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1. INTRODUCAO

Nas datas de 26/09, 27/09 e 12/10/89, um grupo de técri-
cos da SUREG-PA visitou a empresa GRANISUL, sediada em Porto Alegre,
que produz e comercializa pedras ornamentais, para uso na constru-
gao civil. O contato com referida empresa e o conhecimento de seu
completo funcionamento visou familiarizar os técnicos da CPRM com
0SS parametros que envolvem este segmento da indﬁstria, como: carac-
teristicas fisicas das rochas, seu volume e modo de ocorréncia, in-
fra-estrutura da regiEo em que ocorrem (energia elétrica, mao-¢a-
obra, estradas), distincia de centros consumidores, da unidade de

beneficiamento, de portos, etc.

Desta forma instru{do,pode entao o corpo técnico melhor
avaliar a possibilidade do ingresso da CPRM no ramo de granitos or-
namentais, de acordo com a sugestgo proposta pela SUPAMI a Presidsan

cia da Empresa através do relatério encaminhado pelo memo 293/SUP.-

MI /89,

—_

O acompanhamento das atividades da GRANISUL constou,além

i - W ol bt b - -
de um primeiro contato no escritorio central da firma, de uma vis:i-

ta a trés frentes distintas:
. . .t . .~
- Pedreira do Passo da Alexandrina, municipio de Viamac;

. . + £ . .
- Pedreira do Cerro dos Peixoto, no municipio de Cachoei

ra do Sul;
- Unidade de beneficiamento - CIGRAMAR - 1o municipio ce

Soledade.



2. OBSERVACOES

2.1 - Pedreirn do I'asso da Alexandrina

Situa-sc a 14 km de Porto Alegre, sendo 11 km POr rodo-
via estadual asfaltada (RS-040) e o restante por estrada municirpal

de terra, que permite trafego pesado mesmo sob chuva.

A Jazida consta de uma elevacao onde sao trabalhados gran
des matacoes, pois nao podem operar © macigo rochoso, que esta atai

xo do nivel freatico local (foto 1).

L

Foto 1: jazida desenvolvida a partir de matacoes.

Sao eliminados 3 m de cobertura de granito alterado, res
tando matacoes com tamanho medio de 5 x 10 m, de onde retiram os blo

cos que produzem para exportacao ou para o mercado local (foto 2).

!



Foto 2: vista geral de uma frente de lavra.

Os blocos, que tem medidas~padr50 de 3,5 m comprimentc X

1,60 m altura x 1,0 m largura (foto 3), sao exportados, via porto
de Rio Grande (distante 330 km por asfalto), em bruto. Para O merca

do local os blocos sad um pouco menores € Sao levados para Soledzde

(v. item CIGRAMAR), para serem cortados.

A GRANISUL tem 3 carretas e 1 caminhao préprios, que -a-
zem este transporte.
. -

Foto 3: preparacac de blocos para exportagao.
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Nesta pedrelra o rocha ¢ um prande granito roseo, gros-
seiro, cquigranular (foto 4) que, quando polido, mostra uma colcra

¢cao avermelhada, como sugere scu nome comercial - '"Colorado Gau-

cho'" (v. folheto de propaganda).

Foto 4: aspecto da rocha

"in sitca",

O preco do bloco, em bruto e de US 400[m3.

A produggo, com duas frentes de lavra na mesma Dedreira,
3 & .
atinge 230-250 m  por més, atendendo a uma demanda previamente con

tratada. ’ ’
A jazida vem sendo explotada ha 40 anos, sendo que ha

1> anos pela GRANISUL, que intensificou a producao, investindo bas
,
Ctante em equilpamcntos: o atual maquinario (tratores, compressores,

etc) esta orcado em 2 milhoes de cruzados novos (precos de setem-

bro/89).



Para a lavra, o cmpresa fez acordo com dois superficia-
rios.

A partir do desmonte de matacoes e de eliminaggo da co
bertura alterada, ha a producao de saibro, que e fornecido gratui-
tamente a prefeitura deo Viamao cque, cm contrapartida, auxilia na
limpeza das frenies de lavra.

2.2 - Pedreira do Cerro dos Peixoto

Situa-se a 165 km de Porto Alegre, sendo 145 km por

s
falto (rodovia BR-290) e 20 km por estrada municipal de terra, de
boa trafegabilidade inclusive sob chuva.

Neste caso, a pedreira esta desenvolvida diretamente 50
bre o macico rochoso do denominado Cerro dos Peixoto, elevagzo le
destaque na topografia da regiao (foto 5).

Foto 5: pcdreira desenvolvida diretamente no macicgo
rochoso.

1
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de um "corribar" (foto 6), que abre espago para a colocacao de ex-
plosivos, seguindo uma 1inha de furos previamente preparada (''pre-

2 4= 4= < 'l - " ’ ’ 4 E 4
splitting''), com cspacamento demarcado por ponteiras (flg. L),

Foto 6: o ''corribar'" em operacao
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Figura 1: esquema de uso de explosivos para destacar os
blocos do macico rochoso,usando perfuragaes
eitas pelo "corribar'™

>



O emprepo de explosivos, chamado e ""ncLecagem', tamb=m

e feito horizontnlmente, utilizando perfuracoes feitas por martele

te hidraulico (fotos 7 c© 8).

Fote 7: perfuraggo com martelete para permitir a
"petecagem'" horizontal.

T 00

8: bloco ja destacadc
pela '"'petecagem'.
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Quando o Lraturamento da rocho nao permile O uso de ex-
nlosivos, utiliza-uc o et flame", aparclho (que trabalha a ar com
primido e oleo diesel , scendo acendido com oxigénio. Ele funde a ro
cha, cortando-a, ¢ podc atingir atc 6 m de profundidade. Seu empre

go e muito dispendioso: consome 1 litro de diesel por minuto e cor

: = ’ »
ta apenas 1 m/hora, por isto so opera quando ha problemas para des

tacar blocos com fraturas.

Os blocos sao primeiramente dimensionados procurando-se
o melhor aproveitamento do fraturamento original da rocha (foto 9)

-~

e depois, manualmente, e dada a conformacao adequada ao futuro uso

(foto 10).

Foto 9: bloco destacado pela '"'petecagem'', em trabalho
de dimensionamento manual.
Sao produzidos blocos tanto para exportacao, via porto
de Rio Grande (330 km por asfalto) como para beneficiamento em So-
ledade (365 km por asfalto), obedecendo as mesmas dimensoes padro-

nizadas referidas no item anterior.

r'fj



R{Tﬂ-d|li“'hl'tlﬂvj na major parte das vezes,a selecao css
blocos e feita pelo proprio cliente, "in situ'" e antes mesmo ie

separado do maci¢o, inclusive os destinados 3 cxportacao. Ha entao

milta visita de tccenicos japoneses, americanos, ecuropeus, etc.

Foto 10: bloco ja manualmente
dimensionado para o
futuro uso.

o

A movimentacao dos blocos, na frente de lavra, e feita
por tratores e, apos, dois grandes guindastes Derring (MGM),com ca
pacidade de 25 t cada um (foto 11), deslocam os blocos para possi-
bilitar seu acabamento final e colocam-nos em caminhoes para O
transporte. Cada caminhao leva cerca de 20 t - em geral, dois ble-
cos (foto 12).

A rocha desta pedreira e um sienito (Sienito Piquiri),

. ; . 3
que tem o nome comercial de '"Marrom Guaiba'' e valor de UsS$ 560/m™.
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Foto 11: guindastes deslocan-
do bloco para acabz-
mento final.
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Foto 12: patio de carregamento de blocos
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2.3 - Unidad¢ ¢ Benecliciamento - CIGRAMAR

A CICRAMAR ¢ uma subsidiaria da GRANISUL que faz o bene

—

ficiamento (corte ¢ polimento de chapas) dos blocos trazidos CzS
jazidas em lavra o (ue se destinam ao mercado interno. Em mediz,

95% da produgao da CGRANISUL se destina a exportagcao, e os 5% res-

L™

tantes atendem a uma dcmanda restrita a regiao sul do Brasil.

>ua localizacao em Soledade, distante 220 km de Porzo
Alegre e mais longe do que isto das jazidas, sO tem sentido porq.e
a4 empresa comprou os equipamentos de beneficiamento ja instaladoss

L ’ - Ll L] L -
no local e, segundo os proprietarios, seria mais dispendioso tra-s

?_
feri-los para proximo das frentes de lavra do que fazer o transpor
te de blocos e chapas. Opera ha 11 anos.

A CIGRAMAR esta subdividida operacionalmente em 4 seto-
res: a) desembarque de blocos, emparelhamento, embarque de chap:s
e estocagem de material; b) corte de blocos em chapas; c) polimen-
to e acabamento final das chapas; d) fabricagcao de pecas para a
<onstrugao civil.

O setor de desembarque de blocos e embarque de chapas,

emparelhamento dos blocos e estocagem ocupa um amplo patio centrs:
(foto 13), onde os blocos chegados das jazidas, ja numerados, tém

suas medidas conferidas,sao emparelhados e estocados.

._________—-___.i:.......--
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Foto 13: patio de desembarque de blocos e embarque de chapaxs
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A parvtir dal, conforme a demanda,sao levados a um gzl -

.

~ y - 2
pao de 12.000 m™ (foto 14), (que esta sendo aumentado para 20.000 -

L ]

onde 'estao instalados 5 Leares de corte em chapas (foto 15). No no-
mento da visita, um tecar estava em reparos, refazendo-se sua base,
que exige /00 sacos de cimento para lastrear o equipamento, de acor
do com o modelo original italiano (fotos 16 e 17). O tear todo ccn-

some 1.400 a 1.500 sacos de cimento. O plano de expansao da empresa
prevé a instalagﬁu de mais 5 teares italianos. Um tear importado =]
ta cotado em US§ 250.000 e um nacional em US$ 100.000. O fabricar-e
nacional € a MGM - Mecinica Geral de Miquinas - sediada em Sao Pzu-

lo, que tem tecnologia copiada dos italianos.

Foto 14: galpao onde estao instalados, ao fundo, os
tcares de corte de chapas.
Cada tcar tem condiggo de desdobrar, em média, /0 chapas
40 mesmo tempo, normalmente serrando dois blocos juntos, cimentados
entre sl, para melhor aproveitar o tamanho dos teares (foto 18). Os
blocos ja vém das pedreiras com a orientaggo para corte (''seda') de

marcada.



As chapas tém Cspessuras de 2 a 3 cmy, sendo 2 cm o utili

Nl CGHSLI"LI(J.‘;“ civil (foto L9). O

1045 e granalha

zado corte se faz com lamina de 2CO

de [erro, por atrito.

Foto 15: teares para corte em chapas.

Foto 16: conserto de base de tcear.,

13



O corte tem uma cnpessurade 0,6 a0,7 ecm. O material utili
zado rﬁhjé:xqurUuwI!ﬁueﬁ.iMunlﬁnﬁ1u1ccwt£12]i]ucms¢h:&ﬂimnito com um
rendimento mediode 1 em 1Amina= 35 cm sienito.Para granitos, amedia
¢ 1 cm lamina= 20 = granito.Alcém disto,quanto maior a grnnul_aqao da
rocha,maior o problcma no corte e no polimento, pois aumenta sua fragi-

lidade.Os granitos pretos saomais propensos a fraturamento; o basalto,

’ 2 . gl .
dsslm Como 0 marmore, cmais macio e de corte mais rapido.

——

o - s - s

Foto 1/: tear para corte em chapas: painel de contro
le e polia.

Foto 18: tvar corta dois blocos cimentados e desdo-
bra 70 chapas ao mesmo tempo.



O sicnito ("Marrom Guafba') corta a velocidade de 1 cn/
hora. Como o bloco tem 1,60 m de altura, leva 8 a 10 dias para cor
tar, com regime de¢ trabalho de 24 h/dia, parando apenas para marmi-
LEHQED de equipamento. Para um granito (ex.: '""Colorado Gaucho'") a
velocidade baixa para 0,6 cm/hora. No inicio (assentamento da lani
na em uma ''cava'') ¢ ao final do corte ¢ diminuida a velocidade da

# - - w
maquina, por neccssidade operacional.

Foto 19: chapas tém espessuras entre 2 e 3 cm.

. ’ 2
Cada placa, ao final docorte, tem 3 a 3,5 m", com espes

*
sura em torno de 2,2 cm, para chegar, apos o polimento,aos 2 cm uti

lizados na construcao civil.

3 2
1 m de bloco produz 30 m~ de chapa com 2 cm de espessu

et Um tear Jumbo (G4), como os que a CIGRAMAR tem instalez-
. 2 yih
do, produz 600 a 700 m"/més de chapas, desde que trabalhando ccm

4
blocos de rocha dc dureza compativel.

Depois de cortadas, as chapas sao classificadas pela qua

lidade e numeradas (foto 20). A cempresa vende tanto chapas brutas

I.-.J
\J
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pa bruta tem prcco entre 29 e 30 BIN's.,

Foto 20: embarque de chapas brutas.

il

E sua ideia, para o futuro, instalar um tear proximo es
jazidas da GRANISUL ara produzir chapas destinadas a exportacac,
J s P k ‘ :

inclusive com espessuras de 1 cm, utilizadas no exterior.

As chapas destinadas ao polimento sao entao encaminhe-
das ao setor correspondente, onde sao polidas (foto 21) , utilizan-
do-se carbonato de sil{cioj abrasivos, etc. O polimento total ccn
some 3 horas por chapa. Estao entao prontas as chapas polidas para

venda, ainda com seu contorno bruto (foto 22).



Foto 21: polimento de chapa

Foto 22: chapa jé polida.

Bucando obter um maior valor agregado a sua producao de

pedra ornamental, a CIGRAMAR, mais recentemente, optou por
centar a sua linha dc operacao a claboracao de pecas prontas

a construgao civil (pisos, pias, banheiras, etc).

acres-

para



Para tanlo, as chapas polidas passam por um recorte,cze

cutado por serras, brocas e rebolos diamantados, e por um lustro
) yi e (s [ e ¢ .
final, feito a mano (foto 23). As pegas cortadas devem ter, no mini

2 ¢ ok
mo, 1 m , para screm admitidas a esta etapa.

s -

-

"~ N
-

Foto 23: lustragzo manual de peca recortada.

Apos, ha o recorte final para fabricagao de pecgas. Co-
mo esta e uma atividade recente da empresa, apenas o refeitorio ca

firma funciona como um incipiente ''showrrom' de seu produto finzl

(foto 24).

Todas as maquinas eletricas da CIGRAMAR Consomem
100.000 kw/més. Tém atualmente 450 kwA instalados e outros 550 kwA

liberados para sua extensao.

A empresa tem um total de 70 empregados (55 fixos e 11

nas obras de expansao).

'-.l
Qo



Foto 24: detalhe do '"box' do
baheiro do refeito-
rio da CIGRAMAR,com
pecas produzidas pe
la empresa.

15



3. CONSIDERAGOKS

L4 ’ & f L4
Do contato mantido com o proprietario e tecnicos da emn-
presa visitada, {ficou a certeza do que a produgao e comercio de pe

i . e . 4 .
dras ornamentais sao complexos ¢ diffceis.

Com cleito, verifica-se que, no Brasil, apenas as empre
sas maiores e tradicionais no ramo conseguem produzir e comerciali
zar em escala industrial, restando as demais somente um mercado mar

ginal, com demanda inconstante e grande concorréncia.

Parte desta situagzo se deve ao investimento feito por
estas empresas, que conseguem atender o mercado com produtos de qua
lidade relativamente constante e em quantidades suficientes para
inspirar confianca aos compradores. Igualmente importante e o seu
conhecimento das cafacteristicas do setor. Todavia, pode-se infe-
rir que um certo grau de oligopolizacao, mesmo encoberto, esté es-

tabelecido neste segmento da economia.

. -
Se se considerar ainda que o grosso do mercado estaz 1o
exterior, mais marcante ainda e a presenca, junto aos ~estrangeircs
importadores, das empresas tradicionais, com os quais estao ja con

solidadas antigas relacoes.

Exemplo disto foi a tentativa de instalacao de uma er-
presa concorrente a GRANISUL, em uma pedreira contigua e com as mes
mas caracteristicas a do Passo da Alexandrina, em ViamZO.Apéé acer
tar um negocio com compradores italianos, clientes habituais da

GRANISUL, & nova firma teve sua negociacao cancelada por acao des-

# L ~ L d i
ta ultima, que ameagou nao mais fornecer aos estrangeiros outros

tipos de pedras com que tradicionalmente trabalham.

f . . = »
A nivel internacional, o produto brasileiro apenas tem
"t - + >
colocagao sob a forma de blocos brutos, pois as maquinas que fazem

o0 acabamento exigido pelo mercado consumidor sao todas italianas.

e L ieph sy TR " el 1 1R

o iy,
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A Italia vende 2 bilhoes de dolarcs/ano em granito ornamental.E am

mercado cativo, dc¢ diffeil modificacao.

x‘ i ’ - » - L) »
A preclsao do maquinario italiano tem uma tolerincia de

¢ s : : e
0,2 mm, nivel que jamais sera alcancado pelo equipamento brasilei-

rOI . ol - o~ - # * v #
O grandc problema e a importacao do maquinario italiano,

pois ha restrigao no financiamento. Os produtores italianos vendzm
chapas polidas em média por US§ 25/m2 mais que os brésileiros, e
conseguem facilmente vender toda sua produgzo. Enquanto isto, 0s
brasileiros nao conseguem pre¢o melhor, devido ao padrgo de contro

le de qualidade.

Japao, Coreia, Espanha, Portugal e Taiwan estao inves-

e ik [ ” » - -
tindo muito nesta industria, cujo parque tem grande potencial para
crescer, mas os italianos mant&m a hegemonia, pelo refinamento dcs

equipamentos.

A'mao-de—obra nao e referencial para o produto final.Na
Italla, mesmo com a mao-de-obra mais cara que a do Brasil, esta in
f1u1 miito pouco no produto, gracas a sofisticacao do equipamentc,

e a produtividade alcancada.

e —— ol w——— bk m— . S A e e . L
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4. A CPRM E AS I'EDRAS ORNAMENTAIS

”*
O uso dc¢ rocha como material ornamental,na industria da

! L [ J " L
construgao C1v11, csta atravessando atualmente um renaSC1ment0,th

1 { . . o ' )
to nos paises do primeiro mundo como nas nacoes em desenvolvimento,

Com efeito, o retorno ao uso da pedra ornamental na arquitetura de
-~ - # - - # ol |
construgoes dos palises desenvolvidos, seja por economia, estetica,
. : | - g

seguranga ou simples modismo, tem mostrado seus reflexos nos pai-

ses mais pobres, Destes, os que tiveram reservas e mais variedades

de rochas para oferecer ao emergente mercado internacional, terao

oy u

boas possibilidades de participar deste atraente comércio. O Bra-
sil, que tem privilegiada extensao e variaggo litolégica, jé’hé'mm
certo tempo esté ativo no setor. Como exemplo, a empresa GRANISUL
de Porto Alegre,por nés visitada, exporta nada menos que 95%de sua
produggo pafa O exterior. Somente no primeiro semestre de 1989 ex-

portou 2.853 m3 em blocos brutos de granito, que.. lhe renderam

US$é 1.141.399,00.

”

Ha, entretanto, muito a percorrer ainda, considerando
e~ . ’ ¢
que 70% da producao mundial esta concentrada em apenas 6 palses eu

ropeus e nos Estados Unidos.

Para que nosso pa{s tenha condiqaes de aumentar sua |9F:3 o
ticipagzo, e necessério nao sO incrementar a produgzo das atuals
jazidas em lavra, mas também acrescentar novas opgges de rochas cu
ja qPresentaggo esteja de acordo com o padrao internacional reque-
rido. Pelo Boletim n2 38 do DNPMZ(Vols. I e I1) - Perfil Analitico
dosfMérmores e Granitos - tem-se uma idéia da variada gama de rc-
chas ornamentais de que o Brasil dispoe para oferecer. Sabe-se pe-
rém que, por exemplo, atualmente existe uma grande procura, no co
mercio mundial, dc¢ pedras de cores escuras (preto,cinza escuro,ver

de). Como conseqli®ncia, empresas nacionais como a GRANISUL estao

' 4 » .
em busca de rocha! com esta caracteristica, para acrescentar a sua

== = —ialia ks bl - SN
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linha de _produg;w.

A CPRM,por ter seus geologos permanentemente cobrindo a

'l.‘I '

L »* ’ i L4 L = L4 ’ 4
totalidade do territorio brasileiro, em servigos sistematicos de
mapeamento geologico ¢ prospecgao mineral, apresenta talvez condi-

i ” # * » - *

¢a0 unica para localizar, caracterizar e dimensionar corpos de ro-
4 " i . - .

Chas que mostrem-sc passiveis de exploragao comercial e, alem dis

Lo, para selecionar entre estas os tipos mais requisitados pelomer

cado.
Esta posicao, em nosso entendimento, deve ser convenien

temente aproveitada por nossa empresa, Parte das dificuldades exis
tentes na participaggo direta do competitivo e disputado comércio
de pedras ornamentais foi ja . referida neste relatorio. A CPRI
nao tem qualquer tradicao de trabalho no setor, Caber-lhe-ia entao,
a nosso juizo, requerer para si as éreas que mostrassem condigaes
de preencher todos os requisitos de atratividade ao mercado. ApOs
pesquisa-las ofereceria as que confirmassem.sua potencialidade as
empresas que operam no ramo, procurando junto a elas uma participa

gao por associacao ou entao a 51mples venda das jazidas.

3 claro, sempre persiste o risco de que, nas regiges ermn
que a_ CPRM detectar rochas interessantes, ocorréncias similares se
'estendam para alem dos limites das aAreas requeridas pela empresa,
as quais poderiam ser entao graciosamente requeridas pelas firmas
Interessadas. Todavia, uma criteriosa avaliagao técnica sempre per
mitiria.é CPRM a escolha dos melhores pontos desta regigo, restan-

: [ -’ ol . L
do livres apenas porcoes menos favoraveis.

Embora o ingresso da CPRM no setor de pedras ornamen-
‘. - -, il [
tals possa ser visto como uma "atividade menor" e talvez ate dis
’ l-~ * L]
pensavel, somos da opiniao de que se trata de uma oportunidade mi-
neral que passa por excelente momento econdmico, que exige da em-
. . ¢ . ’
présa um investimento minimo e que pode render-lhe um favoravel re

torno.

23
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Quanto ao cenfoque "politico" desta participagao, conside

ramos que ela se c¢ncanixa perfeitamente nos principios do PADSM (Pes

quisé\e Avaliagao de Depositos de Substincias Minerais) e dentro do
programa da Supcrintcend@ncia de Patrimdnio Mineral - SUPAMI - da Com
panhia, que contempla a pesquisa de minerais industriais com condi-
gges mercadolégicas favoréveis. Antes de concorrer com a iniciativa
privada, a atuacao da CPRM.na forma idealizada ajudaria as empresas
instaladas no setor a diversificar rapidamente e com pequeno  dmis
as suas opgoes no mercado, ao lhes apresentar de forma ja tecnica-

mente elaboradas e em curto espago de tempo, as informacoes coleta-

o L L3 # & »
das por especialistas em todo o territorio nacional.

Seguindo esta orientaqao,a equipe da Superintendé@ncia Re
gional QE Porto Alegre - SUREG/PA - coletou, selecionou e preparou
(atraves de corte e polimento) uma série de amostras de rochas com
possibilidade de aproveitamento orﬂamental que ocorrem no Rio Gran-
de do Sul e Santa Catarina. Ao todo, foram 20 amostras, cujo poten-
cial de;exPloraggo sera melhor avaliado quando se fizer o - Cruzamen
to dos diversos parametros decisivos (beleza, homogeneidade, fratu-
ramento, localizagao, infra-estrutura local, distincia a portos de
embarque, estradas, eventual onerosidade no DNPM, etc), com o intui
to de réquerer autorizacao de pesquisa para as éreas julgadas mais

interessantes.

A seguir sao apresentadas 10 destas amostras.
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Foto g5:

Hornblenda-tonalito.
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Foto 26:
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Foto 2/: Tonalito.

Foto 28: Tonalito.
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Foto 30: Granodiorito a quartzo-monzonito.
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Foto 31: Hornblenda-sienito.

Foto 32: Granito.



Foto 33: Granito.

Foto 34: Granito.
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Granisul. Nobreza
e requinte em granito.




Granisi

A relacao entre o ho-
mem € a rocha é constante
em toda a historia da civi-
lizacao.

A resisténcia desse
material sempre atraiu os
construtores de todas as
epocas.

Com o tempo, 0 ho-
mem descobriu que a pe-
dra tinha ainda uma van-
tagem extraordinaria em
relacdo a outros materiais:
a nobreza.

Essa descoberta le-
vou 0 homem a co-
nhecer a mais resisten-
te e sofisticada pedra
decorativa: 0 granito.

O granito ocupa hoje

O centro das aten-
¢Oes em qualquer obra re-
quintada de pequeno, mé -
dio ou grande porte.

Ele possul uniformi-
dade de cor, resisténcia
aos mais variados tipos de
condicdes climaticas ad -
versas, suportando ate
mesmo aos mais violentos

choques térmicos.

O granito ¢ um mate-
rial nobre, de largo em-
prego pela maioria dos
projetistas e, combina
harmoniosamente com
outros materials moder-
nos de construcao e deco-

racao. .
- J

A escultura da capa ¢ cria¢do do escultor Roberto Cidade.




Sua resisténcia a abrasao, a com-
pressao, a variacao de temperatura €
realmente excepcional.

O grande segredo da qualidade
do granito, esta na jazida de onde € ex-
traido.

A Granisul explora jazidas reco-
nhecidas mundialmente como das
mais ricas € de melhor qualidade e
abundancia.

~Marron Guaiba Colorado Gaucho

f —

i WL A i‘,,.q. :
Ouro Gaucho

CARACTERISTICAS
ESPECIAIS DO GRANITO.

Os granitos da Granisul apresen-
tam excepcional policromia de tons.

Gracas a essas caracteristicas
aliadas a granulometria multiforme e
compacta, combinam harmoniosa-
mente com a madeira, metais e alvena-
ria, dando-lhes belissimo efeito deco-
rativo. Criam um impacto de mages-
tosidade, requinte e perenidade.

Mas esse € apenas o lado belo do
granito.

Sua resisténcia merece um desta-
que especial.

Inimeros testes e analises apura-
dos, mostram que O granito supera a
todas as outras rochas usadas em de-
coracao, na resisténcia e durabilidade.

Cinza Cangugu




APLICACOES DO GRANITO

Alem do emprego na construcao
em geral, 0 granito tem algumas aplica-
¢Oes muito particulares.

( Pela resisténcia e beleza, ele € mui-
to & .ontrado em monumentos, como
, revestimento, em fachadas, pisos, pila-
J res, obeliscos, pantedes, timulos, prin-
| cipalmente porque mantém suas princi-
lpais caracteristicas com manuten¢ao
simples e econdmica.

A agressao de agentes quimicos,
por exemplo, que afeta outros materiais
de construcdo, niao oferece nenhum ris-
CO ao granito.

Ele mantém sua resisténcia e bele-
za, perenes, mesmo submetido a todos
0S excessos climaticos e uso constante.

Observacdo: estes cromos foram gentilmente cedidos por
Donzelli Marmi - Monza (Italia).




EXTRACAO
E TRATAMENTO
DO GRANITO

A Granisul explora jazidas
de indiscutivel qualidade, delas
extraindo a rocha na forma de
grandes blocos que afeicoados,
sa0 exportados para industrias
tradicionais localizadas nos cinco
continentes.

Com uma experiéncia de
varios anos nesse trabalho, a
Granisul conquistou uma solida
posicao no conceito dos maiores
importadores mundiais.

No Brasil, a Granisul hoje
ocupa uma das primeiras posi-
cOes entre 0s maiores exportado-
res de granito em bloco.

A extracao em suas jazidas €
feita por pessoal especializado,
auxiliado por equipamentos que
permitem produzr blocos de ate
25 toneladas.

As cores dos granitos € sie-
nito da Granisul, além de ricas,
nos tons Vermelho, Marrom,
Cinza, Ouro ¢ Prata, mantém o
brilho e a fidelidade ao tom origi-
nal, por longos anos.

A Granisul explora cinco ja-
zidas no Rio Grande do Sul,
extremo-sul do Brasil, a saber:
SIENITO MARROM GUAIBA
e GRANITOS COLORADO
GAUCHO, ROYAL RED, OU-
RO GAUCHO e CINZA CAN-
GUCU.
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Marrom Guaiba
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TECNOLOGIA DE PEDRAS PARA CONSTRUCAO: UMA TRADICKO ANTIGA
COM UM NOVO FUTURO

Asher Shadmon
Episodes, 11(4)
PP. 275-282
Dezembro, 1988

Este artigo foca sua atengao para alguns fatos fun
damentals acerca do uso de rocha como material ornamental ou
de construgao, especialmente como blocos. O uso desta tecnolo
gia tradicional estd agora atravessando como que um renasci
mento, especialmente em paises em desenvolvimento, onde pode
ser substituto para caras importagoes de cimento e de outros

materiais de construcao.

INTRODUGXKO

| -

Especifique um material estrutural tao velho como
nosso planeta gque possa ger usado instantaneamente;e que es
tava disponivel desde o infcio da vida, quando o abrigo tor
nou-se uma necegsidade, e voce terd geomateriais, ;principa;
mente agregados e pedras em bloco. A recente decisBo de Tis
sot de langar o "tempo da pedra", seu reldgio de granito, ¢
outro marco no uso de rochas, mas € um paradoxo gque uma in
d¥stria com existéncia tao longa como a rocha tenha sé recen
temente iniciado a se adaptar aos tempos modernos., Isto é
‘mals sufpreendente tendo em vistg o fato de que inddstrias
de cimento e agregados estao produzindo uma linha completa

de materieils baseados em produtos rochosos, para substituir

g pedra, e 0 fazem desmontando montanhas de rocha parsa Jun

tar de novo a pedra!



* A pedra em blocos ("dimension stone") € o termo ge
ralmente dado & rocha usada na construgao, A partir do bloco
bruto até o ladrilho de granito, mdrmore ou calcdrio, a pedra
em blocos adquire nomes especificos, embora para um gedlogzo
muitos destes termos sejam aplicados muito livremente, Para
fins prdticos, nove variedades cobrem os tipos de pedra Co
mum: mgrmore, calcdrio, dolomito, granito, arenito, basalto,
quartzito, arddsia e tufo. Para fins comerciais, "granito" de
slgna rochas cristalinas com estruturas e texturas granitdi
des, sem considerar sua origem ou tamanho de graos: o  terzo
lnclui sgienito, diorito, gabro, gnaisse e atd xisto. "Bassal
.to“ ¢ usado para rochas Igneas pretas ou escuras, de fina gra
nulagao incluindo diabdsio e dolerito. Gnaisses sfo sempre co
mercializados como quartzitos, e "mdrmore" pode se referir a
qualquer rocha calcdria que leva um polimento, seja metamérfi

ca OW NAC.

A inddstria de pedras posteriormente simplificou a
classificagao para poucas variedades, que diferem de pais ra
ra pais. Na Escandindvia, por exemplo, ;a inddstria diferencia
pedras duras de pedras macias, as dltimas incluindo calcdrios
e mirmores, 0S gquais, quando silicosos,: podem ser mais duros,

se nao mais durdveis, que algumas rochas Igneas como 0s ta

fos.

A extragao e revestimento de pedras € atualmente u
ma alta tecnologia que usa os métodos conhecidos mais avanca
dos e apropriados. Estes incluem, por exemplo, a utilizacaona
1a‘bertura de pedreiras, no processamento e na construcao, de
materials de alta performance e corte, tais como acgos espe
ciais, abrasivos e diamantes industriais. Entretanto, +tambédnx

existem m€todos atuais que foram usados por nossos ancestrais

T e — rmrs - s



: Materiais de pedra sempre foram considerados paren

tes pobres dos minerais industriais, e paup€rrimos dos metais
e do petrdéleo., Mais que isto, a pedra aparece mais  comumeate

sob o titulo de "materiais de construgio", que deve ser ensina

do em cursos de engenharia civil e outros, na arquitetura e pa

ra estudantes de arte, mas raramente nas geociéncias, Estuian
tes que se dedicam & geologia ou engenharia de minas fregtieante
mente aprendem menos sobre geomateriais que agueles de fora,
das geodlsciplinas, e dados cientificos sobre pedras sio comu

mente fornecidos por gquimicos e fisicos. De fato, para o t&:ni

co em pedras, a alterag¢ao nao € menos interessante que a géne

Se ,

O gerenciamento de pedreiras, at€ recentemente, iem
sido desprezad¢o pelos engenheiros de minas e olhado como parte
de uma arte baseada em prédticas empiricas. Os custos crescen
tes e a demanda fortemente ascendente mudaram este quadro,

pois mais de 1.000 milhOes de toneladas de calcdrio sao produ

zidos anualmente, sé nos Estados Unidos.

UMA MEDIDA DE PROGRRSSO

As quantidades e qualidades da pedra, areia e casca
lho sao usadas para medir o progresso. Mercadorias de alto va
lor, tais como metais e combustivels, extraidas em massa de £

reas mals pobres, raramente contribuem para o desenvolvimento

destas regioes. Em contraste, materiais de pedra sao usualman

te usados local ou regionalmente. A afirmativa de que nos I=,
UU. a pessoa m€dia "consome” 10 t de geomateriais por ano (in
cluindo 4 t de areia e cascalho) diz algo sobre o padrao de vi
da em termos, por exemplo, de instalagoes de transporte e <20

3
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munica¢ao, habitagfo, e do desenvolvimento de utilidades,

Antes de 1900, a pedra de construgio era o material
de construgao predominante em muitos pafses. A pedra em bloco
fol uma vitima precoce do uso de materiais de construgao elzbo

rados.

Com o advento da moderna construgdo em massa, a pe
dra teve que dar lugar para o tijolo e concreto, embora mora
dores de pequenas cidades, no Terceiro llundo, continuem airdis

hoje a usar tijolos de barro, assim como palha, fibras, foltas

e produtos florestais,

O rdpido crescimento populacional jogou contra 0
trabalho manual caro, € 0 uso da pedra diminuiu na primeira me
tade deste século. Mesmo cidades como Aberdeen, Jerusalem €
Sydney, com construgao tradicional ou compulsoriamente feita
por pedra natural (Diack, 1949; Jendall, 1948), tiveram que au
dar para materials de concreto. O uso de pedra tambdm sofreu
multo com os humores da moda arquitetonica, com muitos altos e
baixos. Na dltima década tem havido uma tend@ncia de usar, es
peclalmente em dreas montanhosas, pedras rdsticas e nfio acaba

das, que casam bem com montanhas rochosas. Construcles de De
dra ornamental contlnuam a dar um cardter mais "sdlido" 3s ci
dades e dreas urbanas, Por exemplo, a pedra ornamentsl obteve
uma produgdo de 1 milh3o de toneladas na Franca, ao final do
século passado, e embora tenha cafdo para 300.000 t na Segunda

Guerra Mundial, voltou para 3 milhOes de toneladas.

Multos fatores contam para este retorno. A normali
zagao das condigbes apés a Segunda Guerra Mundial, a reacio i

nevitdvel contra as fachadas de gesso, com sew alto custo de

manutengao, e 0s avangos na tecnologia de extrag8o e processa-

4



Jamento, tudo ajudou e aumentar o uso da pedra, especiaglmente em

ediffcios publicos e institucionais.

B

O QUE ¥ TECNOLOGIA EM PEDRAS ORNAMENTAIS?

Hé seis dreas maiores a considerar nesta tecnolo
gia:
-~ Materials: propriedades da pedra, qualidade, terminologia,in
temperismo e durabilidade;

- Fontes: a locagao da pedra, tipos de depdsitos, formas da pe

dra, feigOes superficiais e influéncias tectdnices;

- Extragao: plane jamento do desenvolvimento e operacao das pe
dreiras, locagao, aspectos ambientais, remogioa par

tir do depbésito, equipamento de extragzo;

- Maguindrio: ferramentas e técnicas, aparelhos para cortar e

guebrar, processos industriais, acabamento;

~ Usos em construgao: tipos de pedras de construgdo, revesti
mento, prdticas de alvenaria, fundacgoes, consiru

goes de pedra no campo;

— Desenvolvimento: custo, planejamento, investimentos,aspecios

comerciais, pregos, conservagao e preservacao de re

CUrsSOSe.

H4 naturalmente, muitas superposigoes, e nem os ged
logos economicos ou gedlogos engenheiros podem reclamar a  ex
clusividade de um estudo integrado, Como 0 engenheiro de miras
tradicional, gque foi um "burro de carga", qualquer gedlogo que
se especializar em pedra ornamental deverd ser um mestre em

multas disciplinas. Isto acontece particularmente no domirio

T



dos testes ffmicos e petroldgicos, onde a experincia geoldgi
ca € requerida, De um especialista em pedra se exige completo
treinamento e experiéncia geoldgica em petrologia e petrogra
fia, uma forte inclinag'é.o para a engernharlia, um interesse em
arquitetura e artes pldsticas, um aprego pelas aplicagdes, he
ranga ¢ fontes higtdricas, incluindo as arqueoldgicas e  pré-
higtdricas, um interesse na economia dos minerais estruturais,

e uma tendéncia para o desenvolvimento e "marketing",

Embora possa nao ser fdeil localizar um +t€enico em

pedras, encontrar uma ¥nica fonte de informacgao sobre  pedras
¢ extremamente dificil. Seria ideal se houvesse Centros de Pe
dras Ornamentais que tivessem todas as informacdes requeridas
para o desenvolvimento deste mercado: inventdrios, literatura,
desenvolvimentos tecnoldgicos, conhecedores disponiveis, insta
lacoes para ensaios e plantas-piloto, registros-histéricos 3e
construgoes, monumentos e outras estruturas, Qiando tais cen
tros comegaram a surgir, 15 ou 20 anos atrds, a crise do petrd
leo levou & restrigao orgamentdria e & mudanca de prioridades,
e 0s planos das organi;zagﬁes internacionais de desenvolvimento
de estabelecer vdrios centros de pedras ornamentais Tregionais
nso se materializaram. H muitas razdes para a relativa morosl
dade da tecnologla da pedra se desenvolver, incluindo uma fal
ta de "glamour', as operacoes geralmente de pequena escala, a
falta de institucionalizacao, e a freqilente subestimacao das
capacidades e potenciliais da pedra. Por outro lado, a pedra or
namental € um dos poucos materiais de construgao locais gue po
dem ser utillizados diretamente com ferramentas manuais; um pro
cessamento posterior € opcional. A pedra n2o exige armazéns pa
ra estocagem e as necessidades de embalagem sao minimas. As

formas usadas sao uma questazo de conveniéncia e preferencia, e
P ’
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o8 vdrios pndrdes requerem basicamente tecnicas de construsao

gimilares.

Em geral, a produgao de pedras para construgio sxi
ge um 1lnvestimento de baixo capital inicial, trabalho intensi

Vo, pouca habilidade e energia mfnima - tuvdo traduzido em sal

xo8 custos de produczo. Entretanto, a baixa razzo valor/peso
torna o transporte e a distribuigao fatores criticos, colocan
do como um trunfo o planejamento apropriado de locais de cons
trugao préximos 3s fontes de pedra. Unidades e ffbricas artzsa
nais de pequena escala devem entzo ser locadas prdéximas 208

mercados pretendidos,

DA ROCHA AOS MATERTAIS DE CONSTRUCKO

As pedras ornamentalis incluem pedra de cantarig cue -

compreende pegas de segao quadrada ou retangular, normalmerte -

com tamanho constante, a arranjadas de modo aleatdrio (irrezu

lar) ou assentadas em fileiras regulares (organizadas). Tant<m

comum € a pedra bruta gquadrada (irregular, organizada ou corta

da, gque consiste em pequenos blocos de pedra usados para vedar
orificios nas paredes de pedra bruta) e pedra bruta poligonal,
principalmente oriunda do rejelto de pedreiras. Cunhas sao tlo

cos de pedra assentados nos angulos de muros, como nas  esgui

nas. Elas sao normalmente tornadas quadradas para fornecer um

acabamento caprichado, Juntamente com a pedra de cantaria e a
pedra bruta, lajes e ornamentos consistem os quatro tipos prin
cipals de pedra para muros, Pedras de 1ajes natural sao obtl
das a partir de camadas finas e sao usadas em fachadas, cercas
e na construgao de pavimentos e pisos. A ornamentacio € usaia
para pedra cortada nao na forma de pedra de cantaria, e inclui

esquadrias, peitorfs, coberturas e componentes de alvenaria or

7

—t—y



namentais (Anon, 1957; Shadmon, 1988).

Nao sao necessdrios processos complicados para trans
formar a rocha em componentes de construgao-tudo que se exige €
quebrar e preparar a rocha. Tecnologias apropriadas tém sido de
genvolvidas, o que inclui o uso de guilhotinas para o corte, e
martelos, formoes, perfuradoras e barras para tornar apto o tra
balhador a conduzir praticamente qualquer situaczo. Ferramertas
tao simples como estas sao usadas na pavimentacao de  estredas
com pedra em dreas remotas, na construcio de escolas nos locais
montanhosos e escarpados e na construcao de casas em ambiertes

corrosivos e de ilhas.

Tals ferramentas dependem do fato que a pedra é que
bradiga sob pressoes baixas. 0 "corte" pela quebra € iniciado
quando as fraturas comec¢am a se expandir sob compressao mdxina.
Isto € causado por esforgos induzidos pela natureza nac homogé
nea da rocha. Um campo de pressao de grande concentragao prdxi
mo & superffcie da pedra originard lascas ou descascamento, e

lascas sao a base do acabamento da pedra, pois reguerem pouca e

[ .

nergia, comparativamente., Elas cgusam instabilidade e 4 enerzia
liberada pela perda de coesao € usada para aumentar a quelt-a.
Un primeiro passo nesta direcao foi o projeto de cortadores de
rochas (guilhotinas), € nas tres Ultimas d€cadas, aparelhos de
corte especificos aparecem no mercado, alguns incluindo dentes

separados que se adaptam a superficies irregulares e transmilem

pressoes de quebra equalizadas.,

Outro avango tem sido a indugao de um campo de rpres
830 para controlar as diregdes dos cortes e para obter superfl
cies com uma natureza concholdal de convexidade exagerada, gue

i€ um efeito escultural. Um modelo experimental de tal mdgquina

estd atuslmente operanio com bons resultados. Ele usa 0 priaci
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pro do Teste Brasileiro para determinar a forga' de tensao dz ma
terials quebradigos, a0 criar uma carga concentrada que diminui
rapidamente com o aumento da profundidade (Brace, 1964)., A que
bra da rocha ou pedra por macacos mecanicos ou cunhas hidrfuli
cas nao € nova, mas recebeu recentemente uma maior atencgo. O
atrito e a abrasio envolvendo serragem, moagem e polimento, tam
bém estao incluidos. Comparada ao descascamento, a abrasao usa
muto mais energia, € o magquindrio projetado para dar forma &
pedra ornamental deveria entao ser baseada na quebra, mais Jue

na acao da abrasaoc.

A SELECAO DA PEDRA ORNAMENTAL

Primeiro,0 acamadamentodeve ser checado para corfir
mar a espessura requerida para a utilizacao. O uso do marizlo
d4d muitas infomag’des sobre a coesao, ti_ureza, som €, NKO MeNOs
importante, sobre guzo quebrdvel € a pedra. Se uma pedra golpea
da com uma barra de ferro "sva firme'"e reverbera, entao rackadu
ras szao improvdveis. Um som abafado, como quando se golpeia um

vaso de barro quebrado, indica fendas.

Rochas argilosas, margosas e de gesso, mais frdgeis,
devem ser evitadas. Mergulhar na dgua por poucos dias dard mui
tas informag¢Oes sobre a dureza, coerencia e porosidade., A rozha
altamente porosa aumentard consideravelmente em peso; mesmo a
gilas e margas duras podem se desintegrar durante a imersao.Pon
tos importantes para a boa utilizagao sao boas clivagens e jun
tas. Unm martelo em ponta ou martelo de pedreiro, um formao rara
pedras menores ou uma marreta para as maiores e matacoOes, dsraoc
boas indicacOes sobre a diregao a cortar. Mudangas intempéricas
podem ser observadas pela comparacac da "casca" natural da  pe

dra com uma superficie recentemente quebrada. Sem depreciar ©




“valor do conhecimento sistemdtico adquirido das rochas, seja
pela prédtica da geologia ou pelo trabalho com pedras, julgamen
tos intuitivos podem ser efetivos, onde nao houver disponibi

lidade de ums opiniao especializada.

Depdsitos inconsolidados podem conter quaisquer deos
principais lipos de rochas, atrds mencionados, e sao mais con
venientes quando ocorrem em campos, leitos de rios, acumula
¢oes glaciais, bases de penhascos, terragos e praias. A vania
gem, agui, € que o transporte por rios, ondas e gelo por lon
gas distancias resultam em que apenas as pedras fortes e estd
veis se preservam. Af estao incluidos os grandes miolos resi
"duais das rochas que resistiram ao intemperismo profundo des
rochas ao seu redor. A exploragao de matacoes € hoje muito di

fundida no Brasil e na I'mdia, que estao entre os cinco maio

-res exportadores de rochas fgneas do mundo (UNITAR, 1988),

e

As fontes para pedra de construcao nzao sao sempre
convencionais. Um dos muitos exemplos onde gnaisses  graniti
cos de minas tem sido utilizados como material para constru
c30 de casas de baixo custo € o de Selebe-Pikwe, uma vila mi
neira de Ni e Cu na Botswana (Massey, 1973).0s explosivos fra
.turaram a rocha em superficies grosseiramente paralelas, e
quantidades adequadas estao disponiveis em pilhas de rejeito
pars uso nas "rondavels”, casas indfgenas arredondadas da 4
rea. Outra inovacao recente € a do uso de uma mistura de enxo
fre &s pedras de cimento., O enxofre provém de muitas minas co
mo sub-produto e pode ser muito simples converté-lo em um ci
" mento estabilizado (Anon, 1977). No caso de Selebe-Pikwe, a

proximadamente 3.000 t de enxofre foram doadas para um proje

to de construgao de casas préprias.
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TECNOLOGIAS DE CORTE E EXTRACKO

A remog¢ao de rochas das frentes da pedreira envolve
alavancas, barras e ferramentals manuails especialmente desenha
das (para uma visao geral veja Shadmon, 1988). Perfuradoras ma
nuais, martelos e mordentes mecanicos sao usados para fazer cor
tes, sulcos, acunhamentos e outras operagoes, dependendo da
natureza dos depdsitos e das exigéncias da produgao e utiliza
Gao. A maneira mais simples, entretanto, € alavancar uma czma
da com barras ou, onde as fraturas estejam bastante afastades,

forgar a separagao da rocha com macacos.

"HE um m€todo termal ("firesetting") gue se aplica
em instalacoes industriais de pequena drea, onde € feito fogo
sobre a superficie da rocha e a dgua ¢ derramada sobre ela
quando quente., O martelo mecanico a ar comprimido € ainda a pe
ca mais versdtil em matéria de equipamento de extracio para
instalagoes de pequeno a m€dio porte. No outro extremo estzo os
grandes jumbos pneumdticos e hidrdulicos e outros equipamentos

de extracao adaptados especialmente para a produgiao de  pedra

ornamental ,

Onde estes métodos ndo forem vidveis, cunhas ou lin
gletas podem ser usadas, requerendo a perfuragao ou o corte de
pequenas ranhuras ou sulcos para a ingsergaoc das cunhas. A per
furagao pode ser feita por barras com ponta ou martelos mecani
cos ou perfuradoras elétricas, onde um gerador ou uma rede el€
trica esteja disponivel. Mais recentemente, formdes mecanicos

auto~propulsores sao usados para destacar os planos de acamada

mento.

Mdguinaes de serrar sao disponiveis, variando moto

res de poucos HP at€ modelos com discos de 60 a 200 cm de dia

11
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metro, que cortam blocos de pedra diretamente nas pedrelras, '
Dependendo da dureza da pedra, laminas de carbureto de tungsté
nio ou diamante sao usadas. A serra tradicional, com arames a

limentados com abrasivos, foi agora substitufda pelo usode con

tas de diamante colocadas sobre um arame, e um sucesso conside
rdvel tem sido obtido pelo uso do arame diamantado para corsar
blocos de rochas fgneas, com a obtencao de cortes de 5 a 16
mz/hora (UN1TAR, 1988). O equipamento pode ser operado a Tar

tir de um painel de controle remoto., |

Serras com correntes foram uma vez eguipamento  pa
drao para minerar carvao nas carboniferas. Desde 1960 elas fo
ram adaptadas para o corte de pedra em pedreiras € agora £ao0
amplamente usadas. Isto ocorre especialmente na abertura de
frentes subterraneas, onde elas substituiram as mdquinas de
cortar mais desajeitadas, populares desde o inicio deste sécu
lo. -

O corte por "flame Jet" tem s1do usado desde os a

-l

nos 60 em pedreiras, embora restrito a&s rochas polimineréli

cas. Uma chama de alta temperatura concentrada (2.00000) ¢ con

T R syt w—ra P et A BT e L A ———

finada a uma faixa estreita de rocha (10 cm). Quanto mais va
riado ¢ coeficiente de expansao dos diferentes minerais, meis
eficiente € o m€todo, especialmente em rochas contendo guartzo
O corte por "flame jet" pode tambdm ser economico para  perfu
rar buracos de grande diametro em arenitos, rochas quartziti
cas e dolomitos, e para blocos descascados, antes da colocacao
em serras. "Flame jets" mecanizados também tem sido usados re
centemente para fornecer um acabamento termal ao corte de 1la

jes na planta de processamento.

O corte experimental de rocha por jato d'dgua  iem

sido mencionado desde o inifcio dos anos 70. Ele estd atualmen i

12



e em uso pura recortar 10-12 m de um arenito com camada ecoeg
Sa no distrito de North Vosges, na Franga. O fluxo d'4gua al
canga a velocidade de 1,300 km/h a uma pressi@o de 650 barizs,
cortando a uma profundidade de 50 mm por movimento de retorzo.
Em granitos e pdrfiros quartzosos foi obtida uma razic de 2112/

h, embora com pressoes e velocidades mais altag.

Para rochas mais duras, especialmente igneas, mac ui

nas de serra sao geralmente usadas, com a vantagem de velocida

des de corte superiores e a eliminagcSo de manchas dos mete
rials de coloragao clara, pelo uso de abrasivos isentos de fer

ro, com 0s cortes em angulo sendo feitos em torno do eixo dc =

rame, A relutancia no uso de l2minas de diamante em graniios
€ devida & presenga de minerais mais duros e macios, resulian

do em uma agao "aos trancos® na borda de corte, o que redug

sua vida Util. Entretanto, o uso de lZminas diamantadas em ro

chas fgneas com minerais de dureza igual ou semelhante tem 3i

do bem sucedido,

Diversas variedades de conjuntos de serras (teares)

com carbureto de tungstenio ou l8minas de diamante para o cor

te primdrio de pedras estd@o atualmente em uso, e a tendénc-a
¢ de fazer uma construgao pesada, para minimizar a vibracio e
assim poupar tempo na afiagao, iniciando com superficies L1
sas. Avangos recentes incluem teares sem um suporte central,ie
forma que os blocos de comprimentos n&o limitados podem ser za

nuseados desde a frente até o final da mdguina.

Entre o equipamento de serra primdrio, a serra d:a
mantada vertical de corte lateral € dtil para cortar lajes in
dividuals a partir de blocos, para atender pedidos urgentes ou
de material muito caro, uma vez que o corte € de apenas 1/8 o

legada e poupa material. Uma ¥nica lamina diamantads montsia

23



‘em um suporle especial estd atualmente gendo testadsa

trialmente para cortar granito, Laminas individusis (monolzni

nas) alimentadas com areia e outros abrasivos sio conhecidac e

usadas hd muito tempo, 4s vezes com o ¥nico propdsito de des

bastar os blocos para preparéd-los para os teares.

A quebra e retrabalhamento exige apoio de bancos,

plsos, caixas de areia, pranchas, tubos ou ferro vergado, Uza

vez em extragao, a barra ou alavanca € a ferraments mais Ver

sdtil para uso em alavancagem, elevacio, quebra, perfuraczo e
até para testes; os martelos sfo os primeiros para a gquebra
das pedras. A habilidade de golpear com um minimo de esforco
¢ importante e depende da combinagfo do peso e forma do marte
lo, comprimento do cabo e empunhadura e do posicionamento &o
operdrio. Todos estes fatores permitem ao trabalhsdor com wun

martelo de, digamos, 5 kg, quebrar uma massa rochosa de mud

tas toneladas. Também importante sZo as diregdes de quebra na
tural e a habilidade do pedreiro de dirigir os golpes. Isto

faz a diferenga entre um resultado fragmentado e cortes  per

feltamente retos, com formas regulares.

Depois do martelo, o formao € a ferramentamais ver
sdtil para dar a forma e o modelamento 3s superffcies de p2
dra. H4d uma variedade de formbes disponiveis, com ponta de
carbureto de tungsténio para poupar o tempo de afiacao, e mo
delos a ar comprimido tamb€m podem ser encontrados. Discos
diamantados de corte seco sao progressivamente utilizados ps
ra o0 desbaste "in situ" de rochas de construcao e sio eSpe
cialmente dteis para escavar sulcos para acunhamentos. Seu u

so € especialmente importante em unidades de pedra de constru

gao modulares e componentes que exigem um encaixe ajustado,ou

1ndisg




onde sao denc jndos canais, sulcos em V ou juntas.

CORTE SECUNDARIO

Fazer a serragem e o corte secundfdrio sao termos u

sados para o desbacste de pedras apds o corte primdrio de  “lo

cos e unidades grandes, Serras diamantadas estao atualmente =m
uso generallzado para tal fim e substituiram quase que toTal
mente as serras de carborundum, O investimento inicial me-or
em laminas de diamante provaram valer a pena. Os dados soLre

as velocidades de corte corretas, tamanhos de diamantes,da rd

pria matriz, variam, Eles devem ser culdadosamente cruzados com
as propriedades petroldgicas das pedras. A enfase normalmerte
se concentra nas mdquinas automdticas. Para a2 maquina que - a-
plaina a superficie das lajes, apds a serragem, o termo "mdcul
na de polir" & utilizado, embora uma grande parte de seu  Jun-
cionamento se ja no desbaste, friccao, desgaste ou amolacgao, e
somente o Ultimo estdgio seja realmente o polimento, O lubri7i
cante € de grande impor‘té'_noia. A temﬁeratura de corte deve =27
exata, e entao existe o fator de umidade do lubrificante em re
lagcao ao melio do corte e da pecga em %:rabalho. A pressao corre
ta deve também ser considerada: uma tendéncia de aumentar o for
necimento d'dgua pode causar a formac¢zo de um bolsao de - pras

sao, desta forma reduzindo a eficiéncia do corte.

POLI..ENTO

O polimento € usado para mostirar a textura compleza
da pedra. A durabilidade de uma superficie polida € medida pe

1o cuidado cnpregado durante o processamento. O tratamento 1a

A



superficie npds o polimento, isto €, pelo enceramento, fregfen
temente € aplicedo para aumentar o lustro e para proteger ac la
jes acabadan durante o manuscio e transporte. A necessidade de
um tratamento tipo superficie protetora ou revestimento & :ro
va d'4gua, como p. ex. 0 silicone, € controvertida ( Price,

1981; Canoe ¢ Canoe, 1984),

Hd mais ou menos um século, wna mfquina de polirsn
to bragal era o primeiro passo para a mecanizacao das opsra
goes de acabamento, apds as lajes saissem da serragem. O pcli
dor radial "Jenny Lind", cujo nome € dedicado a um famoso can
tor sueco por causa do som da mdgquina, estd ainda em uso atuzal
mente e € um protétipo do polidor bracal, Um disco polidor ro
tativo montado sobre uma cabega universal pode ser controlsio
por um operador sobre a mesa de pedra. Uma junta wuniversal en

tre a cabega que fricciona a laje eo eixo permite que a cabeca

atinja todas as irregularidades da superficie.

Médguinas de polimento automdtico trabalham com o o
mesmo principio de superficies intercambidveis de uma  cabega

de polimento rotativa, mas sao desenhadas para percorrer auio

maticamente distancias pré-determinadas. Flas tém uma producZo

muito maior gue uma midguina operada manualmente, produzem uc a
cabamento igualmente bom e un grande nimero de cabegas mecari-
cas pode ser eficientemente controlado por um operador. Nas =g
gulnas polidoras com sensores, a ferramenta € levantada antss
que atinja uma borda da laje, e vdrias espessuras podem ser D0

lidas ao mesmo tempo.,

Tipos diferentes de rochas requerem diferentes 1e
i0os de polimento, Deve-se ter um grande cuidado para encontrar
o componente corrcto, pois muito pode ser poupado na obtencso

de um acabamento dtimo na linha de produgao. Os agentes  meis
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comumente unudos sao o dcido oxidlico, éxido de estanho e &:-do
de aluminio. O dcido oxdlico € popular porgue produz wm bels a
cabamento com pouco trabalho, mas o polimento € também  pouco
durdvel., O éxido de estanko ou chumbo metdlico finamente moldo
misturado com massa de vidraceiro (um produto indefinido) :ro
duz um lustro forte e durdvel. Geralmente, os agentes polid: -
res duros podem ser recomendados para rochas maclas € 05 &gs3n
tes maclos para as rochas duras, em virtude de que a relat.va

dureza da pedra e do agente polidor € menos importante que as

temperaturas de fusao comparativas.

MECANICA DO POLIMENTO

Pouco € conhecido sobre a mecanica do polimento. E
la era antes imaginada como sendo uma questao de moagem fira,
na qual cristas e depressoes deixadas por um abrasivo grossal

ro eram reduzidas a dimensOes sub-dpticas pelo uso de agenizs

polidores finamente divididos. Entretanto, uma vez que 0s mete
riais utilizados no polimento sao muito finos e fregqlientemerte

mais macios gue o material que estd sendo polido, parece cue

eles nao agem COmMO mMeros abrasivos,

Beilby (1903) postulouw gue a fricg¢ao durante o 0

limento causa uma fusio real de projecOes instantaneas que Te

sulta em um fluxo, ou seja, uma camada liquida  extremamerte
fina originada pelo aquecimento local ou agao quimica, com [0
ducao de uma camada superficial amorfa., Esta camada, chameia
Beilby, recristaliza imediatamente apds a formagao sobre oS
planos de clivagem, maes permanece amorfa no restante (Bowder e

Hughes, 1937). Assim, as temperaturas de fusao relativas dos

{0

gentes polidores e dos materiails a serem polidos szo os  fz%Q
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res—chave. Sob certas condigoes, a calcita (ponto de f
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=1.33300) montra wn rdpido polimento e um fluxo superficial -om
pé polidor de dxido de zinco (ponto de fusdo 1.800°C), mas pe
queno com &xido cuproso (ponto de fusdo 1.235°C), sob 1guals

pressoes.

A direcao do polimento também pode ser importamnse,
como 0 € a pressao adequada, especialmente em mdrmores com ve
ios, onde uma pressao indevida tende a abrir os veios mais Irg
gels, Fatores tais como a velocidade do polimento, grau de -imni
dade e quantidade de pé utilizado podem também afetar a quzli
dade do polimento., Jato de areia € aplicado em muitos pai:=e
como tratamento superficial para granitos e como um métodc au
xiliar para inscric¢ao ou ornamentacac em mdrmore. Na Sudciz
particularmente, € também aplicado com fregliencia para o aczba
mento de superficies de mdrmore. Na maioria dos casos, este a

cabamento € obtido pelo uso de outros abrasivos em vezda ar:zia
original que deu nome a0 Processo: P. X, esmeril, carborunium

ou granada.
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A Jamaica ilustra o potencial em pedras tipicas da
drea do Caribe. Sawkins em 1969 indicou mais de 40 locais com
ndrmore e pedras. As variedades em mdrmore registradas szo cal
cdrios metamorfizados, calcdrios escuros Cretdceos e do Tercid
rio inferior, e as formagoes calcdrias brancas de idades do Zo

ceno, Oligoceno e lioceno. Os Ultimos tem manchas marrons e ro

"sadas,

| —_ |

‘ntretanto, a despelito do uso anterior destas T0

chas para construcao de edificacdes, aguedutos, etc, hf poucas

pedreiras de rochas ornamentals onde deve ter sido malor 221
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~desenvolvimento, Egte € um dos principais fatores pelos qQues S

a inddstria nunca foi bem sucedida, apesar de toda g atenczo
dada a0 descnvolvimento e aos aspectos legais e ambientais e

ura inddstria de pedreiras adequada,

Jamaica tem a vantagem de ter uma reserva de geb_o
g0os bem ireinados e de condigGes institucionais, e g atencio
2 tecnologia da pedra estd atualmente aumentando. Uma casa 3o
taelmente em pedra na Jamaica, construida com a assisténeis :a
ONU, € considerada 35% mais barata que as casas j4 existentzqg
de tamanho similar, construidas com materiais de construczo
de alta energia, sem referir sua resisténciaz muito maior aos

estragos das tempegstades !

O Edifieio Pdblico em St., Kitts foi construido com
rochas vulcénicas, e 0os tufos basdlticos de Grenada tém sizo

usados por sé€culos, com acabamento ou como pedra bruta, em e

diffcios publicos. Os tufos foram extensivamente usados &1

St. Lucla, e em Antigua os calcdrios Eocenos foram utilizades

na catedral e no tribunal de St. John, AsS rochas de Barbadcs

sa0 de origem Preistocénica, e hf muitas variedades usadas nes

Behamas,

No Hai1ti e na Repiblica Dominicana um projeto inte
grado de desenvolvimento de pedra obteve resultados interes
sentes, e estas llhas mais Cuba e Guatemala j£{ comecaram a e
portar mermore. Um projeto atualmente a caminho no Caribe fez
uso exclusivo da pedra local para construcio de casas prd

prias, com 90% dos materiais gue sao utilizados provindo ce

um raio cdximo de 20 km. Em todos os lugares os projetos inte
grados de pedra mudaram fundamentalmente o aspecto de  dreas

inteiras, & medida que as pedras do campo substituiram mate
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»rials convencionnin, com economia considerdvel e com melhor as

estédticas ¢ ambicntois,

FATORES ECONO:Z1C0S

Que at€ recentemente um material tao antigo  te-ha
se adaptado tao pouco aos tempos modernos tem sido uma fun:3do
de seu lento crescimento tecnoldgico, pois mesmos nos  paizes
mals avangados, pedra e mdrmore sao ainda utilizados  segu-ilo
m€todos tradicionais. A tendéncia recente € a de reverter 1zra
a pedra ornamental sempre que for economicamente possivel. En

tretanto, ainda nao € do entendimentd geral gque a pedra cs:ja

menos cara que as alternativas. Em alguns pafses da Lfrica, de
un lado da rodovia hd atraentes casas construidas com  ped-as
risticas, enquanto as casas do lado eposto sao construidas :om
blocos de cimento ou concreto. As Yltimas s3o, naturalmen:e,
olhadas com tendo prestigio, engquanto as de pedra sao casas "e

conomicagh!

O mercado varia desde a construcao mals simples e
mais barata até os edificios mais prestigiados. Enquanto  waa
casa pequena pode serconstruida comuma carrogada de pedras, ¢ €
dificio Arco Tower, em Dallas, Texas, com 49 andares, requersu
50,000 m2 apenas para sua partie externz, As necessidades 1nis-

riores, para pavimentacao do piso, escadas e lavatdrios exc

dew 0 custo do rmaterial de revegtlimento exterior.

MERCADO INTERNACIONAL

H& u: mercado internacional considerdvel na pedra 2m

blocos., 4 producao mundial de mdrmore, por exemplo, cresceu 12

20



vezes, e a producgao de gronito cregceu 36 vezes nos Wltimos 35

anos, alcang¢gnndo cerca de 15 milhoes de toneladas em meados “os

znos 80. Entretanto, 95% da atual producio mundial provém de

27 palses, cntre os quais 6 curopeus e os Estados Unidos :ro
duzem 70%. Os pafses do Terceiro Mundo estdo agora se estal:le

cendo como fornecedores do mercado internacional de pedras or
namentais. India, Brasil e Taiwan estao ativos h€ bastante <am

po, e outras nacgoes da Lsia, Caribe e Lfrica estio atualme-te

emergindo como fornecedores importantes de pedra. Estas re
gides tém recursos considerdveis de mdrmores e granitos, ecbo
ra ainda seja necessdrio muito esforgo para agregar uma malor

participacao destes pafses.

A tendencia de pafses jovens de ser crfticos cOom

geus produtos dom€sticos tem sido um fator desfavordvel 30
desenvolvimento das inddstrias de pedras locais, especialmerte
rochas ornamentais. Em 1970, 51 das 76 nacOes importadoras de
pedras podiam ser consideradas em desenvolvimento e poderiam
ter usado recursos locals ou atendido suas mecessidades por za
fses vizinhos, e esta situagdo € a mesma nos dias de hoje., A
falta de degenvolvimento de: recursos de pedra ornamental nes-
tes pafses nao colocz no mercado mundial de pedra de  constru
cao quantidades e variedades que poderiam ser usadas tanto 20

pafs gquanto no exterior, tanto guanto os prospectos de 10025

trializacao local (Na¢oes Unidas, 1976).

Os precos da pedra ornamental nao flutuam brusa
mente: eles apenas aumentam, ao contrdrio do cobre e do mer:yd
rio., H4 pequeno risco de gue os substitutivos para a pedra, 20

contrdrio do que ocorre com outros materiais primdrios, afei:x

seriamente o0 mercado. Lniretanto, o desenvolvimento de 110V 0S8



recursos, cnpeciglmente em pafscs em desenvolvimento, requer u
ma promogao de inveptimentos apoiada por uma avaliacgao efetiva

da pedra dinponfvel ¢ por wna cquipe de pessoas treinadas.,

TREINAMENTO DO PEDREIRO

No pasgsado, longos aprendizados eram considerad:s

suficientes para um treinamento formal, pois nao haviam moii

ficagOes tecnoldgicas na pedra por si sd que requeressem u-a

especializagao adicional,., Entretanto, atualmente o operado-,

quando usa mdguinas elaboradas ou aparelhos mecanicos simples

deve encontrar especificacOes e tolerancias com alto grau 2o
precisao, especialmente no processamento industrializado. A
variedade das pedras em uso também cresceu consideravelmente.e
0s tempos para entrega tornaram-se mais importantes que era-,

num passado mails pregulgosO.

A 1rregularidade da demanda delxou sus narca ncs
homens experimentados, muitos dos quais abandonaram a  indis
tria, sem que houvessem substituigdes & altura. HZ poucas irs
talagOes de treinamento a nivel profissional e Vocacional 1z

]

ra a engenharia de extracfo e processamento. Em alguns dcs

pafses mais jovens com demanda crescente para pedra de  cox.

|

trucido, pedreiros com experiencia em detalhes arqguitetoniccs
nao sao disponiveis. Muitos esquemas em que 0 arquiteto L=
via previsto o uso de pedra ornamental nao se materializarzn

pela falta dos operdrios especializados, e frequentemente tra

balhadores hdbeis sao importados pelo tempo que durar o pro;:
to. Um exemplo recente € o da Bélgica, um pafs com forte tra
dicao em pedras, onde especialistas iugoslavos foram levados,

junto com o material, para o assentamento de 4.000'm2 de msz
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more em um odififcio novo de Bruxelas.

DESENVOLVIMENTO INTEGRADO DA PLDRA ORNWAMENTAL

Grandes esforgos, nos anos recentes, para estabe_e-
cer tecnologias apropriadas nas diVersas partes do mundo 1l:va
ram a0 egtabelecimento do conceito do Plano de Desenvolvime-to
Integrado da Pedra (ISDP). Ele se aplica tanto 3s nagles em de
senvolvimento quanto as desenvolvidas, que deixaram para t-ds

o desenvolvimento de seus recursos em pedra, em comparacio &

mineragao. Em virtude do plane jamento requerido, o conce-to
do 1SDP deverla ser considerado bem cedo em qualguer planc na
cional gue cubra os aspectos industriais ou sdecio- econdmiccs.
A inclus2ao do plane jamento assegura, por exemplo, que 0s pros
pectos de pedra econdmicos para certas 4reas nfo se percam ror
construgoes gue se fagcam sobre eles, ou que custos de transgor
Te multo caros sejam economizados onde os recursos locais 10S
sam ser usados em lugar de blocos de cimento ou produtos le

concreto manufaturados em outro local,

O padrzo para o ISDP comecga com o levantamento s
recursos em pedra existentes e potenciais. Isto € a base 1o
plane jamento, para assegurar a conservacao € a utilizacio =zile
quada dos recursos, € para prevenir usos imprdéprios da terra,
tendo em vigta os fatores ambientais e de economia de energ:a,

ile tambdm envolve a introdugao de tecnologias apropriadas e

| T |

-

a melhoria das prdticas correntes, o estabelecimento de insta
lacoes para ensaios centrais e documentaczo, e 0  treinamer*o

de pessoal nacional,

g,

O ISDP promove a introducao de produtos em  peéra

nos esquemas de construgoes de baixo custo rurais e  urbanos,

i)
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1€ projetos de¢ pavimentacfo de estradas, a melhoria da pedrz or

namental parn propésitos industriais e de exportagao, a ini:ia

cao de novor produtos bascados na pedra como material brito
(isto €, paru uso como vedantes ou para a manufatura de 1a de
rocha para inolamento acystico e tdrmico), e o uso intencivo
de argamassas de calcdrio., O ISDP também encoraja o estabelzci
mento de unidades de produgZo do tipo chald ou artesansl (pzra

o turismo), gue se soma a inddstrias maiores que exportam ouw

substituem importagoes tais como granito e mdrmore para a cong
trugao de hotdis,

A avaliacao e a exploracfo de recursos brutos  com
pequeno atrativo aparente nao sao sempre Sbvias, mesmo  assim
sao de importancia bdsica e fora de Proporgac com O0S investl

mentos minimos exigidos, quando se compara com outros empresn

dimentos minerais., Esforg¢os no treinamento requerem alta prig
ridade, até o tempo em que a extracio e a técnologia da pecra

para construgao sejam reconhecidas como disciplinas aceitdveis
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