de revestimento para as edificacdes, e nao mais como simples fornecedoras de
insumos. No mercado externo, a terceira onda exportadora é a principal forma atualmente
vislumbrada para um salto quantitativo e qualitativo das exportacdes, acrescentando-se
produtos acabados de maior valor agregado a comercializagao.

Arquitetos, designers e outros profissionais que especificam materiais de revestimento
compdem o elo inicial da estrutura de demanda das rochas ornamentais na construcao.
Em todo o mundo é central o papel dos arquitetos e designers de interiores na definicao
dos materiais cotados para as obras. No Brasil, esse papel ndo pode ser diferente,
devendo-se fortalecer o relacionamento desses profissionais com os marmoristas, como a
melhor forma de promover a demanda dos materiais rochosos naturais de ornamentagéo e
revestimento.

Os documentos técnicos da Série Arquitetura trazem informacbes que auxiliardo os
profissionais na selecao dos materiais mais adequados para os seus projetos e satisfacao

de seus clientes.

Brasilia, 29 de julho de 2019

Reinaldo Dantas Sampaio José Georgevan Gomes de Araujo
Presidente Vice-Presidente de Mercado Interno



“Rocha ornamental é material pétreo natural
utilizado em revestimentos externos e
internos, estruturas, elementos de
composicao arquitetonica, decoragao,

mobiliario e arte funeraria.”

(Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT)
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INTRODUGCAO

Uma grande parcela dos profissionais, mesmo os maiores apreciadores do uso do
marmore e do granito, desconhecem a verdadeira grandeza da cadeia produtiva das
rochas ornamentais.

Até porque poucos tiveram a oportunidade de visitar uma pedreira ou uma lavra - co-
mo é chamada a area de mineracao pelos especialistas - onde seus enormes pare-
ddes impressionam a todos com sua assombrosa altura. Estar num local desses é
uma experiéncia Unica e memoravel.

Quando conhecemos a base dessa atividade mineral, elevamos nosso conceito dos
materiais rochosos disponiveis para aplicagdo nas obras. Quem poderia imaginar que
grandes blocos de pedra, com até 30 toneladas, podem ser transformados em chapas,
que, por sua vez, sdo parceladas em pegas para pisos e outros revestimentos que
encantam a humanidade ha séculos?

Uma montanha, para vocé, é um macico rochoso para os geologos, que, através de
suas pesquisas, determinam sua composicao e as formas corretas para sua explo-
tacéo. No Brasil, a maioria das lavras opera com o corte e a derrubada de grandes
“pranchas” do material, depois sdo desdobradas em blocos, que serédo subdivididos
em chapas.

E 0 que vocé
conhecera

a seguir.

P



Derrubada da prancha na pedreira. Foto: acervo Marbrasa / Renato Paldés.




CADEIA PRODUTIVA

A cadeia produtiva do setor de rochas ornamentais compreende etapas de trabalho
que se iniciam na prospecgao e pesquisa mineral, quando sdo selecionadas areas
potencialmente interessantes ou favoraveis. Nessas areas séao realizados estudos de
campo e ensaios laboratoriais que, se mostrarem resultados positivos, justificardao o
inicio dos trabalhos de lavra, em que sao extraidos blocos rochosos. Tais blocos sao
encaminhados para beneficiamento e, assim, sdo transformados em pecas acabadas
(ladrilhos, bancadas, pias, lavatérios, etc.), que serdo enviadas as obras.

Essas etapas sdo sumarizadas a seguir:

rETAPA 1 Prospeccdo / Pesquisa Mineral

Durante essa etapa, séo realizados estudos exploratérios com a identificacdo de guias
prospectivos para materiais rochosos com caracteristicas estéticas desejaveis. A partir
deles séo definidas areas de exploracao potencialmente favoraveis.

Tais estudos envolvem levantamentos geoldgicos de superficie, dirigidos para a iden-
tificagcdo e qualificagdo preliminar dos tipos rochosos presentes nos afloramentos.
Assim, locais favoraveis, onde afloram materiais comercializaveis, recomendam a co-
leta de amostras representativas para testes preliminares de polimento e observagéao
das feicOes estéticas resultantes. Ainda na fase de pesquisa podem ser realizadas
algumas sondagens rasas, visando observar a espessura de capeamento de solo e
rochas alteradas, bem como a distribuicdo espacial dos tipos identificados em
afloramento.

O



Sao trabalhos preliminares que geram in-
formacbes fundamentais, visando propor-
cionar o melhor aproveitamento dos mate-
riais e a maior utilizacdo da capacidade
produtiva dos equipamentos nas etapas de

beneficiamento.

Macico Rochoso.
Foto: Eleno de P. Rodrigues

r Ensaios de
ETAPA 2 Caracterizagao Tecnoldgica

As amostras coletadas durante a pesquisa geoldgica podem ser encaminhadas a
laboratérios especializados e submetidas a execugé@o de vérios ensaios. Busca-se a
andlise das caracteristicas estruturais, mineralégicas e quimicas das rochas de
interesse comercial.

Sao varios os ensaios tecnologicos existentes: teores de quartzo, grau de microfissu-
ramento e alteragbes minerais (que controlam a porosidade e sua absor¢ao de agua),
além de resisténcia mecéanica (compressao uniaxial, ruptura, esforgos e impacto) e
desgaste abrasivo da rocha.

De acordo com suas propriedades tecnolégicas, os materiais receberao reco-
mendagdes para os tipos de uso mais indicados (revestimentos horizontais ou verti-
cais, ambientes externos e/ou internos, etc.). Essa avaliagdo preliminar torna muito
mais segura a escolha das rochas, sabendo-se de antem&o sua aplicabilidade nos
projetos.

oH



rETAPA 3 Lavra

A selecdo do método de lavra a ser utilizado deve considerar, além dos aspectos
tecnologicos, também os sociais, econdmicos e ambientais. Sua definicao € um dos
principais elementos em qualquer analise econémica de uma mina, permitindo orientar
o desenvolvimento da operacdo. Essa selegdo deve considerar duas vertentes de
analise:

Q Avaliar as condigbes geoldgicas, sociais e ambientais que permitam a elimina¢do
de métodos que estejam em desacordo com os critérios desejados.
O Definir um método de lavra economicamente viavel e que garanta maior seguranga

nas operagoes.

A maior parte das jazidas que operam no Brasil faz a extracdo a partir de macicgos ro-
chosos.

Jazida em macico rochoso.
Foto: Eleno de P. Rodrigues.




Principais estados produtores de rochas:
Espirito Santo, Minas Gerais, Bahia, Ceara, Parana e Paraiba.

Foto: Renato Paldés.
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Lavra de Matacoes

Outra maneira de extracdo das rochas ornamentais € a lavra de matacdes, que foi
praticamente abandonada pelas empresas de mineracgao.

E mais utilizada em rochas de alto valor agregado e remanesce em situacoes espe-
cificas e cada vez mais raras por ndo permitirem a avaliagdo qualitativa da reserva e o
seu aproveitamento mais racional.

Campo de matacoes.

o



Lavra de rochas a partir de matacoes. Foto: Eleno de P. Rodrigues.

. Tecnicas de Lavra

Existem varias técnicas de lavra que sédo basicamente determinadas pela inclinagao

do terreno, pelas caracteristicas fisico-mecénicas do macico ou, ainda, pelas feigdes
geoldgico-estruturais existentes. As técnicas de corte hoje aplicadas na maior parte
das jazidas brasileiras sao as que utilizam marteletes pneumaticos e fios diamantados.

Os cortes com marteletes pneumaticos séo realizados através de furos coplanares,
distantes entre si por, aproximadamente, 15 a 20 cm, que, ao serem tensionados, pro-
vocam o surgimento de uma fratura que constituira o plano de corte.

O



Bolsas expansiveis para derrubada da prancha.

Detalhe das perfuracoes realizadas com martelete
pneumatico definindo os locais onde ocorrera o corte.

~

Extracao de blocos por meio de martelete pneumatico.
Fotos: Acervo Marbrasa / Eleno de P. Rodrigues.

O



. Fio Diamantado

As rochas ornamentais podem ser extraidas através da técnica de corte, que utiliza
equipamentos de fios diamantados, proporcionando maior velocidade e precisao.
Geralmente indicados para a execugao de cortes em rochas duras (como granitos e
quartzitos), o consumo dos fios € proporcional a dureza do material.

Corte realizado com fio diamantado. Foto: Eleno de P. Rodrigues.

o



Jazida onde os cortes sao realizados exclusivamente
com fios diamantados. Foto: Eleno de P. Rodrigues.

. Blocos

Através das maquinas de fio diamantado, as grandes pranchas sdo tombadas nas

lavras. No chéao, profissionais experientes fazem a chamada marcagao, para sub-
divisdo em blocos, conforme apresentado anteriormente.

Definidos os blocos, sua separagao é efetuada por martelete pneumatico. Os blo-

cos geralmente formam prismas retangulares, com volumes que podem variar de 5 até
12 m3.

O



Os blocos mais convencionais sao
chamados de G1, com compri-
mento entre 2,80 m a 3,20 m por
1,90 m x 1,90 m. Ja o bloco cha-
mado de G2 possui mesmo com-
primento por 2 m a 2,20 m nas ou-
tras dimensoes.

Alerta-se os profissionais de proje-

tos arquitetdnicos para o fato de

nao existirem chapas com mais de Arte: Renato Paldés.
3,20 m de comprimento, devido a
inexisténcia de equipamentos com maior capacidade de corte no beneficiamento.

Os blocos extraidos nas pedreiras sdo encaminhados, por caminho, as unidades de
beneficiamento, chamadas serrarias.

Bloco extraido apresentando cerca de 10 m®. Foto: Eleno de P. Rodrigues.

O



r Beneficiamento Primario:
ETAPA 4 Serrada

Nas serrarias, os blocos sdo desdobrados em chapas por equipamentos denominados
teares. Existem duas categorias de teares em uso no Brasil: os teares convencionais
e os multifios.

Os convencionais utilizam laminas de ago paralelas, auxiliadas por uma “lama abra-
siva”, que é uma polpa de agua, cal e granalha, despejada continuamente sobre os
blocos. E uma tecnologia arcaica, utilizada desde os primérdios do setor, mas ainda

presente em parte das serrarias.

i

HHT

Tear convencional utilizado para o desdobramento
de blocos em chapas. Foto: Eleno de P. Rodrigues.

O



Os teares convencionais estao sendo gradativamente substituidos pelos teares multi-
fios diamantados, que tém maior capacidade produtiva e ndo geram residuos nocivos
ao meio ambiente, como € o caso da “lama abrasiva” dos equipamentos convencio-

nais.

Os teares multifios diamantados utilizam cabos de aco flexiveis contendo pérolas de
diamante espacgadas. Os cabos sao distribuidos paralelamente no tear e lubrificados

apenas por agua, despejada sobre os blocos.

---------

Tear multifios diamantados. Foto: Eleno de P. Rodrigues.

O



Detalhe dos fios diamantados. Foto: Eleno de P. Rodrigues.

Nesses teares sdo produzidos de 32 m? a 35 m? equivalentes de chapas, com 2 cm
de espessura, a partir de 1 m® da rocha. As chapas podem, mais amplamente, variar
de 1 a 3 cm de espessura.

O




Com cerca de 350 maquinas instaladas, o Brasil possui o maior parque mundial de
serragem dos modernos teares multifios diamantados, tendo-se tornado referéncia
internacional na producdo de grandes chapas de rochas duras e estruturalmente
complexas.

Algumas empresas também realizam a serrada com equipamentos denominados
talha-blocos, que utilizam discos diamantados. A vantagem desses equipamentos é
que possibilitam o corte de blocos menores ou informes em tiras, utilizadas geral-
mente na producao de ladrilhos. O desdobramento desses tipos de blocos é conside-
rado antiecondmico nos teares e, nesses casos, muitas vezes sao descartados como
rejeito.

11
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Deposito de chapas serradas. Foto: Renato Paldés.
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. Blocos de Rochas Exoticas

Atualmente existe uma grande demanda no mercado, sobretudo o de exportagao, por

rochas de origens variadas (granitos, gnaisses, xistos, pegmatitos, quartzitos, calcios-

silicaticas, etc.), multicoloridas e com desenhos exclusivos, denominadas comercial-

mente como “exodticas”.

Trata-se de rochas que apresentam padrdes cromaticos e estruturais complexos.

Muitas vezes contém infiltracbes de solu¢des quimicas mobilizadas (como hidréxidos

de ferro), que impregnam a rocha com pigmentos alaranjados e amarronzados, ou

acham-se entrecortadas por veios e afetadas por forte alteragdo hidrotermal. O

intemperismo dessas rochas é muito comum em paises de clima tropical, como o

Brasil.

Em funcéo de tais ca-
racteristicas, os blocos
desses tipos rochosos
nao sao inteiramente
homogéneos. Nesses
casos, para que se
consiga realizar a ser-
rada com seguranca,
foram desenvolvidas
técnicas para reforgo
estrutural e para que
se realize o “envelopa-
mento” de blocos intei-
ros, utilizando resinas
especiais e telas de al-
ta resisténcia a tragao.

Bloco "envelopado” para possibilitar a serrada.
Foto: Eleno de P. Rodrigues.

O



O resultado final, nas chapas, é muito apreciado e coloca o Brasil em posicao de

destaque no mercado mundial, uma vez que a incomparavel geodiversidade brasileira

e o clima tropical favorecem a formagao dos materiais “exoticos”, de grande beleza e
com padrdes estéticos sempre exclusivos.

Material “movimentado” ou exoético - Marmoraria Aquarela. Foto: Renato Paldés.

O




Material “movimentado” ou exoético - Marmoraria Aquarela. Foto: Renato Paldés.
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Chapas de material rochoso “exoético”. Chapas paginadas em “livro aberto”.
Foto: Eleno de P. Rodrigues.
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rETAPA 5 Acabamento de Superficie

Apbs o desdobramento dos blocos em chapas, estas sdo submetidas a diversas qua-
lidades de acabamento de superficie. O acabamento mais comum é o polido, obtido
com politrizes automaticas ou semiautomaticas.

Politriz automatica multicabegas, utilizada para
polimento de chapas. Foto: Renato Paldés.

Chapa polida. Foto Eleno de P. Rodrigues.

O



Outros tipos de acabamento também apresentam consumo importante, destacando-
se: flameado, levigado, jateado, apicoado e escovado. Esses acabamentos fornecem
opgOes estéticas e funcionais para as superficies tratadas, conferindo maior versa-
tilidade as rochas ornamentais.

Granito Café Imperial: escovado, levigado e flameado (Magna Marmores - SP).
Foto: Renato Paldés.
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.TAPA 6 Marmorarias

A marmoraria representa a Ultima etapa do processo produtivo do setor de rochas,
sendo responsavel pela elaboracdo das pegas e dos sistemas solicitados nos projetos
de construcao ou reforma de edificacbes.

As marmorarias estao assim envolvidas com a elaboragcao dos produtos finais do setor
de rochas ornamentais, representando a principal conexao com os consumidores.

Suas operagdes estao centradas no recorte, na colagem e no acabamento de bordas
das pegas elaboradas, podendo ou ndo responder pelo seu assentamento nas obras.

Produgéo de pegas em marmorarias. Fotos: Eleno de P. Rodrigues e Renato Paldés.

O



Parede bruta em marmore Bege Bahia. Foto: Renato Paldés.

O






I Novos Equipamentos

Nas marmorarias do Brasil é notavel o surgimento de equipamentos de alta tecnologia
para os trabalhos de corte, acabamento e montagem de pecas. Destacam-se: serra-
ponte automatica, cortadeira com jato d’agua, acabadora automatica de bordas e
centros de usinagem.

O



Detalhe de pegas produzidas com a utilizagdo de equipamento jato d’agua.
Fotos: Eleno de P. Rodrigues.

P
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Piso produzido com pegas curvas de marmore. Foto: Eleno de P. Rodrigues.




Acabamento de borda.
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CONCLUSAO

E extraordinaria a velocidade da moderniza-
¢ao e automacao ocorridas no setor de rochas
ornamentais brasileiro nos ultimos anos. Ha
cerca de 30 anos, as pegas rochosas ainda
eram produzidas por meio de técnicas ma-
nuais imprecisas e limitadas. Hoje compdem
um universo de técnicas instrumentais auto-
matizadas, com infinitos recursos e altissima
velocidade de producéo.

A cadeia produtiva encontra-se bem estabe-
lecida em toda sua extensdo, como vimos nos
capitulos anteriores. Cada segmento da
cadeia tem sua estratégia bem definida e os
trabalhos encaixam-se gradual e perfeitamen-
te aos segmentos subsequentes. Da pros-
peccao mineral passa-se naturalmente a lavra
e extracdo de blocos; dai ao beneficiamento
até a produgédo das chapas; estas sao envia-
das as marmorarias, onde as pecgas sao re-
cortadas e produzidas, seguindo para as
obras, onde valorizam e enobrecem cada me-
tro quadrado revestido.

A cadeia produtiva do setor de rochas orna-
mentais, por sua eficiéncia, organizagao e in-
tegragao, constitui um exemplo a ser seguido
pelos demais bens minerais extraidos do
territdrio brasileiro.

A
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