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O Centro de Tecnologia Mineral — CETEM, desenvolve o projeto “Apoio a Normalizagdo e Avaliagdo de
Conformidade de Rochas Ornamentais” coordenado pela ABNT. O objetivo deste trabalho é revisar e
desenvolver Normas Brasileiras harmonizadas com as normas internacionais e regionais, de acordo com as
necessidades das empresas do setor de rochas ornamentais. Para isso, foi realizado um levantamento
bibliografico de normas de rochas ornamentais existentes no Brasil e no exterior, participagdo em treinamentos
laboratoriais, selecdo e coleta de amostras para ensaios pré-normativos, anélise dos resultados dos ensaios e
realizagdo de visitas técnicas a empresas do setor. A revisdo das normas, de suma importancia, pois afere a
qualidade dos produtos melhorando a confiabilidade das relagdes comerciais e servicos esta em andamento e

algumas sugestoes de alteragéo de procedimentos e inclusdo de normas novas ja estdo sendo consideradas.

1. Introdugéo

A globalizacdo da economia permite 0 acesso dos consumidores a produtos e servigos com uma mesma funcgéo,
mas originarios de paises e culturas diferentes. Para se ter uma garantia de qualidade e de que esses produtos
e servicos realmente atenderdo as necessidades do consumidor, é necessario dispor de sistemas de
regulamentacdo baseados em programas de normalizagao e de avaliagdo da conformidade. O Brasil € um dos
maiores produtores e exportadores mundiais de rochas ornamentais e sua competitividade depende, entre
outras coisas, da adequagdo dos produtos as exigéncias dos clientes de outros paises 0 que pode ser atingido
com programas de avaliagdo da conformidade e normativas harmonizadas com aquelas dos paises
consumidores. Nos ultimos anos houve alguns episodios de tentativas de criar barreiras a entrada das rochas
ornamentais brasileiras em alguns paises, com base em requisitos técnicos (radioatividade das rochas
brasileiras e classificacdo petrografico-genética da arddsia brasileira) que prejudicaram, mesmo

momentaneamente, a exportagdo desses produtos.

Objetivando melhorar a competitividade e qualidade dos produtos de rochas ornamentais, promovendo a
expansao e consolidagdo da sua participagdo nos mercados interno e externo, esta sendo desenvolvido o
projeto ABNTROCHAS. O projeto, coordenado pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e
financiado pela Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP/MCTI, visa apoiar a normalizagéo e avaliagéo da
conformidade em ensaios e analises laboratoriais do setor de rochas ornamentais e a capacitagédo do CETEM
como laboratério de referéncia. O presente trabalho descreve as atividades de suporte técnico-cientifico,

desenvolvidas dentro do projeto.
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2. Objetivo

O objetivo desse trabalho é participar da revisdo e desenvolvimento de Normas Brasileiras harmonizadas com as
normas internacionais e regionais, de acordo com as necessidades das empresas do setor de rochas
ornamentais e apoiar a implementagdo do Programa de Avaliacdo de Conformidade dos produtos do setor

citado.

3. Metodologia

Para este trabalho foi feito um levantamento bibliografico de normas de rochas ornamentais existentes no Brasil
e no exterior, realizagdo de visitas técnicas a empresas do setor, consultas a empresarios e especificadores de
rochas ornamentais buscando conhecer as necessidades reais desses em termos de normalizagdo. O
levantamento, junto com a participagdo em treinamentos laboratoriais e cursos de capacitagdo, serviram de
apoio a elaboragdo do diagndstico normativo do setor e de base para planejar ensaios pré-normativos e

adaptagbes das metodologias de ensaio atualmente em vigor.

4. Resultados e Discussoes

4.1. Levantamento Bibliogréfico

Visando a revisdo das normas brasileiras e possivel elaboragdo de outras, foi realizado um levantamento e
estudo detalhado sobre o assunto baseado em bibliografias diversas. O estudo visou atingir trés frentes de
trabalho: o levantamento de normas nacionais e internacionais existentes para rochas ornamentais, o apoio ao
desenvolvimento de uma metodologia de analise de exalagdo de radénio em rochas por parte do Instituto de
Radioprotecdo e Dosimetria - IRD e a revisdo das metodologias de ensaio das normas em vigor, com a

finalidade de propor modificagdes.

4.1.1. Levantamento de Normas

Quase todos os paises contam com algumas normas sobre rochas. No Brasil estdo publicadas apenas as
normas NBR 15012 (ABNT, 2003) de terminologia, e as normas NBR 15844 e 15845 (ABNT, 2010) de requisitos
para granitos e metodologias de ensaio respectivamente. J& em outros paises como USA e os integrantes da
UE, o escopo das normas € mais abrangente incluindo alterabilidade, especificagdes de produtos e de colocagao
em obra. A maioria dessas normas versa sobre requisitos técnicos das rochas para diversas aplicagdes e
métodos de ensaio para determinar suas caracteristicas tecnoldgicas (fisicas, quimicas e mecénicas) que
definirdo se os requisitos séo satisfeitos ou orientardo os consumidores a melhor utilizago. Seu uso inadequado

pode comprometer a durabilidade, a seguranca e a estética da obra (Menezes & Larizzatti, 2005).

No ambito nacional esses ensaios sdo normatizados pela ABNT e no internacional pela International

Standarization Organisation - 1ISO. Nos Estados Unidos € a American Society for Testing and Materials - ASTM
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e cada pais da Comunidade Europeia conta com seu préprio organismo de normalizagao que publica as normas

elaboradas e aprovadas previamente pelos Comités Europeus de Normalizagdo - CEN ( Normas EN).

A titulo de ilustrac&o, sdo descritos na Tabela 1 alguns ensaios de caracterizagao tecnoldgica normatizados pela

ABNT e suas equivaléncias internacionais.

Tabela 1. Normas da ABNT e suas equivaléncias internacionais

Ensaio Normas
ABNT ASTM EN
Analise petrogréfica NBR 15845 Anexo A ASTM C 1721 EN 12407
e e ASTM C 97 EN 1936
Indices fisicos NBR 15845 Anexo B ASTM C 121 (ardésia) EN 13755
Dilatagéo térmica linear NBR 15845 Anexo C - EN 14581
Congelamento e degelo NBR 15845 Anexo D - EN 12371
Compressao uniaxial NBR 15845 Anexo E ASTMC 170 EN 1926
rFu'g’t‘j;fm trés pontos (modulo de | \pr 15845 Anexo F ASTM C 99 EN 12372
« ASTM 880
Flexao em quatro pontos NBR 15845 Anexo G ASTM C 120 (ardésia) -
Impacto de corpo duro NBR 15845 Anexo H - EN 14158
, . ASTM C 241
Desgaste abrasivo NBR 12042 ASTM C 1352 EN 14157

* Nao especifico para rochas
Fonte: adaptado de Frasca (2013)

Desse levantamento bibliografico viu-se a necessidade da inclusdo da norma de desgaste para rochas assim

como outras normas de alterabilidade.

4.1.2. Estudo Sobre a Emissdo de Radonio

A possivel emissao de radonio das rochas brasileiras ja foi motivo de disputa internacional, aproximadamente ha
5 anos, quando houve uma campanha no mercado norte americano propagando que os granitos considerados

“exdticos”, estariam aumento os riscos de cancer de pulmao.

O raddnio origina-se do radio e esta presente em praticamente todos os lugares da crosta terrestre e se forma
durante o decaimento do uranio-238. Tem a propriedade de se acumular em ambientes fechados e se dispersa
amplamente no ar, podendo se fixar nos pulmdes causando patologias na area respiratéria (Chyi, 2008, apud
Gavioli et al., 2009). Segundo Bowie & Plant (1983) citado por Moura (2005), a migracdo de 2Rn ocorre
principalmente por difus&o através dos poros das rochas e solos, falhas e fissuras bem como por dissolugéo nas
aguas subterraneas e superficiais. Na area geoldgica, os granitos s&o os tipos de rochas que apresentam em
sua constituicdo um enriquecimento natural de uranio — 238 (28U); tdrio - 232 (32Th) e potassio — 40 (*K),
quando comparado com outros tipos de rochas. Por esse motivo, um dos objetivos do projeto é o
desenvolvimento de uma metodologia de ensaio para medir a taxa de exalagdo de radénio em chapas de

granito, pois hoje s6 existe 0 ensaio em material pulverulento. Para auxiliar nessa tarefa foram selecionadas
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amostras para envio ao IRD. A revisdo bibliografica sobre o assunto permitiu que fossem selecionadas e

enviadas ao IRD 10 (dez) amostras de materiais.

4.2. Reviséo de procedimentos e metodologia de ensaio

Dos estudos bibliograficos e treinamentos realizados chegou-se a concluséo de que ha muito para fazer em
termos de normalizacdo de rochas ornamentais. No entanto, visando desenvolver o projeto dentro de nossas
possibilidades, decidiu-se por iniciar o trabalho pratico com a analise de 2 ensaios: resisténcia a compressao e

resisténcia ao escorregamento.

Por outro lado, esta sendo revisada a norma de terminologia, com o objetivo de facilitar o entendimento dos

termos técnicos referentes ao setor e homogeneizar o vocabulario utilizado no pais.

Outras normas a serem revisadas com a intencdo de ser incluida na norma de caracterizacdo atual é a de
Desgaste Amsler e estdo sendo iniciados os estudos bibliograficos para o desenvolvimento de um ensaio para

determinar o indice de eficiéncia do polimento.

4.2.1. Estudo do Ensaio de Resisténcia a Compressdo Uniaxial

O ensaio de resisténcia a compressdo uniaxial determina a tensdo de ruptura da rocha quando submetida a
esforgos compressivos. A tensdo de ruptura depende diretamente da &rea a ser rompida e essa tensao pode
variar de acordo com as caracteristicas da rocha tais como porosidade, textura, composi¢do mineraldgica, grau
de alteragéo e granulometria (Ribeiro et al, 2008). A norma atual permite que o ensaio seja realizado em corpos-
de-prova cilindricos ou cubicos. No entanto, a bibliografia sobre a resisténcia @ compresséo uniaxial de diversos
materiais varia em dependéncia da geometria, as dimensdes e a relagio base x altura dos corpos-de-prova
(Valdo et al, 2012). Assim, comegou-se a realizagdo de ensaios em corpos-de-prova de tamanhos estipulados
pela norma ABNT NBR 15845_2010 Anexo E, e também em tamanhos diferentes, para avaliar a influéncia da

geometria e dimensdes no resultado final.

Esses ensaios foram executados em duas fases: na primeira foram confeccionados 10 corpos-de-prova cubicos
com dimensbes das arestas de 70 mm e 10 cilindricos, com didmetro de 70 mm, e relagdo de dimensdes entre
base e altura de 1:1 dos materiais denominados comercialmente como Marmore Branco, Preto Indiano, Cinza
Castelo e Verde Labrador. Na segunda fase foram confeccionados 30 corpos-de-prova, sendo 10 em formato
cubico com dimensdes das arestas de 70 mm, 10 cilindricos com didmetro de 70 mm e relagdo de dimensdes
entre base e altura de 1:1 e 10 cilindricos, com didmetro de 79 mm para que houvesse um grupo de amostras
cilindricas de mesma area que os cubos, todos de amostras de basalto, denominado comercialmente de Preto
Absoluto. Apds os ensaios, de acordo com os resultados apresentados, na primeira fase experimental, todos os
materiais de formato clbico, apresentaram valores de tensao de ruptura maiores que os de formato cilindrico,
mesmo quando comparados com os cilindros de 79 mm, com a mesma area dos cubos. Isto parece confirmar
que a forma dos corpos de prova influencia nos resultados do ensaio. A Figura 1 mostra as divergéncias dos

resultados iniciais e o estudo continua em andamento.
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Figura 1. Resultados dos ensaios de compress&o uniaxial em corpos-de-prova diferentes.

4.2.2. Ensaio de Resisténcia ao Escorregamento por Intermédio do Péndulo de Atrito

Um ensaio ndo normatizado no Brasil e considerado de grande importancia por se tratar de uma questéo de
seguranca fisica é o de escorregamento. As rochas ornamentais, muito utilizadas em pisos, especialmente em
locais de alto trafego de pedestres como centros comerciais e escadarias, podem representar um grande risco
de acidente quando polidas, por serem escorregadias, requerendo projetos especificos de colocagdo ou

acabamentos superficiais, mesmo parcialmente, para garantir a seguranga dos usuarios.

Esse ensaio permite avaliar a aderéncia entre a superficie de um pavimento e o calgado do pedestre. E
regulamentado pela Norma Europeia EN 14231 e, para esta norma é considerado antiderrapante o pavimento
cuja face vista apresente uma rugosidade superior a 1 mm. Pode ser realizado em laboratério ou no proprio local

onde se encontra o pavimento.

O equipamento utilizado para a realizagdo do ensaio de resisténcia ao escorregamento por intermédio do
péndulo de atrito é constituido por um deslizador de borracha normalizada que desliza sobre a superficie a ser
ensaiada. Quando o péndulo oscila, a forga de atrito € medida utilizando uma escala calibrada para avaliagdo
das caracteristicas de atrito da superficie ensaiada. O equipamento esta sendo adquirido pelo CETEM para a

realizagdo de ensaios em diversos tipos de rochas e acabamentos superficiais.

4.3. Treinamento

Para reforgar as pesquisas bibliogréficas, durante o periodo da bolsa, foram realizados diversos treinamentos

interlaboratoriais que serviram para corroborar com as informagdes pesquisadas.

Dentre os treinamentos realizados podemos citar o curso de caracterizagdo tecnoldgica ministrada pelo D.Sc.
Javier Eduardo Becerra Becerrra. Nele, foi ressaltada a importancia da analise macroscopica e microscopica da
rocha a fim de obter pardmetros para melhor entendimento do comportamento da mesma diante das solicitagdes

a que sdo submetidas. Tanto nesse curso quanto em treinamentos posteriores com a técnica de laboratério
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Millena Basilio (CETEM) foram analisadas laminas petrograficas e realizados alguns ensaios como o de
absorgao, densidade aparente e porosidade aberta (indices fisicos), determinagdo do coeficiente de absor¢édo

d’agua por capilaridade, impacto de corpo-duro e desgaste abrasivo (Amsler).

5. Conclusao

A normalizacédo é de suma importéncia para a melhoria da competitividade da industria de rochas ornamentais
brasileira que, por um lado, tem forte carater exportador, e, por outro, concorre no mercado nacional com
produtos industrializados de caracteristicas tecnolégicas homogéneas e bem controladas durante sua produgéo.
Dentro disto a normalizacdo de ensaios de caracterizagdo por serem procedimentos que indicam o
comportamento das rochas quando aplicadas é fundamental para a elaboragdo do Programa de Avaliagdo da

Conformidade.

O trabalho estd em andamento. Algumas normas ja estdo sendo revisadas e novos procedimentos de ensaio
comecardo a serem elaborados. No entanto, destaca-se a importancia de executar um grande numero de
ensaios para se contar com dados suficientes que permitam realizar analises estatisticas e de criar treinamentos

laboratoriais para validar esses trabalhos e o futuro conteido das normas e atender a normas de qualidade.
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