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RESUMO

O presente estudo tem por objetivo comparar o Ecogranito, um produto sintético
semelhante ao granito, com o granito, rocha ornamental, no quesito custo,
produtividade, sustentabilidade e aparéncia. Para isso, foi realizado um estudo de
caso para buscar conhecer a prética da instalacdo do granito e a aplicagdo do
Ecogranito. O estudo foi realizado por meio de visitas a obras na regido do Vale do
Aco em Minas Gerais e por meio de pesquisas bibliograficas. Como resultado, foi
possivel demonstrar vantagens e desvantagens, bem como apresentar um material
sustentavel, que promove a reducdo da quantidade de residuos da construcao civil,
sendo o setor que mais gera residuos no mundo. Como concluséo, é apresentada a
vantagem que se tem ao utilizar o Ecogranito, ndo somente pelos custos, mas pela
sustentabilidade do produto. Logo, o Ecogranito demonstrou ser um material com
baixo custo, em relagdo ao granito, com aparéncia bem semelhante, sendo a diferenca

qguase imperceptivel.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Ecogranito. Granito.



ABSTRACT (em inglés)

This study aims to compare Ecogranite, a synthetic granite-like product with granite,
ornamental rock, in terms of cost, productivity, sustainability and appearance. For
such, a case study was conducted with the objective of knowing the practice of granite
installation and the application of Ecogranite. The study was carried out through visits
to works in the Vale do Aco region, in Minas Gerais state, and through bibliographic
research. As a result, it was possible to demonstrate advantages and disadvantages,
besides presenting a sustainable material, which promotes the reduction of the amount
of construction waste, which is the sector that generates more waste in the world. As
a conclusion, the advantage presented by the use of Ecogranite is presented, not only
for the costs, but for the sustainability of the product. Ecogranite proved to be a low-
cost material compared to granite, with a very similar appearance, the difference being

almost noticeable.

Keywords: Sustainability, Ecogranite, Granite
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1 INTRODUCAO

A sustentabilidade na construcéo civil esta cada vez mais em evidéncia. Com
isso, empreendedores buscam meios alternativos que nédo agridam o meio ambiente.
O impacto que a construcéo civil tem gerado em toda sua cadeia produtiva é enorme,
ndo somente na construcao e demolicdo, mas também na manutencéo.

Sabe-se que a construcao € um dos setores que mais geram residuos solidos.
Diante disso, vé-se a necessidade de investir em materiais sustentaveis que possam
garantir o futuro do meio ambiente.

Muito utilizado para gerar uma estética mais agradavel, o marmore e o granito
sdo exemplos de materiais cuja extragcdo causa consideraveis danos ao meio
ambiente. Os mesmos sao utilizados com frequéncia devido a sua elegancia e
harmonia de cores e estilos. A aplicacdo do granito é feita de duas maneiras mais
comuns: 0 assentamento com argamassa, e/ou aerado, onde a peca é fixada por meio
de inserts metalicos (NASSIF, 2015).

Com objetivo de mitigar os impactos ambientais causados pela extracdo do
granito e reduzir os custos diretos e indiretos da aplicagdo do granito em fachadas,
apresenta-se um o produto sintético que imita o granito, esse denominado
“Ecogranito”.

O Ecogranito, trazido para o Brasil no ano de 2009, imitando o granito na sua
forma bruta. O mesmo pode ser aplicado em fachadas rebocadas por aplicadores que
tenham feito um curso prévio na empresa fabricante. Sua aplicacdo é semelhante a
aplicacao de massa corrida, apresentando uma grande produtividade e reduzido prazo
de execugdo (DO JAPAO PARA O BRASIL..., 2019).

No entanto, a presente pesquisa visa apresentar uma alternativa sustentavel
ao uso de pedras ornamentais, bem como as vantagens e desvantagens no uso do

sintético Ecogranito, como alternativa ao granito.
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1.1 Objetivos

Com este trabalho, foi pretendido abordar a importancia da utilizacdo de
materiais sustentaveis em obras civis com foco no uso do Ecogranito. Para tanto,
objetivou-se desenvolver estudo de caso e elucidar a aplicagdo do Ecogranito em
fachadas prediais, apresentando suas vantagens e desvantagens em relacdo ao uso

de pedras ornamentais.

1.1.1 Objetivos Especificos

a) Comparar o uso do Ecogranito com o granito em relacdo a
sustentabilidade;

b) Apresentar comparativo entre a aplicacdo convencional de pedras
ornamentais e a aplicacao do sintético Ecogranito;

c) Comparar o custo dos materiais em foco;

d) Elucidar sobre a importancia de construcdes sustentaveis.

1.2 Justificativa

O Ecogranito € um material com potencial para o mercado atual. Logo, faz-se
necessario abordar sua importancia, dando énfase quanto a sua sustentabilidade. Ao
se conhecer mais desse material, pode-se entender sua funcéo em todos os aspectos,
aplicagcbes e durabilidade. Sendo o Ecogranito, um material novo no mercado da
construcao civil, tem-se a preméncia desse estudo para esclarecimentos académicos

e técnicos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Essa pesquisa trata do estudo de caso do revestimento em fachadas utilizando
0 granito e o Ecogranito, com a realizacdo de visitas técnicas em obras da regido
metropolitana de Belo Horizonte e do Vale do Aco, em Minas Gerais. O trabalho visa
identificar o comparativo do modo de aplicacdo bem como seus respectivos custos.
Como referencial foram utilizadas revisbes bibliograficas acerca dos respectivos

materiais, granito e Ecogranito.

2.1 Rochas Ornamentais

Sao formacdes rochosas, encontradas na natureza e compostas por diversos
minerais podendo ser usadas para decoracdo de ambientes, arte, construcdo civil,
dentre outros. A NBR 15012 define:

Rocha ornamental é um "material pétreo natural utilizado em revestimentos
internos e externos, estruturas, elementos de composi¢do arquitetdnica,
decoracdo, mobiliario e arte funeraria”. (ABNT, 2013, pg.1).

Comercialmente, as rochas utilizadas em fachadas podem ser classificadas em
dois grandes tipos, sendo eles:

e Marmore: pedra calcaria de variadas cores, com grande dureza, suscetivel de
polimento e que se emprega em arquitetura e estatuaria. Dentre 0os minérios
gue compdem esta rocha esta a mica, o feldspato e outros (NASSIF, 2015).

e Granito: rocha eruptiva, granular e cristalina, formada de feldspato, quartzo e
mica em cristais mais ou menos volumosos e agregados (NASSIF, 2015).

2.1.1 Extracéo

7

A extracdo, também conhecida como lavra, € a retirada de material a ser
aproveitado dos macicos rochosos. Os blocos, provenientes da extracdo, devem ter
angulos retangulares e de dimensfes que possam ser aproveitados com maior
utilizacao dos equipamentos no processo de beneficiamento (LIMA ET AL, 2014). As

principais fases da lavra consistem em:

e Prospeccéo: etapa de localizagao da jazida mineral de rocha ornamental;
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Pesquisa mineral: etapa que consiste na avaliacdo das informacdes para
tracar a melhor linha de planejamento de sua extracao;
Lavra: consiste na extracao do mineral em si;

Recuperacéo da area degradada.

Métodos De Extracdo De Rochas Ornamentais

Os métodos séo definidos para o melhor aproveitamento do material extraido

em uma jazida, levando em consideracdo sua geometria, volume e curso de
ascensao. (REIS; SOUZA, 2003)

A melhor escolha do método de lavra a ser definido € em func&o da morfologia
dos afloramentos, dos volumes da reserva mineral, da andlise do plano
estrutural da jazida, de seu estado de fraturamento, da localiza¢éo geografica
da area, e das caracteristicas intrinsecas do material objeto da exploragéo.
(Lima et al, 2014, p.162).

De acordo com Lima et al. (2014), os principais métodos de extracao sao:

21.1.2

Extracdo por desabamento: método no qual se aplica nos casos em que a
jazida possui a forma prismatica ou planos de expropriacao;

Extracdo seletiva: aplica-se frequentemente nos casos onde o macico a ser
explorado possui, como caracteristica, a presenca de familias distintas de
fraturas com orientagdes principais preferencialmente ortogonais;

Extracdo de matacGes: método no qual os matacfes sédo separados em duas
ou mais partes para serem talhadas em blocos;

Extracdo por bancas: método no qual a mina é dividida em varios niveis
consecutivos de extracdo, que progride lateralmente de forma continua com
altura definida pela estrutura geoldgica da jazida e dos tracos fisico-
mecanicos. Podem ser classificadas em: lavra em cava, poco, bancadas altas,
bancadas baixas e painéis verticais;

Extracdo subterranea: método onde se realiza vaos subterraneos, também

conhecidos por saldes, no qual sdo apoiados por pilares.

Critérios Funcionais Das Tecnologias

O parametro de escolha de tecnologia de corte obedece a critérios técnicos,

econdmicos, de seguranca e de saude ocupacional. A Tabela 1 aponta a periodicidade
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de cada tecnologia e métodos de utilizacdo para cada tipo de extracdo. J4, a Tabela

2, contrasta a uso de tecnologias em associagao ao tipo de material de extracao,

sendo granito e marmore.

Tabela 1 - Periodicidade de tecnologia e sua competéncia de utilizacdo

Método Tecnologia
PD+E PD+ME PC DMC FH FD FJ wWJ
Lavra por bancada
Cortes primarios XXXO X00 XXO - XO XXX XXO 0]
Cortes secundarios XXXO X00 XO XO XX00 - O
Esquadrejamento XO XO - XX00 - X00 - 0]0)
Painéis verticais
Cortes primarios XXO0 - - - - XX - 0]
Esquadrejamento X XO - XXO00 - o]e] - 0]0)
Lavra por
desmoronamento
Desmonte XX - - - - X - -
Esquadrejamento X0 XO - XXO00 - 0]0) - @]
Lavra seletiva
Desmonte XXO - - - - X - -
Esquadrejamento X XO - XX00 - 0]0) - 0]0)
Lavra por matacdes
Divisbes XXO - - XO - - - o
Esquadrejamento X XO - XXO - XX - -

Lavra subterranea

Legenda:
PD+E = Perfuragéo

descontinua + explosivos

PD+ME = Perfuracao
descontinua + massa
expansiva

PC = Perfuragdo continua

DMC = Perfuracdo
descontinua + cunhas

2.1.1.3 Beneficiamento

Fonte: Lima et al (2014, p.192)

FH = Corte com fio
helicoidal

FD= Corte com fio
diamantado

FJ = Corte com flame-jet
WJ = Corte com water-jet

Frequéncia de Aplicacéo:

XXX Elevada

XX Média
X Baixo

Potencial de Aplicagéo:
OO0 Muito bom

OO Bom
O Baixo

Consiste na etapa de modificacdo dos blocos, retirados na fase de extracéo,

em produtos acabados ou semiacabados. As etapas de beneficiamento sdo divididas

em primario e secundario.

O primario, chamado de serragem ou desdobramento, baseia-se no corte dos

blocos em chapas com espessuras proximas do produto acabado (Lima et al, 2014).
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A etapa secundaria é o processo final no qual os blocos e placas sofrem
acabamento superficial, como a flamagem, o apicoamento, escovacao, polimento,
resinagem, entre outras (Lima et al, 2014).

O processo de acabamento mais usual has marmorarias € o polimento no qual
deixa a superficie brilhante e retira-se toda porosidade. Através do processo de
resinagem se obtém um brilho mais intenso. Aplicando a resina em toda superficie da

rocha e posteriormente se faz a lustracao.

Tabela 2 - Uso de tecnologias associado ao tipo de material

] Tecnologia
Material
PD+E PD+ME PC CMD CCD FH FJ FD WJ
Marmore X0 XXO X0 XXX XX00 XO - XXX -
Granito XXO0O0 XXO0O0 XXO - - - X0 XXX XXO
Fonte: Lima et al (2014, p.193).
Legenda: Aplicagéo:
PD+E = Perfurag&o descontinua + explosivos XXX Elevada
PD+ME = Perfuracao descontinua + massa XX Média
expansiva X Baixo
PC = Perfuragéo continua
CMD = Cortador a corrente metal duro Potencial de Aplicacgao:
CCD = Cortador a corrente diamantada OO0 Muito bom
FH = Corte com fio helicoidal OO Bom
FJ = Corte com Flame-jet O Baixo

FD = Corte com fio diamantado
WJ = Corte com Water-jetFrequéncia de

2.1.1.4 Producado De Rochas Ornamentais

Foi estimada pela Associacéo Brasileira de Industria de Rochas Ornamentais
em 9,2 Mt, no ano de 2017, a producéo nacional de materiais rochosos naturais, para
ornamentacgdo e revestimento. Inclui-se marmore, granito e outras rochas silicaticas
(FILHO, 2018).

De acordo com a estimativa existem cerca de 1500 frentes de extragao ativas,
responsaveis por mais de 1200 tipos comerciais de rochas existentes no mercado
interno e externo (FILHO, 2018).

O perfil da producédo nacional, por tipo de rocha, € apresentado na Tabela 3.

Dai, nota-se que o granito corresponde a 54% do total produzido. (FILHO, 2018)
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Tabela 3- Perfil da producéo brasileira por tipo de rocha

Tipos de Rocha Producédo (Mt) Participacéo (%)
Granito e similares 5 54
Marmore e Travertino 2 22
Ardosia 0,4 4,5
Quartzito Foliado 0,3 3
Quartzito Macico 0,9 10
Pedra Miracema 0,2 2
Outros (Basalto, Pedra Cariri, Pedra-Sabé&o, etc.) 0,4 4,5
Total Estimado 9,2 100

Fonte: Cid Filho (2018, p.19)
2.1.2 Execugdo De Rochas Ornamentais Em Fachadas

Inicialmente, a execucao de fachadas deve se pautar na condi¢cdo e processo
de aplicacédo do revestimento, atendendo aos parametros previstos em norma, além
da compatibilizacdo em projeto do revestimento externo em relacéo as esquadrias. A
base mais comum para aplicacdo, instalacdo ou fixacdo de revestimentos € a
argamassa. (SOUZA; OLIVEIRA, 2016)

O revestimento argamassado, pode ser entendido como a prote¢do de uma
superficie porosa, com espessura normalmente uniforme, apta a receber de
maneira adequada uma decoracdao final. (SZALAK, et al, 2006)

O intuito da escolha do revestimento que cobrira a fachada de uma edificacdo
leva em conta além de sua aparéncia, a importdncia de proteger e resistir as
intempéries. Em edificacdes revestidas com pedras ornamentais sdo esperadas
durabilidade e resisténcia. (LIMA, et al, 2018)

Marmores, granitos, arddsia, gnaisse e outras rochas ornamentais sdo
materiais de revestimento muito duraveis, além de conferir solidez a
edificagdo. Porém, se ndo forrem corretamente instalados ou nao receberem
cuidados apropriados, apresentam problemas que certamente encurtardo
sua vida util e comprometerdo a qualidade do revestimento e da obra.
(IAMAGUTI, 2001)

As rochas podem ser assentadas com aplicacdo de argamassa colante,
geralmente em conjunto com algum tipo de fixacdo metalica, tais como parafusos ou

fixadores tipo inserts metalicos.
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Em virtude do local de aplicacdo e da dimensdo das pecas ha diferentes
especificacbes de argamassa. E importante obedecer as recomendacdes dos
fabricantes, tanto para especificacdes dos produtos como para o modo de aplicacéo,
evitando, assim, futuras patologias. (NASSIF, 2015)

2.1.3 Vantagens E Desvantagens No Uso De Rochas Ornamentais

De acordo com Mattos (2002), seguem as vantagens e desvantagens das
rochas ornamentais.

Vantagens:

o Efeito estético, devido ao fato de ser um material de acabamento fino e ter
diversas combinacdes de cores;

e Durabilidade, por ser um material proveniente de rochas e néo sofrerem forca
de atrito durante sua vida util;

e Resisténcia mecéanica e fisica, devido as propriedades naturais da rocha;

¢ Flexibilidade de uso, uma vez que podem ser utilizadas em fachadas, pisos,
escadas, bancadas, pecas de decoracédo e dentre outros;

¢ Isolante contra a umidade, evita que a umidade da chuva seja absorvida para

0 ambiente interno.
Desvantagens:

e Alto custo de instalacéo, por ser um material nobre e pesado o seu custo é
mais elevado que os demais revestimentos;

e Nao é um bom isolante térmico em ambientes que ndo sdo aquecidos pelo
calor térmico solar. As rochas deixam o ambiente mais fresco, por isso em
locais frios, a tendéncia € que o ambiente interno esfrie ainda mais;

e Ma&o de obra especializada, para que néao haja perda de material e problemas
recorrentes como desplacamentos;

e Devido ao peso, o0 uso em paredes de Drywall ndo é recomendado.
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2.2 Ecogranito

O Ecogranito € um revestimento de patente importada, com aparéncia real do
granito. O mesmo é uma massa a base de resina acrilica, aplicavel diretamente na
superficie, resistente ao intemperismo e aderente em madeira, metal, vidro, isopor,
reboco, plastico, podendo ser aplicado em superficies ovais e disformes. Quando
aplicado em ambientes externos, é passivel de leve desbotamento em funcédo da
natureza dos pigmentos utilizados. (ECOGRANITO, 2019)

A patente do produto foi trazida ao Brasil em 2009 pelos investidores da Las
Casas Empreendimentos e Hsieh Empire Participacdes, em Belo Horizonte - MG.
Estas duas empresas foram as responsaveis por trazer para o Brasil a tecnologia
japonesa criada pelo Sr. Hiromichi Kano. (ECOGRANITO, 2019)

A tecnologia japonesa foi devidamente testada sob as condicdes de aplicacéo
para o contexto brasileiro. Essa solu¢éo construtiva de aderéncia mecanica nao exige
o corte de rochas e utiliza em sua composicao, residuos gerados durante o processo
de extracao de pedras de granito e marmore. (ECOGRANITO, 2019)

O Ecogranito possui facil juncdo sobre superficies variadas, de diversos
formatos e tamanhos, devido a grande proporcdo de resina aderente em sua
composicdo. (ECOGRANITO, 2019)

2.2.1 Dolomitas

A dolomita mineral é encontrada no calcéario. No Brasil, as jazidas de dolomita
estdo no estado de Minas Gerais. O principal uso da dolomita é na fabricacdo de
cimento e aterro, devido ao seu baixo custo. (GAIO, 2014)

As dolomitas séo partes intermediarias da producédo do Ecogranito, essas que
dao a pigmentacgéo ao produto. Exemplos de pigmentacéo na Figura 1.

Para competir e se assemelhar a pedras naturais, o Ecogranito deve apresentar
variedade de cores, logo é necessario o processo de tingimento.

O tingimento inicia-se com a pesagem das dolomitas (mineral de carbonato de
calcio e magnésio), e pigmentos em pé. O solvente utilizado € um aromatico C9, sendo
entdo levados a betoneira. Apds secagem, uma amostra € retirada e comparada a um
padrdo, considerando-se coloracdo e desprendimento da pigmentacdo. Caso

necessario, sao feitos reajustes de propriedades (ECOGRANITO, 2019).
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Realiza-se a pesagem das dolomitas ja tingidas em barricas de 50 kg e o
produto é encaminhado ao depdsito, de onde se retira essa matéria prima para o
processo. Para cada 100 kg do mineral e dos pigmentos utilizados por batelada, ha
uma perda de cerca de 5% em produto final, ou seja, s&o produzidas cerca de 95 kg
de dolomita tingida (ECOGRANITO, 2019).

Figura 1 - Catalogo de Cores Ecogranito
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Pedra Verde Pedra Vinho Pedra Vermelha Nobre Pedra Cinza

Fonte: Ecogranito (2019)
2.2.2 Flocos

Assim como as dolomitas, os flocos imprimem coloracdo ao Ecogranito, além
de textura.

O processo se inicia com a pesagem das matérias primas (resinas,
espessantes, bactericidas, fungicidas, agua, etc.) e as mesmas sdo levadas ao
misturador vertical. Assim como no processo de obtencédo do subproduto dolomita
tingida, antes de utilizar os flocos produzidos no misturador e mantidos em bombonas
temporariamente, retira-se uma amostra para verificacdo das propriedades e, se
necessario, sdo tomadas providéncias para reajuste das mesmas (ECOGRANITO,
2019).

ApOs envase nas bombonas, o produto ainda liguido € encaminhado ao
processo de beneficiamento. O ajuste fino € feito aplicando-se o subproduto em uma
superficie e, apds secagem e cura, encaminha-se para o cragueamento (formacéo de
flocos), de onde uma nova amostra é retirada para avaliagéo final. O produto seco &

entdo encaminhado ao estoque deste intermediario (ECOGRANITO, 2019).
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2.2.3 Producéao do Ecogranito

Inicia-se o processo de producao do Ecogranito com a pesagem das matérias-primas
(dolomitas tingidas, flocos, resinas, fungicidas, bactericidas e etc.) e estas, juntamente
com o solvente, sdo levadas ao misturador horizontal, ilustrado na Figura 2, onde a
mistura € mais branda, para evitar que os flocos sejam quebrados em tamanhos muito

pequenos.

Figura 2 — Misturador Horizontal

Fonte: Ecogranito (2019)

Antes de ir para 0 envase nas barricas de 20 kg, retira-se uma amostra para
verificacdo das propriedades e, entdo, o produto € encaminhado ao estoque final.
Apoés cada batelada de producédo, o misturador entre outros utensilios de producéo é
lavado e sanitizado para manutencdo e controle microbiolégico. Toda a agua de
lavagem € encaminhada a um tanque chamado equalizador.

Para cada 700 kg de matérias-primas utilizadas por batelada no misturador
vertical, h4 uma perda de cerca de 1%, ou seja, sdo produzidas cerca de 686 kg de
subproduto ndo beneficiado. Dessa maneira, obtém-se 34 barricas de 20 kg
(ECOGRANITO, 2019).

Os impactos ambientais gerados a partir da producdo do Ecogranito sdo
devidos a liberacdo de residuos e efluentes provenientes do seu processo de
producdo. Assim sendo, a industria mantém um sistema de gerenciamento de
residuos e efluentes que pode atuar de diversas formas, desde a recirculacédo e
reaproveitamento de determinado efluente por meio da melhoria do processo ao
encaminhamento para servigos terceirizados dos residuos solidos (ECOGRANITO,
2019).
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A seguir sdo apresentados os residuos e efluentes gerados no processo de

fabricacdo do Ecogranito, assim como a descricdo do seu impacto ambiental,

legislacdo aplicavel e sistemas de tratamento e/ou reutilizacdo empregados.

utilizados na producédo podem ser observados na Tabela 4.

Os pontos de geracdo de efluentes liquidos e residuos nos equipamentos

Tabela 4- Geracdo de Efluentes nos equipamentos utilizados na producdo

[
ie]
T . o Residuo o Emisséo Efluente
= Equipamento Finalidade . A= . o
5 Solido 2  Atmosférica Liquido
>
04
Misturador
horizontal Producao de
1 (capacidade de 1,5  Revestimento (produto X X X X
toneladas de final)
produto)
) _ Producéo de fundo
Misturador vertical ]
_ preparador (produto final)
1 (capacidade de X X X X
e flocos (produto
700 kg) : oy
intermediério)
Pesagem de matérias
1 Balanca de 300 kg ]
primas e produtos
Pesagem de matérias
1 Balanca de 50 kg )
primas e produtos
Pesagem de matérias
1 Balanca de 25 Kg )
primas e produtos
Disperséo de subproduto
no beneficiamento para
1 Compressor L X
injec@o de ar no
tratamento de agua
) Transporte para
Carrinho de
1 deslocamento de X X
transporte . )
matérias-primas
1 Betoneira Tingimento de Dolomitas X X X X
1 Misturador manual Mistura do produto X X X X

Fonte: Ecogranito (2019)

O efluente liquido gerado no processo de higienizacdo de equipamentos e

utensilios apds tratamento fisico da origem a um residuo pastoso, um lodo que sera
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gerado no leito de secagem e armazenado em depdsito para posterior destinacao
(tratamento terceirizado).

Os efluentes atmosféricos devem ser monitorados e tampados para 0s
misturadores com o intuito de diminuigcdo da poeira fina que se dispersa no ar sao
providenciadas.

As medidas de controle da poeira gerada visam a prevencao da exposi¢ao do
trabalhador. Para evitar que os intermediarios e os produtos sejam inalados e entrem
em contato com os olhos, mucoso e pele, utilizam-se equipamentos de protecao
individual e o produto € manuseado em local seco e arejado. As tampas para 0s
misturadores amenizam o contato poeira-trabalhador, além de diminuir a disperséo da
mesma na atmosfera. (ECOGRANITO, 2019)

E importante manter a higienizagéo pessoal e do local de trabalho e evitando
condi¢cBes inadequadas, como locais umidos, descobertos e sem ventilagcdo como pré-
requisitos para precaucdes pessoais e ambientais.

O encaminhamento tanto dos residuos perigosos, ndo perigosos e inclusive
dos reciclaveis, é feito de maneira adequada, como ja mencionado anteriormente.

Considerando que a finalizacdo destes residuos néo seja totalmente eficiente,
ou seja, haja possibilidade de vazamento, desvios ou acidentes de percurso, é
importante avaliar os impactos ambientais decorrentes de tais fatos.

No caso dos residuos ndo reciclaveis, o descarte inadequado poderia gerar
proliferacdo de insetos e animais indesejaveis, mau cheiro e perigo de doencas
respiratorias na populacéo local, devido a geracao de poeira fina. Ja o acimulo dos
materiais reciclaveis poderia gerar, de uma maneira geral, poluicdo visual,
prejudicando a interacdo homem-natureza. Além disso, a dificil decomposicéo destes
pode levar ao desequilibrio do ecossistema. (SOUZA; OLIVEIRA,2016)

2.2.4 Aplicagdo do Ecogranito

O procedimento de aplicacdo se da na seguinte sequéncia:

A superficie a ser aplicada deve estar seca, nivelada, isenta de poeira, gorduras
e mofos. Caso néo seja atendida uma dessas condi¢Oes citadas (analisando a
aplicacdo em campo, constatou-se que essas precau¢cdes nem sempre sao tomadas),

deve-se proceder da seguinte forma para cada situacéo a seguir:
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- Manchas de gordura ou graxa: lavar com solucao de agua e detergente neutro,
enxaguar e aguardar secagem;

- Partes mofadas: lavar com solu¢cdo de agua sanitaria, esperar 6 horas,
enxaguar bem e aguardar secagem;

- Blocos de cimento: nivelar os espacos formados pelas juntas;

- Reboco: aguardar tempo de cura caso o reboco seja novo. Traco sugerido:
3:1 (areia média: cimento);

- Areas externas: aplicar previamente argamassa especifica (Clll);

- Em todas as superficies secas e curadas é essencial a limpeza para retirada
da poeira, para que esta ndo influencie negativamente na aderéncia dos produtos que
seréo aplicados (ECOGRANITO, 2019).

Apés tratamento da superficie e verificacdo das boas condi¢cdes da mesma para
aplicacdo do Ecogranito, aplicar o Ecoprimer (selador) antes da aplicacdo do
revestimento Ecogranito, conforme descrito a seguir.

- O produto € entregue pronto para uso, apenas misturar bem antes de usar.

- Devem ser aplicadas no minimo duas demdos fartas (até cobertura total da
superficie). Uma vez que se trata de um selador em forma liquida deve ser aplicado
com rolo ou trincha, com intervalo de 6 horas entre deméos. - O Rendimento depende
da regularizacéo, rugosidade e porosidade da superficie com uma média de 30 m2 por
barrica de 20 kg para 2 deméaos.

- A limpeza deve ser realizada durante todo procedimento de aplicacao, limpar
acessorios com agua e sabao neutro.

- A Secagem depende das condic¢des climaticas, como no minimo 6 horas entre
demados e 24 horas para secagem final (uma vez que essa execucao é realizada por
empreiteiros, na grande maioria, esses prazos tendem a nao serem respeitados em
situacOes de campo).

Para aplicagdo em materiais metalicos, deve-se aplicar antiferrugem
(Hammerite) antes do Ecoprimer de modo a cobrir toda superficie metalica para evitar
ferrugem.

ApoOs secagem completa da ultima demé&o do Ecoprimer, sdo utilizadas fitas
espumadas para definir os quadrantes, ou seja, para desenhar os tamanhos das

pedras.
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Os tamanhos dos quadrantes dependem do projeto predefinido pelo arquiteto
ou fica a critério do proprio cliente.

Devem-se medir os quadros previamente com auxilio de linhas ou lapis e
colocar/prender as fitas em cima das linhas predefinidas e medidas. A paginagéo dos
guadrantes € importante para a aplicacdo homogenia do lote, um mesmo quadrante
nao pode receber produtos de lotes diferentes, uma vez que pode existir diferenca de
coloracgéo e ficard aparente a pedra.

No momento da aplicacdo o produto deve ser criteriosamente misturado, para
garantir homogeneidade do material. A aplicacdo deve ser da espessura de
aproximadamente 2 mm de Ecogranito sobre o Ecoprimer seco. Uma vez que se trata
de um material pastoso, deve-se utilizar uma desempenadeira inoxidavel para
aplicacdo. Depositar o material na superficie e alisar até dar acabamento final no
material.

Espessuras superiores a 2 mm podem resultar no aparecimento de fissuras e
escorrimento do produto. Apés a aplicacdo do Ecogranito, porém antes de sua
secagem, retiram-se as fitas previamente colocadas e alisam-se as bordas do
Ecogranito aplicado com espatula ou com a propria desempenadeira. Os locais em
que a fita foi retirada ficam com o Ecoprimer a mostra, dando aspecto/simulacao de
rejunte. (ECOGRANITO, 2019)
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3 METODOLOGIA

A abordagem metodologica da pesquisa compde-se de um estudo bibliografico
sobre o tema com a realizacdo de fichamentos a partir de leitura de livros, pesquisas
em sites confiaveis da internet e estudo de caso. Também foi realizada uma pesquisa
de campo na empresa Ecogranito, situada em Contagem - MG, onde buscou-se obras
no qual utilizam o material, na regido e também o préprio granito.

A pesquisa teve por objetivo coletar dados para a andlise dos recortes
propostos a serem estudados.

3.1 Delineamento Da Pesquisa

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa aplicada, visto que aborda um
revestimento inteligente, ainda pouco conhecido no mercado da construgao civil. Tal
pesquisa tem por objetivo estabelecer conhecimentos para determinadas praticas,
voltados a solucionar problemas. De acordo com Silva (2004), a pesquisa aplicada
tem como objetivo proporcionar conhecimentos para aplicacao da pratica e solucionar
problemas especificos.

O trabalho foi desenvolvido de forma qualitativa, a qual se preocupa com a
exposicao de dados e fatos, sem medir ou utilizar elementos estatisticos para analise
dos dados. Ainda conforme Silva (2004), nesse tipo de pesquisa cada andlise tem sua
particularidade e permite que sejam tomadas as decisdes especificas em relacdo as
suas respectivas prevencoes. Dito isso, foi abordada a realidade de execucdo dos
métodos de revestimento de fachadas, tanto como granito quanto com o Ecogranito.

O delineamento objetivo trata-se de uma pesquisa exploratdria, ou seja, visa
ampliar o conhecimento de um determinado fenbmeno. Essas pesquisas podem ser
classificadas como: pesquisa bibliografica e estudo de caso (GIL, 2002). O estudo de
caso sera apresentado com objetivo de melhor exemplificar o exposto aqui, trazendo
uma comparacao técnica dos revestimentos com base em uma revisao bibliografica.
Em seguida, foi feita a analise das vantagens e desvantagens, levando-se em

consideracao os aspectos de viabilidade e sustentabilidade.
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3.2 Plano De Coleta E Interpretacado De Dados

O método de elaboracao da pesquisa consistiu ha andlise qualitativa do produto
e também no comparativo entre a utilizacdo do Ecogranito e as rochas ornamentais,
utilizados no mercado atual. Em complementacédo a pesquisa, foi realizado um estudo
de caso por meio de visitas a obras onde houve aplicacao e instalacdo dos materiais.

Inicialmente aconteceu a visita a fabrica de Ecogranito para conhecer o modo
de aplicacao do produto. Diante disso, foi feita uma revisao bibliogréfica sobre rochas
ornamentais e Ecogranito visando a viabilidade, sustentabilidade e suas aplicacfes.

Prosseguiu-se, entdo, o contato com a empresa Ecogranito para solicitar uma
obra com a utilizacdo do revestimento na regido de Joao Monlevade- MG. Logo, um
contato, com mesmo objetivo foi realizado em uma marmoraria no municipio de Jodo
Monlevade.

ApOs contato com as empresas, ocorreu o agendamento para visitas em obras
com aplicacédo e instalagao dos revestimentos, visando entender melhor sobre suas
formas de aplicacdo em modo real e préatico, para que fosse possivel fazer o
comparativo de aplicacdo entre os dois revestimentos.

Com as visitas ja realizadas, orcou-se 0s valores por m2 e méao de obra utilizada
para aplicacdo do Ecogranito e instalacdo de rochas ornamentais (granito). Dali,
iniciou-se a andlise de vantagens e desvantagens quanto aos valores.

Pelas informacGes acima, realizou-se uma discussdao do processo de
revestimento para identificar possiveis meios de melhoria do desempenho ou falhas
ocorrentes. Diante das pesquisas bibliogréaficas, visitas técnicas e contato direto com
0 granito e o Ecogranito houve a conclusdo do estudo, conhecendo-se qual produto é

mais vantajoso.
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3.3 O Método Do Estudo De Caso

Realizou-se um estudo de caso em uma constru¢ao localizada na Rua Caetés,
n°40, Bairro Iguacu, no municipio de Ipatinga em Minas Gerais, com objetivo de avaliar
o0 método de aplicacdo do sintético Ecogranito. A visita foi realizada durante o més de
novembro. A aplicacéo foi feita na fachada lateral do edificio.

Visando os objetivos do estudo, foi feita uma visita a Empresa Ecogranito, no
municipio de Contagem para conhecer sobre o revestimento e seu método correto de
aplicacdo. Ocorreu uma visita a marmoraria no municipio de Jodo Monlevade, para
conhecer sobre o método correto de instalacdo do granito em fachadas de obras.
Diante disso, realizou-se uma visita a obra para registro fotogréafico antes da aplicacédo
do revestimento.

Ao finalizar essas etapas, iniciou-se a comparacao entre os dois revestimentos,
tanto quanto, no teor da sustentabilidade, como no método de aplicacao/instalacéo e

custo final de cada material.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Granito

bY

Devido a crescente evolucdo no mercado desde o granito até o produto
sintético em obras no ano de 2019, nédo foi encontrado pelas autoras obras com a
instalacdo do granito na cidade de Jodo Monlevade.

Para fazer o comparativo técnico de instalagdo do granito, foi utilizada
bibliografia de 2016, dos autores Paulo Souza e Saulo Oliveira.

4.1.1 Estudo De Caso Instalacdo Do Granito

A obra visitada foi um empreendimento da PHV Engenharia situado a Rua
Araguari, n°® 1750, Santo Agostinho, Belo Horizonte — MG. Os registros apresentados
foram fornecidos pela construtora e, durante a sua execucao, foi possivel acompanhar
a operacao do processo (SOUZA; OLIVEIRA, 2016). Na obra foi especificado granito
aerado aos pilares da fachada e primeiros trés pavimentos. A execu¢cao desse material
demanda a “paginagao” prévia das pecas. Vale citar que a obra deve contar com méao-
de-obra qualificada para tal paginacdo, uma vez que ndo se pode solicitar a compra
das pedras em funcdo somente do projeto (0s processos produtivos causam
alteracbes em comparacao ao projeto), assim, deve-se medir a obra fisicamente e

calcular/paginar as pedras, conforme figura 3.

Figura 3- Pedras Paginadas

\
\

Fonte: SOUZA; OLIVEIRA (2016)
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Os inserts metalicos sdo pecas de aco projetadas para fixacdo de
revestimentos de fachadas. Os inserts sdo ancorados na estrutura do edificio e
engastados nas placas do revestimento. Além de suportarem o peso préprio do
revestimento, cumprem também a funcéo de absorverem as tensdes provenientes da
dilatacao térmica linear entre a estrutura e o revestimento. (NASSIF, 2015)

Para reduzir equivocos é preciso aguardar o término da alvenaria, do reboco e
sé entdo medir os vaos para solicitar as pedras. As minas devem, entdo, fazer os
recortes e encaminhar o pedido. Todo o processo até a chegada do material € lento e
burocrético. (SOUZA; OLIVEIRA, 2016)

As instalacdes se iniciam quando da entrega do material e também demandam
mao-de-obra especializada. Para o granito aerado € preciso 0 uso de inserts (vide
figura 4 e 5). (SOUZA; OLIVEIRA, 2016)

Figura 4 - Esquema de Montagem Figura 5: Insert de Fixacao
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Fonte: Fixagran (2019) Fonte: Nassif (2015)

A pedra que sera instalada deve receber cortes onde sdo encaixadas as
ancoragens. Todo processo deve ser previamente pensado e planejado para que ndo
ocorram erros de compatibilizacdo. Conforme figuras 6 e 7 onde inserts estao fixados
de acordo com a posicao das pedras. (SOUZA; OLIVEIRA, 2016)
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Figura 6: Inserts Instalados Figura 7: Cortes Para Fixacao

200 mm

‘/| 200 mm

400 mm

Fonte: NASSIF (2015) Fonte: Fixagran (2019)

Para se fixar as grandes placas de granito - caso desse projeto - € necessario
um icamento e mais funcionérios, além dos instaladores, para conduzir as placas aos
andaimes e fazer o posicionamento das mesmas, uma vez que se trata de material
pesado. Todo esse processo € lento, oneroso e demanda grande organizacdo da
obra. (SOUZA; OLIVEIRA, 2016)

As figuras 8 e 9 demonstram os pilares antes e depois do revestimento em

granito aerado, respectivamente.

Figura 8: Pilares Sem Revestimento Figura 9: Pilares Revestidos

Fonte: SOUZA; OLIVEIRA (2016) Fonte: SOUZA; OLIVEIRA (2016)
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4.2 Ecogranito
Inicialmente, as autoras fizeram uma visita a fabrica da Ecogranito com objetivo
de conhecer melhor sobre a historia do produto, bem como suas instrucdes para

aplicacdo do produto. Dai, foi realizado um treinamento para a aplicacao do produto.

Figura 10 — Treinamento de Aplicacdo do Ecogranito

Fonte: As autoras (2019)

4.2.1 Visita Técnica a Fabrica da Ecogranito

A visita técnica foi realizada no inicio de agosto deste ano pelas autoras. A
principio foi feita a apresentacdo da empresa e do produto. A mesma teve inicio em
2009 com seu produto sintético, tendo aparéncia similar a rocha ornamental granito.
Foi passado que em 2023 a empresa pretende entrar no mercado com 0 marmore
sintético, com o0 nome Ecomarmore. A aplicacdo, por enquanto, do Ecogranito é
somente horizontal, ocorrendo um estudo para futura aplicacédo horizontal.

A intencdo da empresa € criar materiais sustentaveis que diminuam a
degradacdo do meio ambiente. Isto porque os restos da extracdo do granito e,

futuramente, também do marmore.
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Para finalizar a visita foi feito um treinamento, ensinando o método correto de

aplicacao do produto Ecogranito.

4.2.2 Estudo De Caso Do Ecogranito

A obra com aplicacdo do Ecogranito, foi realizada pela empresa Linha Verde
que presta servi¢co de aplicacao de Ecogranito hd 9 anos. A visita foi realizada no dia
05 de novembro de 2019, podendo acompanhar o Primmer, paginacéo e a aplicacéo
do produto, ou seja, tendo todos 0s processos.

Inicialmente, a empresa Linha Verde, solicitou que foram realizadas reparacoes
na parede onde seria aplicado o produto (figura 11). Apos reparacdes com massa
corrida, foi feita a aplicacdo do Primmer no dia 28 de novembro de 2019, conforme

mostra figura 12.

Figura 11 — Preparacgédo da Superficie Figura 12 — Aplicacao do Primmer

Fonte: Arquivo Linha Verde (2019) Fonte: Arquivo Linha Verde (2019)

Apbs aplicacdo do Primmer comecgou a paginacdo, para melhor semelhanca
com a pedra do granito, utilizando fita dupla face espumada com 2 mm de espessura
e 5 mm de largura, conforme especificado pelo fabricante, podendo ser observada na
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figura 13. Iniciou-se, entdo, a aplicacdo do Ecogranito, com a desempenadeira de aco
inox, seguindo um padrao de aplicacédo, conforme pode ser visto nas figuras que se

seguem.

Figura 13 — Destaque da Paginacao Figura 14 — Aplicacéo do Ecogranito

Fonte: As Autoras (2019)

Fonte: As Autoras (2019)

Figura 15 — Aplicacéo do Ecogranito Figura 16 — Ecogranito Finalizado

Fonte: As Autoras (2019) Fonte: As Autoras (2019)
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4.3 Comparacao de Custos e Produtividade

De acordo com os estudos realizados, por meio de bibliografia e visita técnica,
observou-se os pontos de maior relevancia como: o custo e a produtividade por metro
quadrado, impactos ambientais, resisténcia, qualificacdo da mao de obra, e
impressoes estéticas.

Seguem abaixo os valores praticados na instalacdo do granito e na aplicacao
do Ecogranito.

A Tabela 5 apresenta a planilha de custos do granito aerado, aquele em que
s&o utilizados inserts metalicos, com valores praticados no mercado atual. E possivel
0 observar que os valores estdo em um custo total por m2, sendo assim facilitando os
calculos futuros para grandes areas.

Apesar da obra aqui mencionada, com instalacéo do granito, ter sido executada
no ano de 2016, foram pesquisados valores do ano atual, para se ter um melhor

comparativo financeiro em relagéo a instalacao.

Tabela 5 — Planilha de Custos do Granito Aerado

PLANILHA DE CUSTOS GRANITO AERADO

Custo para execucdo por m2 Produtividade
Material Valor Mé&o de Obra Valor m2/hora m2/dia
Inserts Metélicos R$45,00 | Pedreiro de Assentamento | R$41,66 1,50 12,00
Granito R$130,00 Ajudante R$16,66
Concreto para os inserts | R$10,40

CUSTO TOTAL POR M2 R$243,72
Fonte: As Autoras (2019)

As informacdes sobre custos, apresentadas na tabela 6, foram fornecidas pela
empresa Linha Verde, como ja foi dito. Esta € a Unica empresa habilitada e com
portfélio para aplicagdo do Ecogranito com qualidade no Vale do Ago e Médio
Piracicaba. Vale lembrar que a empresa trabalha por m? de execucdo. O valor
fornecido inclui material e méo-de-obra qualificada, tendo em seu quadro o melhor
aplicador, por cinco anos consecutivos, o garantindo a qualidade e exceléncia do

produto final.
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Tabela 6 — Planilha de Custo do Ecogranito

PLANILHA DE CUSTOS ECOGRANITO

Custo para execucdo por m? Produtividade
Material Valor Mé&o de Obra Valor m2/hora m2/dia
Barrica de Primmer Aplicador 7,60 60,80

Fita Dupla Face Espumada

Desempenadeira de Ago Inox

Barrica do Ecogranito

CUSTO TOTAL POR M2 R$120,00
Fonte: As Autoras (2019)

Da analise do custo, é notavel a maior viabilidade do Ecogranito. O preco global
(m&o de obra e material) do granito € maior 203,10% do que o preco do Ecogranito.
A composicao dos custos levou em conta precos praticados no mercado e coletados
no estudo de caso.

Os resultados relativos a produtividade apontam superioridade do Ecogranito,
uma vez que se trata de um produto pastoso e de facil manejo, propiciando ao
aplicador flexibilidade e mobilidade. A aplicacdo do Ecogranito pode ser feita
individualmente por um profissional com experiéncia em pinturas que faca o curso no
fabricante. Ja o granito se trata de grandes pecas, pesadas e de pouca mobilidade,
sendo necessario o planejamento prévio para seu estoque, locacgéo e auxilio de outros
funcionérios (além do instalador) para assentamento das pedras. A produtividade do
Ecogranito € superior em 506,66%, fato que reduz o prazo de execucdo da tarefa,
diminuindo custos indiretos, tais como locacao de andaimes fachadeiro ou balancim

alocado para a execucao da tarefa.

4.4 Comparacao do Impacto Ambiental

A poluicdo/degradacao tem inicio na mina e chega até as marmorarias, onde a
pedra é tratada e beneficiada. Esses impactos ambientais sdo consequéncias de anos
de exploragdo. No primeiro momento tem-se o desmatamento, a poluicdo visual,
destruicdo da fauna, poluicdo atmosférica (poeira das explosdes das minas e cortes

das marmorarias) e poluicdo de mananciais e rios (pela lama abrasiva).
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As acbes de mineradoras comprometem a subsisténcia do ecossistema onde
€ explorada, sendo preciso praticas de medidas de controle do meio ambiente,
tornando-se necessario que as atividades sejam desenvolvidas de forma racional.

O processo de fabricagdo do Ecogranito é regulamentado e conta com
certificacdo ecoldgica, além de reciclar o residuo que vem da extracdo do granito,
diminuindo os residuos da mineracdo, que poluem areas de extracdo. A empresa
Ecogranito se preocupa com todo 0 processo para que ele seja 0 mais sustentavel
possivel, por isso, a preocupagdo com 0 meio ambiente se estende para 0s servicos
na propria fabrica, onde os residuos sdo descartados de maneira correta. A agua
utilizada no processo de fabricacdo é tratada antes de voltar para os reservatorios e

tudo isso garante o processo sustentavel da empresa e do produto.

4.5 Comparacdao Estética e de Mercado

O intuito do Ecogranito é justamente a imitacdo da aparéncia do granito e, a
curta distancia, € possivel reconhecer qual o produto aplicado, conforme figura 17,
mas quando nos afastamos torna-se impossivel identificar qual dos dois foi utilizado.

Veja a figura 18.

Figura 17 — Granito e Ecogranito Figura 18 — Aparéncia do Ecogranito a Distancia.

—

Fonte: Ecogranito (2019) Fonte: As Autoras (2019)
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O granito € um produto finito e insustentavel, mas é abundante no Brasil e
disponivel no mercado, vendido em larga escala pelos mais variados precos e
fornecedores, de forma que democratiza a venda do mesmo.

O Ecogranito € um produto recente, sendo que um unico fabricante no pais
detém a patente do mesmo, fato que caracteriza monopdlio. O detentor da patente
controla o preco do produto e a disponibilidade do mesmo no mercado, dessa forma

0s consumidores se tornam “reféns” do fabricante.

4.6 Construcdes Sustentaveis

Construir pensando no meio ambiente é acreditar que possa existir um futuro
melhor para as novas geracdes. Como na construgdo civil o impacto ambiental é
enorme, ter nesse setor alternativas que possam diminuir os prejuizos ambientais é
de grande valia para o0 mundo.

O Ecogranito vem para suprir a necessidade de materiais sustentaveis com
estilo e sofisticagdo, sendo um material com diversas possibilidades de uso.

Dessa forma, a sustentabilidade no contexto da construcéo civil, € capaz de
trazer mais qualidade para empreendimento de forma geral; auxiliar na seguranca e
satisfacdo dos colaboradores; gerar economia financeira — uma vez que reduz a
geracdo de residuos e, com isso, reduzir os custos de transporte e destinagao
adequada dos mesmos; contribuir para que menos impactos ambientais sejam
gerados em decorréncia das obras (ECOGRANITO, 2018).


https://ecogranito.com.br/sustentabilidade-moda-ou-responsabilidade/

41

5 Concluséo

Diante dos resultados apresentados, é possivel indicar a viabilidade da
utilizacdo do Ecogranito em situacdes onde sao procurados produtos com aparéncia
similar do granito, entretanto com custo inferior e produtividade muito maior. Logo, o
Ecogranito € um produto que se propde reduzir os impactos ambientais, como ja
citado.

O ponto negativo do Ecogranito é que a empresa possui a patente do produto,
0 que inviabiliza a concorréncia. O fato de o Ecogranito ser um material com apenas
10 anos no mercado, causa dificuldade em avaliar com mais precisdo sua
durabilidade.

Devido a sua alta produtividade e facil maleabilidade, sdo reduzidos os custos
com equipamentos para aplicacdo (andaimes e balancim), reducéo do efetivo direto
(mé&o de obra) e indireto uma vez que encurta o prazo da obra.

Ap6és realizar o treinamento para aplicacdo do Ecogranito, tem-se uma analise
mais critica quanto aos procedimentos realizados em obra visitada. Sendo que nao
adianta apenas fazer o curso, pois a pratica e experiéncia sdo de fundamental
importancia para a qualidade final do produto.

Foi possivel compreender por meio dos estudos que as pendéncias quanto a
impericia da méo de obra disponivel, o monopdélio do fabricante e a incerteza quanto
a durabilidade sdo reflexos do pouco tempo de mercado do Ecogranito. Esses
apontamentos tendem a ser reduzidos, conforme aumente a mao de obra disponivel
(beneficiando os mais qualificados) e outros fabricantes passem a fornecer o produto
(reduzindo o preco de mercado).

A constatacdo € de que em meio ao engajamento mundial pela redug¢édo do
consumo dos recursos naturais e reducao da producgao de poluentes, o Ecogranito
seja um produto viavel para substituir as convencionais pedras ornamentais em
revestimentos de fachadas. Isto porque se toma como parametro a superioridade de
custo, produtividade, sustentabilidade e impacto ambiental além da praticidade em
aplicacao e deixando em aberto sua comprovacgao de durabilidade.

A averiguacdo sobre a resisténcia do Ecogranito fica como sugestdo para
estudos futuros, tais que devem ser realizados com o passar dos anos a fim de

analisar, por meio de experimentos concretos e observacao.
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APENDICE A — LOCALIZACAO DA OBRA COM REVESTIMENTO EM
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APENDICE B — LOCALIZACAO DA OBRA COM REVESTIMENTO EM GRANITO
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