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As rochas ornamentais apresentam grande variedade de utilizagdo para a industria mineral, porém, este setor
ainda nao possui amplo conhecimento de suas possibilidades que podem ser demonstradas através da analise
de rochas ornamentais. Este exame indicara os parametros relativos a cada tipo de mineral. Estes materiais s&o
utilizados, normalmente, sem diagnostico, e 0 método de analise apontara os meios para descobrir qual € o0 mais
recomendado em determinada situagdo. Com a utilizacdo de ensaios sera possivel um avango com relagao ao
uso das rochas. A partir desta analise comegou-se a elaboragdo de um produto em forma de histéria em
quadrinhos onde os processos tecnoldgicos eram explicados. A cartilha foi desenvolvida para atender todo o
setor produtivo, abrangendo seus segmentos — industrias, serrarias, estudantes de engenharia, arquitetos, entre

outros — sendo sua distribuigéo realizada em feiras e congressos.

1. Introdugao

Em entrevista para a revista Ciéncia e Cultura, o jornalista espanhol Hernando (2005) defende que, "Se
queremos realmente uma sociedade democratica, é preciso que todos entendam a ciéncia". Este atuante
divulgador da ciéncia ao longo das Ultimas cinco décadas é um dos icones do jornalismo cientifico na América
Latina e indica que a ciéncia tem um papel essencial no desenvolvimento social, politico, econémico e
tecnolgico de um pais. E ela que gera a tecnologia e o desenvolvimento. Sendo assim, para que sua ac&o seja
ampliada a divulgagdo é fundamental para a ciéncia, pois difunde os bens cientificos, como pesquisas e

descobertas, para que haja o beneficio comum.

A ciéncia e a tecnologia vém se desenvolvendo muito no Brasil. A industria mineral possui um amplo mercado
que pode ser explorado de diferentes formas, sendo necessario apenas indicar aos seus segmentos (industrias,
serrarias, estudantes de engenharia, arquitetos, entre outros), os beneficios que cada rocha podera Ihe oferecer.
Segundo Queiroz (2007), “As rochas ornamentais apresentam um valor comercial significativo e seu emprego
tem aumentado nos ultimos anos no Brasil, sendo utilizada principalmente no setor da construgéo civil. A
caracterizagao das rochas ornamentais por meio de ensaios tecnolégicos tem como objetivo principal aquisi¢éo

de parametros fisicos e mecanicos da rocha, qualificando-a para uma melhor escolha de seu uso”. Sendo assim,
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surge uma grande oportunidade para abordar as diferentes formas de utilizacdo das rochas ornamentais. Com a
elaboracdo de uma cartilha sobre ensaios tecnologicos e alterabilidade de rochas omamentais, o Centro de

Tecnologia Mineral teria um produto propicio para recebé-los com uma linguagem simples e inteligivel.

A rocha, em geral, € um recurso natural de grande importancia sendo muito utilizada como matéria prima para a
producao de diversos produtos e também na construgéo civil. Atualmente, observa-se a utilizagdo das rochas na
forma talhada na construgdo de meios fios, muros, pontes, revestimentos de tlineis, calgamentos, bem como na
forma polida, nos revestimentos para pisos, fachadas de prédios e paredes em ambientes internos e externos, e
também como pecas de ornamentos domésticos como citado na literatura (Vargas et al. 2001). As rochas
chamadas “ornamentais” s&o aquelas submetidas ao polimento e utilizadas com fins decorativos na superficie de
objetos, diferentes daquelas utilizadas como materiais de construgdo em geral, cuja importéncia principal é a

firmeza fisica. Neste sentido, o alto brilho da superficie polida é um fator de extrema importancia.

Ainda segundo Vargas et al. (2001), “A producédo e o consumo das rochas ornamentais do Brasil apresentaram
crescimento notavel nas Ultimas décadas, sendo utilizadas amplamente para revestimento externo de prédios,
pisos, paredes, mesas, pias, etc.” Esta utilizacdo demanda uma investigagao sobre como as rochas devem ser
aplicadas, pois a caréncia deste conhecimento gera uso indevido e problemas como os vistos em pisos e
revestimento de paredes. Segundo Queiroz (2007), o estudo petrogréfico de uma rocha implica uma série de
observagdes rigorosas que pretendem, em geral, descrever a composi¢do mineraldgica, a forma, dimensdes e
relagdes mutuas dos constituintes (textura), a alteragdo e deformagdes sofridas, etc. Os estudos mineraldgico e
petrografico sdo importantes, pois, com base neles, muitas vezes, pode-se compreender melhor o
comportamento das rochas em relagdo a algumas propriedades fisico-mecénicas. Deste modo, para que se
tornem claras as caracteristicas das rochas e se constitua um bom emprego das mesmas faz-se imperativa a
verificagdo de ensaios tecnolégicos. Para isso, é preciso criar um sistema de divulgagdo dos ensaios de uma

forma compreensivel para os produtores do setor.

De acordo com Navarro (2002), “A crescente utilizagdo de rochas ornamentais e de revestimento no cenario
mundial, e, sobretudo de granitos no Brasil ao longo dos Ultimos anos, tem diversificado as situagdes de
uso/adequacao e, consequentemente, acarretado maior probabilidade de ocorréncia de patologias por emprego
inadequado da rocha. Situagbes dessa natureza conduzem ao prejuizo estético, econdmico e cultural de uma
obra arquitetdnica ou civil, sendo recomendaveis estudos prévios de caracterizacdo petrografica e tecnoldgica

desses materiais”.

2. Objetivo

A producéo da cartilha tem como principal objetivo promover a aproximacao, o interesse e a compreensao dos
diferentes segmentos do setor mineral com relagdo as suas tecnologias. Para tanto, ocorreu o processo de
elaboracdo da cartilha como experiéncia didatica informal, apoiada em enfoques explicativos e informativos,

esperando uma boa receptividade e apoio do publico alvo.
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3. Metodologia

Para que a cartilha atingisse da melhor forma possivel seu publico, pensou-se neste produto didatico com as
seguintes caracteristicas: O layout deveria ser objetivo, para prender a atengéo até a finalizagéo da leitura; o
design deveria seguir o mesmo modelo encontrado nas revistas de histéria em quadrinho, com cores e formas
atrativas, atingindo o objetivo de manter seu carater informal; presen¢a de personagem animado criado
especificamente para a revista, possibilitando a aproximagao do leitor com o contelido da revista; transpor o
enredo de maneira divertida e educativa, esclarecendo através de uma leitura simplificada, os ensaios

tecnoldgicos escolhidos.

3.1. Revistas em quadrinhos

Em varios paises, inclusive no Brasil, as histérias em quadrinhos s&o utilizadas para contar a histéria para as
criangas e adultos de uma forma agradavel e que instiga o leitor a procurar saber mais sobre o assunto.
Recentemente, os quadrinhos vém ganhando um novo impulso como instrumento didatico no Brasil, pois ja foi

mais do que provado que exercitam a criatividade e a imaginacao, quando bem utilizados.

As historias em quadrinhos podem servir de reforco a leitura ou como facilitador para uma explicagdo mais
simples que podera ser aprofundada através de livros. Constituem uma linguagem altamente dinamica e esta
adequado a nossa era, onde as pessoas cada vez mais, procuram informagéo rapida e direta. Nas historias em
quadrinhos vemos um grande potencial, que pode ser usada como veiculo de idéias, conceitos e agdes. Desta

forma, percebeu-se que o melhor modelo para a cartilha seria o indicado na revistas de histérias em quadrinhos.

3.2. Desenvolvimento da Cartilha

Visou-se como um bom tema para a histdria em quadrinhos da cartilha os ensaios tecnolégicos e alterabilidade
de rochas ornamentais. Através da revista os ensaios seriam explicados de forma divertida e simplificada. A
interface dos produtos coloca em maior destaque o personagem Pedrosa, um cubo formado por material

mineral, para se tornar o icone de identificagéo do projeto com o publico, como demonstrado na Figura 1.

O personagem “Pedrosa” designara uma espécie de marca dentro dos eventos cientificos, indicando as pessoas
que este material possui informagdes sobre rochas ornamentais e seus ensaios que elas poderdo absorver e

levar para compartilhar com pessoas que possuam 0s mesmos interesses e busquem tais informagdes.
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Figura 1. Personagem Pedrosa.

A cartilha inicia de forma simples indicando seu principal objetivo: explicar o que s&o e para que servem 0s
ensaios de caracterizagdo tecnologica e alterabilidade de rochas ornamentais. A Figura 2 apresenta as primeiras
paginas da cartilha. Com a caracterizagao tecnolégica da rocha, obtida através dos ensaios, é gerado o carater
intrinseco ao material rochoso como suas propriedades fisicas, mecanicas e quimicas. A caracterizagéo

tecnologica ajuda a situar o melhor uso para o material utilizado, evitando uso desnecesséario e problemas

futuros.

‘ ) C K S S S S S S S S S S S e
Nesta cartilha, vocé aprendera sobre:

° O que sdo ensaios de caracterizagao tecnolégica

° Para que servem os ensaios de caracterizagdo tecnolégica
° Quais sGo esses ensaios

° O que sao Ensaios de Alteragdo Acelerada ou Alterabilidade

° Quais sGo esses ensaios W

Laboratario de
j , [Rochas Ornamentais,
Oldl Meu nome é Pedrosa. Eu sou
um bloco de rocha ornamental.
7

4 A caracterizagdio tecnolégica de rochas ornamentais serve 4
V' P, para estabelecer o uso mais adequado do material analisado. *,
4 4
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= /A andlise petrogrdfica permite a visualizagdo detalhada dos constituintes da rocha,
lornacwﬁa informagdes sobre os minerais presentes, as relagdes texturais, grau e tipo de alteragdo
mineral e estado microfissural que estd relacionado com a durabilidade da rocha e
com sua capacidade de absorgdo de dgua e resisténcia
Estas informagdes sdo dteis inclusive para definir
a tecnologia mais adequada a ser empregada
na extragdo e no beneficiamento.

o
quando atritado, simulando o trdfego de pedestre.

Este desgaste ocorrido na rocha estd relacionadaa
dureza de cada mineral que compde a rocha.
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fisicos obtemos os valores
de porosidade, absorcéo de
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Testes de microdureza
KNOOP ou VICKERS

/5 sdo testes de dureza a partir da

e £ micro-impressdo. Esta impressdo

gios de. caracterizagdo 2 depende do grau de dureza dos

cnolégica> © minerais que compde a rocha, ou

) seja, quanto maior a impresso <

produzida, menor a dureza do
material analisado.

Ensaios de Caracterizagdo
Tecnoldgica

A caracterizagdo tecnolgica representa a
carteira de identidade(RG) da rocha. Este RG
da rocha é obtido através da realiazagdo dos
ensaios onde serdo gerados as caracteristicas

intrinsecas do material rochoso como as

propriedades fisicas, mecanicas e quimicas

Figura 2. Imagens da cartilha “Pedrosa em ensaios para rochas ornamentais”.

Nas paginas seguintes da cartilha, foram ilustrados os outros ensaios possiveis, entre eles: O ensaio de
Dilatag&o térmica linear, Anélise quimica e mineraldgica, ensaio de Resisténcia & compresséo, Resisténcia ao
impacto de corpo duro, Ensaios de Alterago Acelerada ou Alterabilidade, etc. — Na Figura 3. Ainda na cartilha

podemos encontrar um quadro indicando a relagao dos ensaios e a sua melhor aplicag&o e uma tabela onde séo
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apresentados alguns dos produtos que podem danificar o material rochoso na Figura 4, sendo um étimo meio

para quem busca a compreensao dos ensaios das rochas ornamentais.

O ensaio de Dilatagdo térmica linear
se determina quanto o material rochoso se
dilata e se contrai com variagdes bruscas
de temperatura.

Resisténcia ao impacto de Corpo Duro
Testa a resisténcia da rocha ao impacto
ou choque exercido sobre o material
rochoso por um corpo sélido

Velocidade de
Propagacdo de ondas
Uttra-soes S

Andlise quimica e mineralégica
Sdo andlises utilizadas para identificar os elementos quimicos e os
minerais presentes na amostra estudada. Estas andlises contribuem
para o melhor conhecimento do comportamento de cada tipo de rocha
em determinadas situagdes

No ensaio de resisténcia & compressdo
uniaxial o objetivo é determinar a tensdo que

provoca a ruptura da rocha, quando submetida
. a esforgos compressivos.

Os ensaios de resisténcia & Tragdo na
Flexdo mede a capacidade

da rocha em vergar-se antes de romper-se, apés a

aplicago de uma carga em sua superficie

Longitudinais
O objetivo deste ensaio ¢ avaliar,
indiretamente, o grau de fissurado,
alteragdo, porosidade e de coesdo das:
rochas que se destinam ao revestimento.
Ter um controle de corpos de prova,

nos ensaios tecnoldgicos, além de ter

Eles sdo ensaios que simulam condigdes semelhantes quelas do dia

a dia em que as rochas estardo expostas, ou seja, € a simulago

acelerada do envelhecimento dos materiais rochosos sob o efeito de
agentes naturais ou antropogénicos (influéncia humana).

A porosidade, o estado microfissural e o estado de alteragdo
intempérica sdo considerados como principais fatores de degradagdo
de rochas, pois representam as vias de acesso da

dgua ao interior da rocha.

ensaios de alterabilidade sdo:
- Exposigdo a cAmara de umidade:
- Exposigdo a névoa salina:

- Exposigdo ao diéxido de enxofre - SQ:
- Ensaios de ultra violeta - UV:

- Resiténcia  compressdo uniaxial associada

agelo e degelo: e,
isténcia ao ataque quimico,

A Resisténcia @ Compressao Uniaxial Associada ao Gelo e Degelo,

Mede a diferenga de resisténcia da rocha & compressdo no estado
natural e apés ser submetida a simulagdo de variagdes climdticas
bruscas (congelamento e degelo).

0 ensaio de ataque quimico
simula os efeitos de produtos
quimicos presentes em materiais
de limpeza utilizados nas rochas.

- i N
3 E] & 2 ]
A tabela abaixo apresenta alguns Q [ U.sa € 5 'a | 3 E{g g o, f £ § E
aplicagdo | g &, 8358|888 85|82(82|53| 3
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Acido Cloridrico - Hel Acido muridtico R T T R
Hidréxido de Potdssio - KOH Sabdes em geral e | = ” N % | =
Produto para tratamento de X X T x X
Hipoclorito de Sédio - NaClO |dgua e piscina - Agua sanitdria x | x| x x x| x| x[x|x
e produtos anti-mofo o = I
i . Suco de frutas citricas,
Acido Citrico - CH:O . U 3 x | x| x x x| x| x|x |x
vinagre e refrigerantes.
. Produtos quimicos domésticos -| t
Cloreto de Amdnio - NH.CI Detergentes e sabdes oparethos de | x| x | x| x x x| x| x| x| x

Os ensaios sdo a melhor
forma de compreensdo
das rochas ornamentais

Aqui vocé tem a relagdo dos ensaios
e a sua melhor aplicagdo.

Figura 4. Quadro e tabela explicativa, facilitando o entendimento do contetdo da cartilha.

4. Resultados

A Cartilha encontra-se disponivel na biblioteca do Centro de Tecnologia Mineral — CETEM/RJ, e seus
exemplares seréo distribuidos em feiras, congressos, palestras e aulas que tenham como publico os segmentos
da industria mineral — industrias, serrarias, estudantes de engenharia, arquitetos, entre outros. Nas Figuras 5 e 6
a capa da cartilha e uma de suas paginas respectivamente.
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=3 3 0 ensaio de umidade l | I
- indica o efeito do H,0
0 na estrutura interna
da rocha.
& <55, 1L

ENSAIOS PARA ROCHAS ORNAMENTAILS
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0O ensaio de disposicéo ao ) Q
S0, simula os efeitos da chuva
dcida na estrutura
da rocha. o
Y]

O ensaio de
Ultra - Violeta
Simula os efeitos da
insolagéio.

artilha sobre Ensaios Tecnolégicos e
Iterabilidade de Rochas Omamentais

Figura 5. Capa da cartilha “Pedrosa em ensaios para rochas ornamentais” Figura 6. Imagens da cartilha
“Pedrosa em ensaios para rochas ornamentais”.

5.Conclusao

Foi possivel observar que pode haver total combinagao entre entretenimento e aprendizado. O levantamento de
meios que permitam esse movimento € feito pelo cuidado com os detalhes, diferenciando verdadeiramente este
tipo de material didatico. E o designio de desempenhar esse projeto, tendo como tema a tecnologia mineral,
rompe os entraves para tornar parte do conhecimento acessivel para o setor mineral em sua maioria. Pode-se
averiguar que para estabelecer o dialogo deve-se aplicar como ponte transitdria, utilizando uma linguagem
adequada. As histérias em quadrinhos transmitem, inegavelmente, agrado a quem delas se aproveita. Sendo
assim, esse meio de comunicagao é ideal para ligar os estabelecimentos cientificos e a sociedade.
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