Resumo

Neste estudo pretendeu-se criar um servigo de marcagdo CE para produtos de pedra aplicados na
construgdo. O sector da pedra natural em Portugal € maioritariamente constituido por pequenas —
médias empresas de gestdo familiar baseada no saber empirico, havendo fortes caréncias em
relagdo as obrigagdes legais do proprio sector. Com o aparecimento da directiva 89/106/CE -
produtos de construgao, todas as empresas que vendem produtos de pedra para construgao na uniao
europeia sao obrigadas a fazer a denominada marcagdo CE. A marcacao CE é constituida por duas
fases: ensaios tipo — iniciais e controlo de produgdo em fabrica. Sendo o sistema de atestagdo de
conformidade o 4 (ensaios — tipo iniciais e controlo de produgdo em fabrica da exclusiva
responsabilidade do produtor).

Perante esta obrigatoriedade legal, a Assimagra — Associa¢cado dos Marmores Granitos e Ramos Afins
e uma equipa de engenheiros de materiais da empresa Frontwave — Engenharia e Consultadoria S.A
comecgaram a desenvolver, em Janeiro de 2005, um servico de implementacdo de marcagao CE
adaptavel ao sector da pedra natural portugués.

Os resultados obtidos, nos ensaios fisico-mecanicos, para os mesmos tipos de pedra, demonstram
que esta se trata de um produto natural, cujas propriedades podem sofrer alteragées quando é

atingido um nivel diferente numa mesma pedreira ou em pedreiras distintas.



Abstract

The objective of this study was to develop a CE marking service for the natural stone construction
products. The Portuguese natural stone sector is mainly comprised of small-medium companies
passed in families and with basic empiric knowledge, leading to great deficits and problems related
with the legal obligations of the sector. With the enactment of the stone construction products directive
(Directive no. 89/106/CE) all companies that sell their stone construction products in the EU are
obliged to have the CE marking. The CE marking is mainly set up by to steps: i) initial-type tests and ii)
factory production control. The certification conformity system is the no. 4, and it establishes an
exclusive responsibility of the producer in terms of the tests and factory production control.

Pursuant to the above mentioned legal obligation, Assimagra — Portuguese Marble and granites
association and FrontWave — Engineering and consultancy, S.A, started to develop, in January 2005,
a CE marking implementation service compliant with the Portuguese natural stone sector and
legislation.

The experimental results obtained in the physical-mechanical tests for the same stone types allowed
the following conclusion: stone is a natural product, witch properties may well suffer alterations when a

different quarry level is achieved or when same comes from different quarry locations.
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1. Contexto

Este trabalho foi realizado em parceria com a Assimagra — Associagao Portuguesa dos Marmores,
Granitos e ramos afins.

Para resumir a origem de todo o servigo desenvolvido remonto até ao ano de 1989, quando surgiu a
directiva 89/106/CE, relativa a aproximagdo das disposigbes legislativas, regulamentares e
administrativas dos Estados — Membros no que respeita aos produtos de construgao.

A directiva 89/106/CE ou “Produtos de Construgdo” obriga a que todos os produtos utilizados na
construgdo — desde o cimento as tintas, passando pelos produtos em pedra natural, possuam a
denominada Marcagéo CE.

A Marcagao CE dos produtos em pedra natural é constituida por duas fases: ensaios-tipo iniciais e
controlo de produgao em fabrica.

Estao descritos na directiva sistemas de marcagdo CE que vao desde o Sistema 1+ (0 mais rigoroso
em matéria de seguranga) ao sistema 4 (o mais geral), sendo este ultimo o que se aplica aos
produtos de construgao fabricados em pedra natural. No sistema 4, prevé-se que tanto os ensaios-
tipo iniciais dos produtos, como o controlo de produgédo na fabrica sejam efectuados pelo préprio
fabricante.

Em Portugal, a obrigatoriedade desta directiva europeia é concretizada através do Decreto-Lei 113/93
de 10 de Abiril.

No entanto, apesar de existir regulamentagdo para marcagdo CE de produtos de construgdo em
pedra natural desde 1993, s6 a meio de ano de 2005 é que o sector despertou para a necessidade de
a cumprir. Tal atraso foi devido, entre outros factores, a demora na publicacdo de muitas das normas
de ensaio — essenciais para a concretizagao de toda a parte técnica do processo de marcagao CE.
Perante um sector que apresenta fraca sensibilidade para a necessidade do cumprimento da
directiva, a Assimagra comecou, em Julho 2005, a trabalhar um projecto com o intuito de criar um
servigo que auxiliasse os industriais do ramo da pedra natural na tarefa da marcacgao CE.

O sector da pedra natural em Portugal é maioritariamente constituido por um grande ndmero de
pequenas/médias empresas (transformadoras), frequentemente de estrutura familiar, com recursos
humanos pouco qualificados e uma gestdo baseada essencialmente no saber empirico do
empresario. E por isso muito complicado, para a grande maioria das empresas nacionais, realizar por
si sO0 0s ensaios fisico-mecanicos previstos nas normas harmonizadas e o controlo de produgao na
fabrica.

Existem, no entanto, empresas de grande dimenséo (extractoras e transformadoras) com gestdes
profissionalizadas e que estao ja familiarizadas com muitas questbes relacionadas com a marcagéo
CE dos produtos de construgao em pedra natural.

A Assimagra reuniu um grupo de profissionais/académicos, no qual eu me incluo, que estudaram ao
longo de varios meses (desde Julho 2005) qual seria o servico que melhor se ajustava para a

Marcagéo CE no sector da pedra natural em Portugal.

11



Quando se reuniram todas as condi¢coes técnicas e logisticas para dar inicio ao processo foi
divulgado pela Assimagra, para todos os seus associados, um pacote de servigos que se adapta a
realidade/dimensao de cada empresa.

Neste trabalho, sdo abordados os principais métodos da caracterizagao utilizados para a identificagao
de produtos de pedra aplicados na construgdo tendo como base as normas harmonizadas de
produto. Focam-se igualmente os procedimentos de controlo de produgcdo em fabrica e todos os
métodos de caracterizagdo complementares que auxiliaram na correlagdo/estimativa de algumas das

propriedades (por exemplo: determinagéo da resisténcia a abraso).
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2. Revisédo Bibliogréafica

A directiva 89/106/CE ou “Produtos de Construgao”, como é mais conhecida, estabelece orientagbes
no sentido de garantir maior qualidade e seguranga das construgcbes e pretende que todos os
produtos de construgdo sejam adequados aos fins a que se destinam. Para isso, todos os materiais
de construgéo tém de responder a uma série de requisitos técnicos gerais de seguranga, higiénicos e
economicos [1, 4, 5]. Tais como:

¢ Resisténcia Mecéanica e Estabilidade

e Seguranga em caso de Incéndio

¢ Prevencao de aspectos higiénicos, da saude e do ambiente

e Seguranga na utilizagéo

¢ Durabilidade

¢ Proteccdo contra o ruido

e Economia de energia e isolamento térmico
A directiva obriga a que todos os produtos utilizados na construgdo possuam Marcagdo CE — os
objectivos a cumprir (ensaios-tipo iniciais do produto, controlo de produgédo na fabrica, inspecgoes,
fiscalizagbes) variam consoante o sistema de marcacdo CE em que o produto se insere. [4]
No entanto, todos requisitos da directiva sdo amplos e isentos de quaisquer pormenores técnicos que
possam variar de material para material. Para isso foram elaboradas normas europeias harmonizadas
de produto onde constam todos os pormenores técnicos e requisitos essenciais incluindo os ensaios,
para cada um dos produtos de construcao resultantes da transformacéao da pedra natural. [1, 4]
As normas harmonizadas sao utilizadas por todos os paises da Unidao Europeia permitindo uma maior
eficacia no intercdmbio comercial entre os sectores produtivo e consumidor e levando a um melhor
entendimento entre os produtores, transformadores, distribuidores, consumidores, fomentando uma

garantia de qualidade dos produtos finais. [1, 5]

A elaboragéo das normas esta cargo do CEN (Comité Europeu de Normalizagdo) que € composto por
membros dos varios paises da EU e da EFTA (European Free Trade Association). Cada pais deve
fazer-se representar por delegados nacionais que devem ser investigadores, técnicos, especialistas

de laboratério e industriais do sector das rochas ornamentais. [1, 5]

Desde a proposta inicial de trabalho até & aprovagdo do documento final vai um longo caminho no
qual participam todos os paises, através de sugestdes de melhoria e emendas aos textos. Da
aprovacao final dos textos resultam as varias normas EN, publicadas pelo CEN, que constituem os

documentos mais importantes para a industria. [1, 5]

As normas harmonizadas sdo também elaboradas na perspectiva de sistematizar e uniformizar a
terminologia e a classificagdo dos produtos de construgdo produzidos a partir da transformacéo da

pedra natural.

Existem, para os varios produtos, normas de aplicagao voluntaria — “Normas Voluntarias” e essencial

— “Normas Harmonizadas”. [1, 5]
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2.1 A Normalizacdo dos Produtos em Pedra Natural para a Constru¢ao

Os produtos de pedra sdo muito apreciados em todo o mundo e sempre foram reconhecidos pela sua
beleza e imponéncia, sendo ainda indiscutivel que uma correcta aplicagcdo de pedra traz valor
acrescentado em qualquer obra, tanto a nivel estético como de durabilidade. As aplicacdes sdo muito
diversas, sendo possivel transformar um grande bloco de pedra numa obra de arte de reconhecido

valor estético.

Acontece frequentemente os critérios estéticos prevalecerem sobre os técnicos, muitas vezes porque
estes sao desconhecidos por quem aplica a pedra. Situagcbes de pedra colocada inadequadamente
conduzem frequentemente a factores de aspecto defeituoso, ou mesmo acidentes, que podem ser
graves e colocar em risco a vida humana (imagine-se por exemplo uma placa de pedra soltar-se de
um prédio, ser acelerada pela gravidade e atingir um ser humano). O tipo (ou seja, caracteristicas
fisico-mecéanicas), forma e principalmente a aplicacdo a que a pedra se destina devem ser levados

em conta em qualquer obra.

Tal como variam as aplicagdes, variam aos requisitos nos mais diversos produtos. A normalizagao de
um determinado tipo de produtos para aplicagdo na construgdo veio ndo s6 uniformiza-los mas
também torna-los em produtos cuja qualidade de produgdo é reconhecida por quem os aplica.
Conhecer as propriedades de um produto permite saber aplica-lo melhor e tornar a sua vida mais

longa.

A maioria dos produtos de rocha utilizados no mercado da construgédo esta actualmente agrupada em

trés grandes categorias [2]:

. Produtos em forma de placa;
. Produtos em pedra macica;
. Produtos especiais em pedra.

Esta divisdo por categorias esta intimamente relacionada com o tipo de aplicagéo/utilizagéo destes
produtos. A cada tipo de aplicacdo diferente estdo associadas caracteristicas e propriedades
diferentes, que se forem determinadas e dadas a conhecer a quem aplica o produto, contribuem para

um melhor desempenho do mesmo.

Ambas as categorias podem, ou nao, incluir a utilizagdo de rochas com caracter ornamental. No
entanto, todas devem merecer por parte de quem projecta atengcédo especial no que respeita as suas
caracteristicas técnicas. Neste sentido, o comité técnico para a normalizacdo de pedras naturais
definiu alguns tipos de produtos e respectiva necessidade de caracterizagdo com vista a utilizagédo da

marcacao CE [14]:
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Pavimentos exteriores (ladrilhos, lages, cubos e guias para chéo e escadas):

O fabrico de cubos para calgada, lancis e lajes para pavimentos exteriores sdo muito comuns no
nosso pais e constituem uma actividade tradicional. Podemos observar exemplos de aplicagdo nas

muitas pracas espalhada de norte a sul de Portugal.

A caracterizagdo deste tipo de produtos &, como facilmente se compreende, fulcral pois fornece
elementos de caracterizagao fisico — mecanica que garantem a qualidade do produto final e que se

repercutem favoravelmente no preco final que o cliente estara disposto a pagar.
. Lajes de pedra natural para pavimentos exteriores (NP EN 1341:2004) [13]

Unidades de pedra natural utilizadas para pavimentos, nas quais a largura excede os 150mm e

também é normalmente duas vezes a espessura.

. Calgada de pedra natural para pavimentos exteriores (NP EN 1342:2004) [34]
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Fig. 1 — Calgada Portuguesa aplicada num pavimento exterior

Pequenos blocos de pedra natural com dimensdes de trabalho entre os 50 mm e os 300 mm e com
dimensdes planas que ndo excedem normalmente o dobro da espessura A espessura minima é de

50 mm.

. Lancil/Guia de pedra natural para pavimentos exteriores (NP EN 1343:2005) [14]

Unidades com mais de 300 mm de comprimento, usadas com frequéncia nas estradas e passeios.

. Ladrilhos modulares (NP EN 12057:2006) [15]

Elementos planos de pedra natural com dimensdes rectangulares ou quadradas estandardizadas
(=610 mm), possuem normalmente espessuras < 12 mm. Podem ser utilizados como pavimentos no

exterior mas destinam-se mais a aplicagdes interiores;
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A aplicacdo de ladrilhos modulares em pavimentos exteriores remonta aos tempos mais remotos e
ainda hoje os podemos observar a cumprir a fungéo a que se destinam, atestando a durabilidade das

pedras nessa aplicagao

Fig. 2 — Ladrilhos Modulares aplicados num pavimento exterior

Revestimentos (exteriores e interiores):

Com a evolugao dos dispositivos de fixagado torna-se cada vez mais segura e comum aplicagdo de

pedra natural em grandes obras de arquitectura para revestimento de fachadas.

Durante alguns anos observou-se a preferéncia de outros materiais para este tipo de aplicagéo
contudo, a fraca durabilidade e os custos de manutengéo aliados com o avanco da tecnologia do
sector das rochas ornamentais (que permite que permite obter dimensdes, formatos e acabamentos
variados) levaram a um interesse renovado na aplicagdo da pedra natural em grandes obras de

engenharia.
. Placas para revestimentos de paredes (NP EN 1469:2006) [35]

Estas placas sédo cortadas a medida e destinam-se a revestimentos de paredes interiores ou
exteriores, podem ainda ser utilizadas para acabamentos em telhados. S&o fixas por meios

mecanicos ou adesivos

Pavimentos interiores (chao e escadas):
. Placas para pavimentos e escadas (EN 12058:2006) [11]

Estas placas podem ser utilizadas no interior ou no exterior; Possuem espessuras> 12 mm.

Fig. 3 — Placas para pavimentos e escadas
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Blocos de Pedra para Alvenaria (EN 771-5:2003) [12]

Em Portugal existe desde sempre a utilizagdo de pedra macica em muros, fortificagbes, palacios,
castelos, conventos. Sao observadas aplicacées de alvenaria que utilizam elementos com formato

bruto até elementos com formato dimensionado.

Os componentes de pedra natural para a construgdo em alvenaria nao tém dimensdes fixas. Sao
ainda hoje em dia habitualmente utilizados para a construgdo de muros e estdo quase sempre ligados

entre si por argamassas.

Fig. 4 — Blocos de pedra para alvenaria [12]

Em relagdo a cantaria, esta possui duas fun¢des principais: a estrutural e a decorativa. Hoje em dia
desempenha praticamente sé uma funcdo: a decorativa, tendo sido substituida na fungéo

estrutural,por razdes de custo e seguranga, pelo betdo armado.

As cantarias podem ter varias dimensbes e acabamentos. Sdo normalmente de forma

paralelipipédica e aplicam-se para revestir as portas e janelas

Revestimentos para telhados (coberturas de arddsia ou xisto)

EN 12326-1:2004 — Ardésias e produtos de pedra para cobertura e revestimentos descontinuos
[36]

As ardésias sdo rochas de cor geralmente cinzenta escura a cinzenta-azulada, constituidas por varias
camadas que facilmente deslizam umas sobre as outras ao longo de planos de clivagem. Esses

planos sao resultantes de um baixo grau de metamorfismo devido a compressdes tectonicas.

Na grande maior parte dos casos, tratam-se de rochas com grédo fino, compostas por minerais

argilosos (mica, sericite e clorite) e minerais granulares (quartzo e feldspato).
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Fig. 5 — Arddsia aplicada na construgao de paredes ou muros

Estes produtos sdo os que estao sujeitos a normalizagédo, devido ao facto de serem mais uniformes
em termos dimensionais por isso mais faceis de definir. A cada um destes produtos corresponde uma
norma harmonizada de produto. De um modo geral, as directivas europeias definem os requisitos
essenciais, como sejam os de garantia de seguran¢a quando os produtos sdo colocados no mercado.
Por sua vez, os organismos de normalizagao europeus tém a tarefa de tecer as especificagdes
técnicas correspondentes, indo ao encontro dos requisitos essenciais das directivas. O seu
cumprimento leva a presuncao de conformidade com os requisitos essenciais. Estas especificacdes

sdo denominadas como normas harmonizadas.

As normas harmonizadas sao utilizadas por todos os paises da Uniao Europeia permitindo uma maior
eficacia no intercambio comercial entre os sectores produtivo e consumidor e levando a um melhor
entendimento entre os produtores, transformadores, distribuidores, consumidores, fomentando uma

garantia de qualidade dos produtos finais.

As datas de entrada em vigor das normas acima referidas sao:

Outubro 2003 — Pedra natural para pavimentos exteriores (Cubos, Guias e Lajes);

Setembro 2008 — Ardésia e produtos de pedra natural para coberturas e revestimentos descontinuos;
Julho 2006 — Placas de pedra natural para revestimento de paredes;

Setembro 2006 — Placas de pedra natural para pavimentos e degraus;

Setembro 2006 — Ladrilhos modulares em pedra natural;

Meados 2007 — Pedra natural para alvenaria; [5]

Cada norma harmonizada possui as indicagdes técnicas de todo o controlo a que cada produto
devera ser submetido, assim como a definicdo do préprio produto (no sector das rochas naturais é
frequente existirem equivocos na referéncia aos produtos por falta de definigdo dos mesmos. [1]

No caso particular da marcagdo CE, que é essencialmente constituida por dois grandes grupos de
requisitos — o ensaio inicial do produto e o controlo de produgcdo em fabrica — as normas
harmonizadas dao as indicagbes sobre as caracteristicas dimensionais de cada produto, citam os
ensaios fisicos, mecanicos ou mesmo quimicos a que cada produto tera que ser submetido, e
revelam todos os processos de controlo de producdo em fabrica que deverdo ser implementados.

O conhecimento da performance de um determinado produto e o fornecimento de informagao
correcta e adequada s&o apenas dois dos requisitos para a marcagcdo CE de produtos de pedra para

a construcéo.
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A regulamentagcédo nacional para a marcagdo CE destes produtos existe desde 1993 — Decreto-Lei
113/93 de 10 de Abril ', mas a realidade é que a grande maioria das empresas desconhece 0s prazos
de entrada em vigor das normas e correm o risco de ser penalizadas com uma coima se venderem 0s

seus produtos no mercado europeu. [6]

Esta inércia do sector relativamente a obrigatoriedade da marcagdo CE é em grande parte devida ao
atraso na elaboragao das normas de ensaio, que fez com que as associagdes do sector também nao

pudessem actuar mais cedo.

2. 2 Marcacéo CE Vs Certificagdo de Produto

A marcacdo CE surge de uma directiva europeia que dita que todos os materiais de construgdo tém
que ser providos de uma declaragdo de conformidade. Nos produtos em pedra natural é constituida
por duas fases: ensaios-tipo iniciais — nos quais sao determinadas as caracteristicas essenciais para
cada tipo de produto, e o controlo de produgéo na fabrica — permite que o produtor esteja atento as
alteragdes dimensionais dos produtos e as propriedades fisico-mecénicas e visuais das matérias —
primas. [4,5]

O seu grande objectivo é fornecer ao cliente um conjunto de informagbes sobre que o produto,
permitindo verificar a quem o aplica se este esta conforme o objectivo da aplicagdo a que se destina
(por exemplo, caderno de encargos previamente definido). Nao é uma certificagdo de produto mas
uma garantia que ao produto séo verificadas uma série de caracteristicas essenciais (presungao de
conformidade). [1, 5]

Consoante o produto, variam os ensaios-tipo iniciais exigidos de acordo com a aplicagéo, forma,
dimensdo e uso a que se destinam. A marcagcdo CE engloba 7 produtos mas é possivel considerar
especificagdes para outras familias de produtos (por exemplo: bancadas de cozinha, lavatérios,

elementos para lareiras, etc.)

No que respeita aos produtos em pedra natural para os quais existem actualmente normas
harmonizadas ou voluntarias, € possivel encontrar imediatamente quais os tipos de propriedades
relevantes a determinar para garantir as caracteristicas fundamentais descritas pela directiva dos
produtos de construgdo (cada norma harmonizada de produto possui um anexo — ZA no qual se

encontram as referéncias a todas as normas de ensaio relevantes) (ver tabela-1 e tabela-2).

Para os restantes produtos, ndo existe uma definigdo genérica de qual ou quais as caracteristicas a
determinar. No entanto, com base em estudos diversos, é possivel apontar igualmente quais as
propriedades a determinar no caso da maioria dos produtos em rocha utilizados como materiais de
construgdo. Nas Tabelas seguintes indicam-se os requisitos minimos para caracterizar dois produtos
em pedra natural.

' Anexo | — Decreto-Lei 113/93 10/04
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Propriedades Fisico -Mecanicas

Norma de Produto

EN 1342:2000 — Cubos e
Paralelepipedos de Pedra

Natural para Pavimentos

Exteriores
- . Controlo de
: Norma de Requisito Requisito
Designagao . . . Produgéo em
Referéncia Essencial Voluntario
Fabrica
Comportamento ao Fogo EN 13501-1
NP EN 12372 ou )
Resisténcia a Flexao X
EN 13161
NP EN 12372 ou y
Resisténcia ao Gelo (Flexdo apos Gelo) X
EN 13161
Resisténcia ao Gelo (Compressdo apds x ( 48 ciclos
NP EN 1926
Gelo) gelo+compressao)
Resisténcia a Compresséo NP EN 1926 X X
Densidade Aparente e Porosidade Aberta EN 1936 X
Resisténcia ao Choque Térmico EN 14066
Resisténcia ao Desgaste por Abraséo )
EN 14157 X X
(Capon)
Resisténcia ao Escorregamento EN 14231 X X'
Permeabilidade ao Vapor de Agua EN 12524
Resisténcia as Ancoragens EN 13364
Descrigédo do
Tactilidade Perfil da
Superficie
Designagao Petrografica EN 12407 X x'
Absorcao de agua a Pressdo Atmosférica EN 13755 X X
Absorcdo de agua por Capilaridade (se a
¢ guap P ( NP EN 1925 X
Porosidade aberta for 2 1%)
Aspecto Visual Visual X’
EN 1341 ( Anexo 3
Caracteristicas Geométricas X
A3 e AB)

Notas

1 - De acordo com o sistema de CPF, mas, em geral, pelo menos cada 10 anos

2 - De acordo com o sistema de CPF, mas, regra geral, deverado ser realizados cada 2 anos

3 - A verificar em cada lote produzido, cuja dimensao e numero de provetes sédo definidos pelo produtor

Tabela 1 — Requisitos de caracterizagao com vista a implementagao da marcacgao
CE em Cubos e Paralelepipedos de Pedra Natural para Pavimentos Exteriores [3].
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EN 1469:2004 e EN 12057:2004

: - S Norma de — Placas e Ladrilhos de Pedra
Propriedades Fisico -Mecanicas .
Produto Natural para Revestimento de
Paredes (interiores e Exteriores)
- - Controlo de
: Norma de Requisito Requisito
Designagao . . . Produgéo em
Referéncia Essencial Voluntario
Fabrica
Comportamento ao Fogo EN 13501-1 X X'
NP EN 12372 ou 5
Resisténcia a Flexao X X
EN 13161
x (12 ciclos
] ) NP EN 12372 ou 1
Resisténcia ao Gelo (Flexdo apos Gelo) gelo+flexao) X
EN 13161 )
(exterior)
Resisténcia ao Gelo (Compressao apos
NP EN 1926
Gelo)
Resisténcia a Compressao NP EN 1926
Densidade Aparente e Porosidade Aberta EN 1936 X X
X
Resisténcia ao Choque Térmico EN 14066 ) X'
(exterior)
Resisténcia ao Desgaste por Abrasao
EN 14157
(Capon)
Resisténcia ao Escorregamento EN 14231
Permeabilidade ao Vapor de Agua EN 12524 X %
Resisténcia as Ancoragens EN 13364 X %
Descrigédo do
Tactilidade Perfil da
Superficie
Designacéo Petrografica EN 12407 X X'
Absorcao de agua a Pressdo Atmosférica EN 13755 X X
Absorcdo de agua por Capilaridade (se a
¢ gia p P ( NP EN 1925 X X'
Porosidade aberta for 2 1%)
Aspecto Visual Visual x>
EN 1341 (Anexo 3
Caracteristicas Geométricas X
A3 e AB)

Notas

1 - De acordo com o sistema de CPF, mas, em geral, pelo menos cada 10 anos

2 - De acordo com o sistema de CPF, mas, regra geral, deverao ser realizados cada 2 anos

3 - A verificar em cada lote produzido, cuja dimensao e numero de provetes sédo definidos

pelo produtor

Tabela 2 — Requisitos de caracterizacdo com vista a implementagdo da marcagdo CE em
Placas e Ladrilhos de Pedra Natural para Revestimento de Paredes (interiores e Exteriores)

[3].
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Existem varios sistemas para determinar qual o nivel de atribuigdo de conformidade. Uma vez mais
salienta-se que a terminologia “conformidade” deve ser essencialmente aplicada a forma como a
analise de um determinado produto é efectuada, i.e., seguindo critérios definidos nas normas
harmonizadas. Os sistemas utilizados variam e entre o 1+ (0 mais rigoroso em termos de seguranga)

e 0 4, este ultimo é o que se aplica aos produtos em pedra natural. [1] [4]

= SISTEMA
FUNGOES 1+ 1 2+ 2 3 4
-1 Controlq de_ Producéo da F = F E r =
Fabrica
| - 2 Ensaio Inicial do Produto F F F
| - 3 Ensaio de Amostras Colhidas
na Fabrica de Acordo com um
: F F F
Programa de Ensaios
Previamente Establecido
Il - 1 Ensaio Inicial do produto C/L C/L L
Il - 2 Inspeccao Inicial da Fabrica
e do Controlo de Producédo da C/l C/l |
Fabrica

Il - 3 Fiscalizagcao, Apreciacédo e
Aprovacgéao continuas do controlo] C/I C/I
de producéo da Fabrica

Il - Ensaio Aleatério de Amostras
colhidas na Fabrica, no mercado| C/L
ou no local da obra

Fig.6 — Sistemas de atestacdo de conformidade para a marcacédo CE de produtos de
construgdo. Organismo Envolvido: F — Fabricante; L — Laboratério; | — Org. Inspeccao;
C - Org. de certificagdo.[7]
Cabe, neste caso, ao produtor realizar os ensaios-tipo iniciais € implementar um controlo de producéao
na fabrica. Ambas as tarefas sdo da sua exclusiva responsabilidade, i.e. podem ser realizados em
fabrica. Cada empresa pode subcontratar pessoas ou entidades competentes para a recolha de

amostras e realizagdo dos ensaios assim como, para o auxilio no controlo de producéo. [5, 8]

Obtidos os requisitos minimos necessarios para caracterizar e avaliar cada tipo de produto, o
produtor deve elaborar declaragdes de conformidade. As declaracbes de conformidade sao
documentos exclusivos de cada produtor, que provam ao cliente que o produto que comprou cumpre

todos os requisitos exigidos pela respectiva norma harmonizada de produto. [5]

Numa declaragdo de conformidade tém obrigatoriamente de constar varias informagdes, tais como:
nome do produtor, morada, data em que o produto foi transformado, norma EN de referéncia para o
produto, nome do produto de acordo com a respectiva norma, nome tipico da pedra, local de origem,

caracteristicas essenciais, entre outras. (ver fig.7) [4, 5]

As declaracdes de conformidade sdo documentos exclusivos de cada produtor, que provam ao cliente
que o produto que comprou cumpre todos os requisitos exigidos pela directiva “Produtos de

Construgéo” e pela respectiva norma harmonizada de produto.
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0123

Qualquer Empresa, Lda., Apartado 21, 1000-000 LISBOA
01

0123-CPD-001

EN 1341:2001

Lajes de pedra natural destinadas a circulagao de pedes e
de veiculos

Resisténcia a flexao: 36 MPa
Resisténcia a flexao: 3,2 MPa
(apos ensaio de gelo/degelo)

Resisténcia ao escorregamento: 45
Resisténcia a derrapagem: 45
Resisténcia ao desgaste por abrasio: NPD

Fig.7 — Exemplo de uma declaragdo de conformidade para lajes de pedra
natural para pavimento exterior [1]

Note-se que no caso de alguma propriedade n&o ser determinada, existe a possibilidade de colocar

na declaracéo: “DND — Desempenho n&o determinado” [4, 5]

A determinacdo das caracteristicas de cada pedra n&do é s6 por si s6 uma garantia de qualidade na
sua utilizagdo. Como tal, € necessario estabelecer alguns critérios que permitam avaliar qual a
possibilidade de uma determinada rocha (ornamental ou ndo) poder ser aplicada na forma de um

produto especifico. E neste contexto que se enquadra o controlo de produgado na fabrica.

A marcagao CE de produtos de pedra natural, no sistema de atribuicdo de conformidade em que esta
incluida, fica muito aquém da certificacdo de produto e pode, nalguns casos, nem sequer representar

qualquer tipo de garantia de qualidade ou verificagdo no produto final.

No sistema 4, ndo existe a intervencdo de organismos exteriores a empresa, que realizam
amostragens periddicas para ensaios, inspecgodes iniciais da fabrica ou do controlo de produgao
(como se verifica, por exemplo, no sistema 1+). O sistema 1+ esta ao nivel da certificagdo de produto.
De um modo geral, a certificagdo de um produto baseia-se numa garantia escrita, dada por um
organismo certificador independente, que comprova e verifica periodicamente se o produto esta

conforme com exigéncias definidas através de normas ou especificagdes técnicas.
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2.3 Como fazer a Marcacédo CE

Uma empresa que produza determinados produtos em pedra natural e que os venda, para Portugal
ou para qualquer outro pais da Unidao Europeia, tem de realizar ensaios a matéria-prima e aos
produtos finais. No presente sistema de marcagédo os ensaios podem ser realizados pelo fabricante,
por um laboratério (acreditado ou n&o) ou por qualquer entidade que demonstre ter capacidade para
responder perante os valores fornecidos ao cliente. [5]

Os ensaios fisico-mecanicos sdo uma das bases para a elaboragao das declaragdes de conformidade
e vao permitir que os clientes aceitem ou rejeitem um produto, sempre que os valores observados
sejam inferiores aos desejados para uma determinada aplicagio. [5]

A declaragdo de conformidade € um documento que pode assumir varias formas: uma etiqueta, um
carimbo, ou um documento que acompanha a guia de transporte. O produtor pode escolher o formato
que mais facilmente se adapta a empresa e a produgao. [1, 5, 8]

Nesse documento, o produtor ou o seu mandatario estabelecido na Comunidade autorizado, declara
que o produto em questdo foi produzido e controlado de acordo com a respectiva norma EN de
produto, sob sua total responsabilidade. [5]

Neste trabalho com a Assimagra as declaragbes de conformidade que foram adoptadas tém o

formato seguinte:

c € DC - Ref. —4/6 -2

DECLARAGAO DE CONFORMIDADE

Aplicagao da Directiva 89/106/CE para Produtos de Construgéo

Norma para a qual a conformidade é declarada: EN 12058:2004

Nome do Produtor: Marmorista de Alvalade, LDA

Morada do Produtor: Rua Acécio Paiva, 33. 1700-004 Lisboa. Tel.: 21 849 21 80

Tipo de Produto: Placas para Pavimentos e Escadas

Ano de Producéo: 2006

Declaro que o produto especificado acima, foi produzido e verificado de acordo com a
norma EN referida acima, sob minha total responsabilidade.

Assinatura: Data de Emisséo:

Nome Completo:

Local de Emisséo:
Funcdo na Empresa:

Fig. 8 — Modelo de Declaragao Geral de Conformidade para “Marmorista de Alvalade” e para
o produto “Placas para pavimentos e escadas”.

24



Foram criados dois tipos de documentos “declaracdo de conformidade geral” e “declaracdo _de

conformidade especifica” (folha que contem entre outras informagdes os valores das propriedades

e que a norma chama rotulagem). Os dois documentos devem andar sempre juntos, ou seja, mesmo

que o cliente ndo pega devem sempre ser fornecidas a declaragao e a folha com os valores das

propriedades.

Na declaracéo Geral (fig. 8) os elementos obrigatorios séo:

Nome e enderego do produtor ou do seu agente autorizado estabelecido no EEE, assim como

o local de producéao;

Descricdo do produto (tipo, identificacdo, utilizagdo,...) e uma copia das informagdes que

acompanham a marcagao CE;
Disposi¢des com as quais o produto é conforme;

Condicdes especificas aplicaveis a utilizagdo do produto (por exemplo, disposi¢cdes para

utilizagdo em condig¢des especiais, etc.);

Nome e o cargo da pessoa habilitada para assinar a declaragdo em nome do produtor ou do

seu agente autorizado.

Nome e enderego do laboratério (s) notificado (s), se relevante. (neste caso nao se aplica)

A declaragao atras mencionada deve ser redigida na lingua ou linguas oficiais do Estado-Membro

onde o produto ira ser utilizado.

Na declaracdo especifica’ (folha que contem entre outras informacBes os valores das

propriedades fisico — mecénicas) os elementos obrigatérios sao:

O simbolo da marcacgao CE;

Referéncia a norma harmonizada (dependendo do produto);

O nome ou a marca de identificagdo do produtor ou do importador, se o ultimo for o

responsavel pela conformidade do produto;
Os dois ultimos digitos do ano de aposi¢gao da marca;
A classificagao do produto e a utilizagao prevista;

As indicagbes que identifiquem as caracteristicas dos produtos (com base nos anexos ZA da

respectiva norma)

Tém sempre de existir uma declaragao para cada tipo de produto diferente. De salientar que por

produto entende-se: Laje, Lancil, Calgada, Ladrilho Modular, Placa para revestimento de paredes,
etc... [3, 7]

2 Anexo I
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O outro elemento essencial da marcagéo CE é o controlo de produg¢do em fabrica.
Este controlo permite ao produtor estar atento as alteragdes dimensionais dos produtos e as
propriedades fisico - mecanicas e visuais das matérias — primas.
Devem ser criados:

e Procedimentos que permitam tornar regular o controlo dimensional dos varios produtos;

¢ Procedimentos de ensaio a matéria — prima;

e Procedimentos de inspecgao ao produto final;

e Procedimentos de inspeccao regular dos equipamentos;
Todos estes procedimentos fornecem ao produtor uma maior garantia sobre os valores declarados e
permitem-lhe fazer alteragbes nas declaragbes de conformidade, sempre que considerar relevante.
(9]
E preciso referir que a marcacdo CE apenas se refere a pedra explorada num dado momento em
determinada zona de uma pedreira e que, por isso, deve ser prevista a repeticdo dos ensaios de tipo

iniciais quando haja mudanca significativa das caracteristicas da matéria-prima dentro da pedreira.

Em suma, tém de ser cumpridas duas fases para a implementagao da marcagcao CE no sector da

pedra natural:

Ensaios — tipo as matérias-primas: Permitem a elaboracdo de declaragdes de conformidade

(documentos que disponibilizam as informagbes exigidas pelas normas, sem emitir juizos de valor

sob os resultados obtidos nos ensaios);

Controlo de producédo em fabrica — Ferramenta essencial para ajudar no controlo da variabilidade da

matéria-prima e da produgéo de cada empresa. [5]

No anexo lll é possivel consultar os casos tipo da implementagdo da marcacdo CE em duas

empresas — Marmorista de Alvalade e Maroufi.

2.4 Vantagens e Desvantagens da Marcacéo CE

Apesar do principal objectivo observado pelos industriais do sector seja sempre o cumprimento da lei,

existem varias vantagens que muitas vezes nao sao imediatamente perceptiveis.

Os produtos portugueses em pedra natural para a construgdo, sao bastante apreciados
internacionalmente, mas, no entanto, ao nao ter sido dada a devida atengao a crescente mutagao dos
mercados, como seja o aparecimento de pedras de outros paises e de produtos mais elaborados,
este recurso nacional tem sofrido uma concorréncia inesperada, o que veio a dificultar a

movimentagao das empresas nacionais nos circuitos comerciais internacionais. [23]

A competitividade comercial passa, no curto prazo, pela entrada a tempo nos grandes projectos e a
marcagao CE ndo pode ser posta de lado. Ndo s6 porque surge como uma medida obrigatéria mas

também porque inclui processos chave para a evolugdo de todas as empresas do sector. [23]

26



O controlo de produgédo sera sempre uma mais valia para as empresas, algo que reconhecera a
qualidade da producdo e que ira ter repercussdes muito favoraveis nos mercados e nos pregos que

estes estao dispostos a pagar por um produto cuja qualidade é controlada. [5, 9]

Por outro lado os consumidores passam a ter uma informagao técnica mais clara sobre o produto que
estdo a comprar e tém igualmente uma ferramenta que Ihes permite verificar se o produto esta

conforme para a aplicagao a que se destina. [5, 9]

No médio e longo prazo, as empresas que conseguirem competir interna e externamente serdo as
que promoverem constantemente os seus produtos, dando a conhecer as caracteristicas e vantagens

da pedra e a sua qualidade. [24]

No entanto, esta obrigatoriedade da caracterizagao e marcagédo CE dos produtos de pedra devido ao
facto de estar incluida no sistema 4 pode nao representar qualquer garantia de seguranga e
qualidade para quem compra os produtos. A fiscalizacdo é apenas assegurada pela ASAE e nao
existe qualquer outra obrigagao de inspecgdes e amostragens para ensaios realizados por entidades

exteriores a empresa.

Se os produtores ndo estiverem sensibilizados e disponiveis para financiar ensaios fisico-mecanicos,
os resultados apresentados nas declaragdes podem nao ser representativos para os varios tipos de
pedra.

Outro problema, prende-se com repeticdo dos ensaios sempre que ha uma alteracdo do nivel na
pedreira. A pedra € um produto natural e como tal as variagdes das propriedades relacionadas com o
local de extracgdo devem ser contabilizadas e controladas. Este factor ndo é tido em conta a maior
parte das vezes pelos produtores porque o sistema 4 remete para o produtor a exclusiva

responsabilidade na elaborag¢ao do sistema de marcagéo CE.

27



3. O Servigo Desenvolvido

O desafio colocado pela Assimagra € muito ambicioso, ja que o sector das rochas ornamentais em
Portugal é muito fechado e os produtores nem sempre estdo abertos a analisar as vantagens de
implementar a marcagdo CE nos seus produtos. Muitas vezes esta surge apenas como mais uma
obrigacao com um custo acrescido, que nunca € bem-vindo.

A primeira ideia sobre o servigo a apresentar aos sécios do sector da pedra natural, foi a de tentar
analisar todas as variedades de pedra de todas as pedreiras de Portugal e estimar a quantidade de
ensaios a realizar num laboratério de reconhecido valor (acreditado ou n&o). Estes ensaios-tipo
iniciais iriam apenas dizer respeito a matéria-prima ficando a faltar os ensaios especificos do produto
final e o controlo de producgao (feito a medida de cada empresa).

Os valores estimados por um servigo deste tipo seriam “astronédmicos”, mesmo depois de divididos
por todos os associados da Assimagra. Ndo era possivel esperar que um empresario do sector
despenda no minimo 10000 ou 20000€ para realizar todos os ensaios-tipo iniciais nos seus produtos
de pedra. Para ndo falar do eventual problema que seria a divisdo dos custos — ja que as empresas
podiam sempre alegar que utilizavam menos um determinado tipo de pedra quando comparadas com
outra empresa “vizinha”.

Desta forma foi tentada uma abordagem mais directa que permitiu desenvolver um pacote de
servigos ajustavel a cada tipo de empresa, da mais familiar a que transforma um “infindavel” nimero
de pedras.

Foram criados dois tipos de servigos: O de “Implementacao” e de “Implementagéo e Manutengéao.

O servigo de “Implementacdo” inclui:

1) Levantamento das pedras e produtos existentes na empresa;

2) Uma primeira visita a empresa para recolha das amostras e formagéo (Nivel |) relativamente
a todo o processo de marcagcdo CE - é feita uma apresentagdo por um técnico onde se
explica o enquadramento com a directiva de produtos de construgdo, o porqué da nova
obrigatoriedade, o que é a marcagéo CE e quais as vantagens, entre outros assuntos;

3) Esclarecimentos relativamente aos ensaios mecanicos: Existem determinados ensaios que

devido a impossibilidades técnicas, tém de ser realizados em laboratério (externo a propria
Assimagra).

4) Elaboracéo e entrega, de todas as declaracdes de conformidade e de um dossier técnico que

contém todos os relatérios de ensaio, procedimentos técnicos e um guia que garante a

manutencgao do servigo implementado na empresa;

5) Uma segunda visita a empresa para entrega do dossier técnico com os certificados e guia de
manutengao e para realizagdo do 2° nivel de formagéo e treino relativa a todo o processo de
controlo de producado (fornecimento de impressos para controlo geométrico e visual da

producédo).
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A figura 9 ilustra as varias fases do processo de “Implementagao”:
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O servigco de “Implementacdo” pretende fornecer as empresas o “know-how” para manterem o
sistema a funcionar e um dossier técnico que guarda todas as declaragbes de conformidade,
relatérios de ensaio e procedimentos técnicos que justificam todos os métodos e correlagbes
utilizadas na determinagao das propriedades mecanicas. Neste servigo sao inclusivamente fornecidas
a formagéo e documentacéao para a implementagdo de um controlo de produgéo na fabrica.

O servigo de “Implementagcao e Manutengao” pretende ir mais longe, ou seja, apds a implementagao
do processo de marcagdo CE surge a manutengédo (que ndo € mais do que um auxilio no CPF —
controlo de producgéo na fabrica) realizada por técnicos especializados que se deslocardo a empresa
por mais trés vezes durante o espaco de um ano desde que a implementacao é efectuada.

O servico de Manutencgao inclui:

1) A analise do processo produtivo da empresa, com objectivo de localizar pontos criticos no
processo e verificar necessidade de controlo de qualidade;

2) O controlo das matérias-primas (analise de fornecedores). E feita uma amostragem para
realizagdo de ensaios, com o objectivo de verificar se houve alguma alteragdo de pedreira, ou
mesmo de nivel dentro da mesma pedreira. Caso isso se verifique é feita a actualizacdo das
declaragbes de conformidade.

3) O controlo de conformidade do produto final. Sdo analisados, ao longo do tempo, os registos
de controlo dimensional e visual dos produtos e séo feitos mapas de controlo para permitir
identificar os eventuais desvios.

IMPLEMENTACAO

MANUTENCAO 1

MANUTENGCAO 2

MANUTENCAO 3

12 MESES
Implementacdo+Manutencao

Fig.10 — Esquema ilustrativo do servigo de Implementacado e Manutengéo
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A figura 11 ilustra as varias fases do processo de “Manutengao”:

PF — Controlo de Produgao na
Fabrica

k4
Analise do
Processo Produtivio
da Emprasa:

:

Localizagao dos
Principais Pontas Criticos
do Processo

l

Verficagio de
necessidades da
Controbo de Qualidade

l

Controla da Matéria-Prima (Analise de Fornecedares):
- Amostragem para Ensaios;
- Modificagdo das Declaragies;

Controlo de Conformidade do Produta Final:
- Andlisa Dimensional;
- Andlise de Aspeclos visuais;
- Andlise de graficos de controlo;

mplementagao de Sistema Continuo
& Discreto de Controlo de Produgio

Os precos de ambos os servigos ajustam-se consoante o numero de pedras e produtos que a
empresa transforma.

Uma das vantagens competitivas do servico esta inerente ao facto que, para certos ensaios,
nomeadamente para o ensaio de resisténcia a compressao apés ciclo de gelo-degelo, sédo aplicadas
uma série de correlagdes simples e ferramentas estatisticas as quais se pretendem validar cada vez

melhor a medida que sao realizados mais ensaios e analisados mais resultados.
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Estas correlagbes simples permitem-nos estimar, por exemplo, um intervalo de valores aceitavel para
a propriedade mecanica em causa, a qual pode ser obtida num intervalo de tempo muito menor do
que os 48 ciclos previstos na norma de ensaios (48 ciclos=2 meses). Para isso, foram utilizados uma
série de valores conhecidos por parte das empresas e comparados com resultados analisados
durante o processo de implementagdo. As ferramentas estatisticas, como a estatistica de Weibull,
auxiliam-nos na analise da probabilidade de fractura / tipos de defeito que uma determinada rocha
possui quando, por exemplo, € comparada com uma pedra de caracteristicas idénticas. Uma vez
mais, deve salientar-se que esta analise ndo pretende ser estatica, mas analisada continuamente

sobretudo quando o servigo de manutengao é realizado.
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4. Caracterizagao Fisico-Mecanica de Produtos de Pedra Natural para a Construcao

4.1. Resisténcia a Flexao — Carga Centrada e Momento Constante
E um dos métodos considerados mais importantes na caracterizacdo tecnolégica de uma pedra
natural. Pode ser realizado recorrendo a dois métodos distintos:

e Sob carga centrada (EN 12372)

e Sob momento constante (EN 13161)
Ambos os métodos aconselham a utilizagdo de um niumero minimo de 10 provetes obtidos a partir de
uma amostragem tdo homogénea quanto possivel, com acabamento simplesmente serrado,
amaciado ou polido. Podem também ser realizados ensaios sobre produtos com outros acabamentos
superficiais (flamejado, bujardado). As superficies com acabamento devem sempre ficar em contacto

com os cutelos de apoio (voltadas para baixo).[3]

Fig.12 — Posicionamento da amostra num ensaio de determinacéo da resisténcia a
flexdo sob carga centrada

Nos casos em que a rocha possua planos de anisotropia e se for conhecido o plano de utilizagédo (na
aplicagédo), o ensaio deve ser executado com a carga exercida sobre o plano da face que sera
carregada em obra.

A resisténcia a flexao exprime-se em N/mm? (MPa) e é calculada a partir das seguintes equacdes:

—SF(LO ; L) Equagao (1)
2bh
% Equacao (2)

Onde, F é a forga de ruptura (N), Lo e L;representam as distancias entre os apoios (mm), b representa

a largura (mm) da amostra e h a espessura. [3]
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O objectivo da realizagdo de ensaios de determinacdo de resisténcia a flexdo sob momento
constante, utilizando um numero elevado de amostras (entre 25 a 30), esta relacionado com a
utilizacdo de uma ferramenta estatistica — estatistica de Weibull.

Em pedras naturais do mesmo tipo, € observado um grande numero de defeitos distintos tais como
fissuras, poros, inclusbes, fases secundarias e até efeitos de maquinagao/produgdo do proprio
provete. Para estudar a variabilidade da resisténcia a flexdo (em populag¢des idénticas de pedras) foi
utilizada a estatistica de Weibull que descreve a distribuicdo da resisténcia a flexdo para materiais
frageis.

A estatistica de Weibull tem em conta a teoria do elo mais fraco, segundo a qual a resisténcia de um
determinado corpo envolve todas as probabilidades de sobrevivéncia de cada um dos elementos de
volume individuais. [27]

Utilizando os valores da tensédo de ruptura de um grupo de 25/30 provetes e aplicando o método
grafico (ou seja, ajustando os valores da tensdo a uma distribuicdo de Weibull de trés parametros),
estimam-se os parametros de Weibull oo,= par@metro de escala e m= parémetro de forma. O
parédmetro m representa o modo como o material fractura, ou seja, a disperséo do tipo de fracturas
dentro de determinada populacgéo.

Resultados provenientes de amostras que possuam parametros de Weibull idénticos podem ser
considerados a partida, como amostras com caracteristicas mecanicas, pelo menos de resisténcia a

flexao, idénticas. Este tipo de analise sera discutido a frente.

4.2. Absorcéo de Agua a Pressdo Atmosférica

A absor¢cdo de agua a pressdo atmosférica normal e absorgdo por capilaridade devem ser
normalmente determinadas para uma correcta seleccdo de materiais (embora esta ultima

determinacéo seja apenas efectuada em rochas com porosidade aberta maior que 1 a 2%) [3]

A agua desempenha um papel importante na deterioragéo dos edificios que utilizem produtos em
pedra natural. Como tal, € de extrema importancia a determinagdo de propriedades que envolvam o
transporte de agua através dos poros da pedra (absor¢cdo de agua a pressédo atmosférica normal e
absorgéo de agua por capilaridade). Os efeitos da agua sédo nefastos ndo sé ao nivel da pedra, mas
também do betdo para onde a agua possa ser conduzida se for aplicada uma rocha bastante porosa.
Esta situacdo é particularmente perigosa quando se trata de pedra utilizada no revestimento de
fachadas. Se, por exemplo, a pedra (ladrilhos de espessura reduzida) for apenas fixada com o betéo
através de cimento cola e estes for corroido pela agua que atinge o betdo através dos poros da

pedra, provavelmente ocorrera a queda de placas devido a falta de poder fixacgao.

A absorcdo de agua a pressao atmosférica &€ determinada pelo procedimento descrito na norma NP
EN 13755:2005 e a percentagem de agua pode ser estimada conhecendo a massa do provete seco e

a massa do provete saturado com agua, pela equagéao 3 [28]:
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(MSat_MS)

S

*100% Equacéo (3)

Ms — Massa do provete seco

Ms,t — Massa do provete saturado

4.3. Densidade Aparente e Porosidade Aberta

A densidade aparente de uma dada pedra natural € o quociente entre a massa do provete seco e o
seu volume aparente (volume limitado pela superficie externa do provete, incluindo os vazios). A
porosidade aberta (ou aparente) € o quociente, percentual, entre o volume dos poros abertos e o
volume aparente do provete.

Dado que a densidade aparente é o parametro que relaciona a porosidade aberta de uma dada pedra
natural com a sua absorcdo de agua, estas trés caracteristicas podem ser determinadas em
simultdneo. No entanto, o procedimento descrito na norma EN 1936: 1999 regulamenta que a
densidade e a porosidade aparentes devem ser determinadas sob vacuo. Neste trabalho tal nao foi
possivel uma vez que ndo possuiamos recipientes apropriados para a realizagdo de vacuo.

A densidade aparente (Kg/m3) pode ser estimada através da equagao 4 [3, 18]:

M

*d kg/m® Equacao (4
Mo —M, voo (kg/mS) quagéo (4)

diz0 = densidade da agua a 20°C (igual a 998 Kg/m®);
Ms = massa do provete seco (Kg);
Msat = massa do provete saturado (Kg);

M, = representa a massa do provete imerso (Kg);

A porosidade aberta (%) pode ser estimada pela equacgao 5 [3,18]:

M Sat M S % =
—&_>*100(%) Equagao (5)
M Sat M I
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4.4, Absorcédo de agua por Capilaridade

O preenchimento, com agua, dos espacos intersticiais, poros ou canais existentes nas rochas, como
resultado da tensdo superficial, € uma caracteristica especifica de cada tipo de pedra natural e
designa-se por absorgdo de agua por capilaridade. O método de ensaio para determinar o respectivo
coeficiente é descrito na norma NP EN 1925:2000, sendo apenas aplicado a pedras naturais cuja

porosidade aberta seja = 1%.

A estimativa da absor¢cdo de agua por capilaridade baseia-se na medigcdo do peso dos provetes
imerso ao longo de varios intervalos de tempo. Os intervalos de tempo variam consoante estamos a
tratar de uma pedra de alta ou baixa absorgao. Os resultados sdo apresentados graficamente ou seja,

absorcgao de agua (g) VS Tempo (s).

O coeficiente de absorgdo de agua por capilaridade pode ser estimado pela representagéo grafica,

através da seguinte equacéo 6 [3, 19]:
m; —m,

At —t,

Onde m; e my sdo a massa do provete saturado no intervalo i e k (sendo i superior a k), A é area da

Equagao 6

face imersa em agua (m?) e t;e ts30 os tempos decorridos desde o inicio do ensaio até as pesagens.

A andlise dos resultados de absor¢do de agua por capilaridade é importante na medida em que
permite estabelecer uma relagéo entre o perfil de absorgéo de agua e a distribuicdo dos poros —

homogénea ou ndo homogénea. [2, 19]

4.5. Resisténcia a Compresséo

No ensaio de resisténcia a compressdo uniaxial (EN 1926:2006) é a avaliado desempenho dos
provetes quando colocados entre dois pratos paralelos e submetidos e uma determinada carga (a
velocidade especifica). Os cuidados especiais relativos a este ensaio prendem-se com a preparagao
das amostras, que devem possuir faces lisas, isentas de irregularidades e rectilineas.
A resisténcia a compressao uniaxial exprime-se em N/mm? (MPa) e é determinada a partir da
seguinte equacgéo 7 [3, 29]

R¢ =£ Equagao 7

A

Onde F é a Forga de ruptura (N) e A é a area da secgéo transversal (mmz).

4.6. Resisténcia ao Gelo
Este ensaio tem como objectivo a avaliacdo das alteragdes sofridas por uma pedra natural na sua
aparéncia visual e/ou nas suas caracteristicas fisico-mecéanicas, quando submetida a ciclos

sucessivos de gelo-degelo. Esta propriedade assume especial importancia para situagdes em que a
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pedra vai ser aplicada no exterior e em zonas cujas condi¢gdes atmosféricas sejam caracterizadas por
periodos regulares de temperaturas abaixo dos 0° C. [3, 20]
Este ensaio é regulamentado pela norma EN 12371: 2001 e prevé a execucdo de ensaios de
identificacao e tecnolégicos.
Nos ensaios de identificacdo, a avaliagdo dos efeitos dos ciclos de gelo-degelo é efectuada
recorrendo, simultaneamente, a trés parametros:
e Inspeccao Visual — Exame dos provetes, em todas as suas faces, e atribuicdo de um valor de
acordo com a escala indica na norma. Deve ser efectuada inicialmente e, pelo menos, a cada
14 ciclos;
e Determinagdo do volume aparente — Deve ser determinado pelo menos a cada 14 ciclos,
recorrendo a expresséao indicada na norma;
e Calculo de modulo de elasticidade dinamico — Deve ser calculado pelo menos a cada 28

ciclos, recorrendo a expresséao indicada na norma,;

Nos ensaios tecnologicos, a avaliagdo dos efeitos dos ciclos de gelo-degelo é efectuada apenas
através da variagao (%) (normalmente decréscimo) numa propriedade especifica.

O numero de ciclos vai depender do tipo de aplicagdo para a qual o produto se destino, variando
entre os 12 e 48. Apds a realizagdo dos ciclos é realizado o teste tecnolégico (flexdo, compressao,
...) e é avaliada a variagdo no valor da propriedade relativamente a amostras ndo sujeitas a ciclos de
gelo-degelo. De um modo geral, considera-se que a pedra natural ndo resistiu ao numero de ciclos
executados, quando se obtém decréscimos = 20%.

Neste trabalho ndo foi possivel a realizagdo de ciclos de gelo-degelo para avaliagdao do
comportamento dos varios tipos de pedras ensaiadas (por falta de equipamento) no entanto,
realizaram-se alguns estudos na tentativa de estimar uma correlagdo valida para o desempenho em

causa. Os estudos realizam-se s&o referenciados a frente no trabalho. [3,20]

4.7. Resisténcia ao Escorregamento (por intermédio do péndulo de atrito)

A aderéncia entre a superficie de um pavimento e o calgado dos pedestres € uma propriedade cuja
determinagao é importante, pois permite avaliar a seguranga que oferece a face vista de um elemento
de pedra natural, aplicado num pavimento, a quem sobre ele caminha. A perda de aderéncia conduz
a perda de equilibrio do pedestre e ao consequente aumento do risco de queda.

Este ensaio é regulamentado pela norma EN 14231:2003. Esta norma parte do pressuposto que
todos os pavimentos cuja face vista apresente uma rugosidade superficial superior a 1 mm sao
considerados anti-derrapantes. Neste caso n&o é necessario realizar o ensaio. Para todos os outros
deve ser determinada, em condigdes secas e humidas (SRV seco e SRV humido, respectivamente).
O ensaio pode ser realizado no laboratério ou “in situ” em pavimentos em uso.

O equipamento utilizado neste ensaio € denominado por péndulo de atrito e é constituido por um
deslizador de borracha normalizada, montado na extremidade do péndulo e condicionado por uma

mola. Quando o péndulo oscila, a forga de atrito entre o deslizador e a superficie de ensaio € medida
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através da reducdo da amplitude da oscilagao, utilizando uma escala calibrada para avaliagao das
caracteristicas de atrito da superficie ensaiada.
Como regra geral, consideram-se seguros pavimentos horizontais que apresentem um valor SRV

superior a 35, quando obtido com o deslizador largo (escala C da figura). [3, 30]

Escala C (extensdo de deslizamento de 126 mm)

Escala F (exctensio de deslizamento de 76 mum)
Ponteiro

Péndulo

Diaslizador de borracha

Parafozo de nivelamento

Porma-proverss

Hivel de bolka

Parafuzo de amste vertcal

OB -1 % Lh s L RS e

Fig.13 — Posicionamento da amostra num ensaio de determinacgéo da resisténcia a
flexao sob carga centrada

4.8. Resisténcia a Abraséo
Os elementos em pedra natural utilizados em pavimentos 8interiores e exteriores) sofrem, por
abrasdo, um desgaste variavel em fungéo, quer do comportamento da pedra utilizada face a esse tipo
de utilizagéo, quer do tipo e intensidade de trafego a que estéo sujeitos.
A norma que regulamenta o ensaio (EN 14157.2004) permite avaliar esta propriedade por trés
métodos distintos [3,31]:
e Ensaio de desgaste Capon — método de referéncia;
Neste método de ensaio, a superficie de uma placa de pedra natural € posta em contacto
contra a superficie de um disco largo, de ago, por intermédio de uma forga constante exercida
por um contrapeso. A acgao simultanea da rotagao do disco e da queda de material abrasivo
sobre a zona de contacto placa/disco, durante um intervalo de tempo especifico, provoca o
aparecimento de uma calote rectangular na superficie da placa, cuja altura corresponde ao

valor do desgaste produzido (mm). [3]
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Ensaio de desgaste Bohme;

O ensaio consiste na colocagao de um provete (cubico ou paralelipipédico) na pista de ensaio
do disco de desgaste de Béhme, sobre o qual é espalhado abrasivo normalizado. O disco é
posto em movimento, a velocidade de (30 + 1) rotagdes por minuto, sendo o provete sujeito a
uma carga abrasiva de (294 + 3) N durante 16 ciclos, cada um deles considerando 22
rotagdes. O decréscimo no volume do provete representa o desgaste por abraséo.

Este método é mais utilizado na Alemanha e nao constitui o0 método de referéncia para a
determinacao da resisténcia a abraséo. [3]

Ensaio de desgaste Amsiler;

Este € o método mais vulgarizado em Portugal, tendo sido realizado durante muitos anos
antes do método de Capon se tornar o de referéncia.

O ensaio € similar ao executado com o disco de desgaste Béhme. Utiliza-se um equipamento
denominado tribdmetro de Amsler-Laffon, que também consiste num disco munido de uma
pista sobre a qual s&o colocados provetes paralelipipédicos, os quais séo sujeitos a uma forgca
partilhada de 335 N aplicada em cada um deles. O desgaste do provete é representado pelo
decréscimo, em mm, correspondente a um percurso do disco de 200 m.

Tal como no método anterior existem correlagdes entre estes e o método de Capon. No caso

das correlagdes Amsler — Capon estas serdo apresentadas a frente para discusséo. [3]
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5. Descri¢c&o Experimental
Alguns dos métodos ensaios mais importantes foram estudados e realizados com o apoio do Instituto

Superior Técnico. Entre outros destacam-se:

5.1. Determinacao da Resisténcia a Flexdo — Carga centrada e Momento constante;

Os valores de resisténcia a flexao séo estimados tendo em conta a realizagdo do procedimento de
ensaio estabelecido pela a norma EN 12372: 2006.

O procedimento estabelecido é adaptado relativamente ao tipo de material a ensaiar. Todas as
alteracbes efectuadas relativamente as normas de referéncias foram alvo de estudos prévios (por
exemplo: ensaios ou pesquisa bibliografica) tendo sido por isso validados para possibilitar a
realizagdo deste servigo.

Para o ensaio de flexdo em trés pontos utilizaram-se 5 provetes de cada tipo de pedra com
dimensdes: 150x50x20 (mm).

Os ensaios de flexdo em trés pontos foram realizados numa maquina de ensaios mecénicos “Instron
— 43027, utilizando um dispositivo de flexdo e uma célula de carga de 10kN.

O ensaio foi realizado com uma velocidade de 2mm/min e um espagamento entre os apoios inferiores
de 120 mm.

No final é avaliada a carga de ruptura do provete, sendo o resultado final apresentado em forma de
resisténcia mecanica a flexao (valores em tensao - MPa). [17]

Para completar este estudo, foram igualmente realizados os seguintes ensaios:

Ensaios de flexdo em quatro pontos ("momento constante") com base no descrito pela norma EN
13161: 2001 / AC: 2002.

Estes ensaios foram realizados utilizando um numero elevado de provetes (entre 25 e 30 provetes —
de dimensdes 150x30x20 (mm)) com vista a utilizagdo de uma ferramenta estatistica (estatistica de

Weibull) que permite analisar o resultado da ruptura tendo em conta a teoria do "elo mais fraco".
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Fig. 14, 15, 16 e 17 — Maquina de ensaios mecanicos “Instron — 4302 e provetes de ensaio de
varios tipos de pedra

5.2. Determinac&o da Absorcdo de Agua a Pressdo Atmosférica;

A absorgdo de agua a pressao atmosférica (%) foi determinada segundo o procedimento definido na
norma NP EN 13755:2005. [28, 31]

As amostras devem ser secas em estufa até que o peso se apresente constante ( no minimo 6
amostras). Cada amostra é pesada e colocada num recipiente de imersdo, sobre suportes nao
oxidaveis e ndo absorvente. A agua corrente é adicionada em trés fases: a primeira até metade da
altura dos provetes, a segunda até % da altura dos provetes (ao fim de 60 minutos) e a terceira até
que a agua fique a 2,5 cm acima do topo dos provetes.
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Aguarda-se o tempo necessario para que os provetes atinjam a massa constante de saturacdo, o que

normalmente acontece a fim de 72 horas de imersao (para a maioria das pedras portuguesas).

Considera-se que a massa constante foi atingida quando, para cada provete, a diferenca entre duas
pesagens sucessivas nao for superior a 0,1% da primeira das duas massas. Imediatamente antes de
se proceder a pesagem dos provetes saturados, as superficies devem ser limpas com um pano

humido.

5.3. Determinacédo da Densidade Aparente e Porosidade Aberta;

Os valores de Absorcéo de densidade aparente e porosidade aberta sdo estimados tendo em conta o
procedimento de ensaio estabelecido pela a norma EN 1936: 1999.

O procedimento estabelecido é adaptado relativamente ao tipo de material a ensaiar. Todas as
alteragbes efectuadas relativamente as normas de referéncias foram alvo de estudos prévios (por
exemplo ensaios ou pesquisa bibliografica) tendo sido por isso validados para possibilitar a realizagao
deste servico.

Os provetes utilizados neste ensaio possuem as seguintes dimensdes: 150x30x20 (mm).

Para a determinagdo da densidade aparente pesaram-se e mediram-se 5 provetes secos

(previamente a 70°C em estufa).

Pesou-se cada um dos 5 provetes imersos em agua. Por fim procedeu-se a saturagdo dos provetes
em agua e pesaram-se 0s provetes saturados.

O tempo de permanéncia na agua para saturagdo dos provetes é estimado de tal forma a que a
diferenga de massas entre duas medi¢des sucessivas seja menor que 0,1%. [18]

Neste ensaio a saturacdo dos provetes deveria ser realizada sob vacuo mas devido a falta de
equipamento foi apenas realizada a saturagéo a pressado atmosférica normal (tal como no ensaio de

absorgéo de agua).
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Fig. 18,19,20 — Saturagao de provetes, balanga para medi¢gdo com imerséo e provetes de varios tipos de
pedra.

A densidade aparente € calculada pela férmula:

Para a determinagcao da porosidade aberta (%) pesaram-se e mediram-se 5 provetes secos

(previamente a 70°C em estufa).

Pesou-se cada um dos 5 provetes imersos em agua. Por fim, pesou-se cada um dos provetes
saturados em agua. Apos os provetes serem retirados da agua, as gotas remanescentes foram
absorvidas levemente com um pano humido.

O tempo de permanéncia na agua para saturagdo dos provetes € estimado de tal forma a que a

diferenca de massas entre duas medi¢des sucessivas seja menos que 0,1%. [18]

5.4. Determinacgdo da Absorc&o de Agua por Capilaridade;

A determinacdo da absorcdo de agua por capilaridade é realizada tendo em conta a consulta da
norma EN 1925:1999 e NP EN 1925:2000.

Para determinar a absorcdo de agua por capilaridade pesaram-se 5 provetes secos polidos com
dimensodes: 30x50x150 (mm), calculou-se a area da base dos provetes (média) arredondada a 0,1
mm.

Emergiram-se os provetes em agua até que estes ficassem com uma altura de agua de
aproximadamente 3+1 mm;

Deu-se inicio & contagem do tempo. Os provetes foram sendo pesados conforme os intervalos de
tempo referidos abaixo. As gotas removeram-se com um pano humido e o valor obtido da pesagem
foi arredondado a 0,01 g. [19]

Intervalos para pesagem:
e Pedras de alta absorgdo — 1min + 3 min + 5 min + 10 min + 15 min + 30 min + 60 min;
e Pedras de baixa Absorgao — 30 min + 60 min + 180 min (3 horas) + 480 min (8 horas) + 1440
min (24 horas) + 2880 min (48 horas) + 4320 min [19]

Representou-se graficamente, como ilustrado a baixo, a massa de agua absorvida por area do

provete imerso (g/m?) vs Raiz quadrada do tempo (s*°) [19]
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Massa de dgua absorvida por area do provete imerso (g/m2) vs Raiz quadrada do
tempo (s0,5)
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Fig. 21 — Representagao grafica da massa de agua absorvida J)or area do provete imerso (g/m?) vs.
Raiz quadrada do tempo (s”°)

5.5 Determinacado da Resisténcia a Compressao

Realizaram-se ensaios de compressao a 10 provetes paralelepipédicos, de dimensdo mais reduzida
(5x5x5 cm) que a referida na respectiva norma de ensaio, a fim de serem possiveis de realizar nos
equipamentos disponiveis. Os ensaios foram realizados numa maquina de ensaios mecanicos
"Instron 8502" a qual utiliza uma célula de carga de 500kN.

A velocidade de ensaio utilizada foi de 5mm/min. No final é avaliada a carga de ruptura do provete
(KN), sendo o resultado final apresentado em forma de resisténcia mecanica a compressao (valores

em tenséo - MPa).

Fig. 22 — Maquina de ensaios mecéanicos “Instron 8502” utilizada para a
determinagao da resisténcia a compressao
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5.6. Determinacdo da Resisténcia ao Escorregamento

Os valores de resisténcia ao escorregamento foram estimados tendo em conta o procedimento de
ensaio estabelecido pela norma EN 14231: 2006.

Para a realizagdo deste ensaio ¢é utilizado um péndulo britanico - Mastrad Skid Tester S885.

O ensaio é realizado em trés ladrilhos modulares (de dimensdes 300x300x20 mm) que possuem 0s
diversos tipo de acabamento realizados pela empresa.

Primeiro é encontrado/ajustado o zero da escala do péndulo, apos este ajustamento é controlada a
altura do péndulo de modo a que, quando vista de frente, a borracha atravesse toda a amostra.

Fig. 23 — Péndulo britanico - Mastrad Skid Tester S885

Procedimento (Seco):

O brago que se encontra preso é solto, a borracha atinge a superficie da amostra e o brago é
recolhido antes que a borracha toque novamente na amostra. Recolhe-se o valor lido na escala C. O
brago volta a ser preso na posi¢ao inicial, impedindo a borracha de tocar na superficie até novo
ensaio.

Com a mesma orientagdo da amostra realizam-se cinco medidas sucessivas (lé-se na escala C) até
que estas ndo difiram mais do que trés unidades.

A amostra & depois virada 180° da posigéo inicial e realizam-se novas medi¢cdes até que cinco
sucessivas nao difiram igualmente mais de trés unidades.

O resultado final é expresso em SRV - Skid Resistance Value (Valor de resisténcia ao
escorregamento).

Repete-se o0 mesmo procedimento noutras amostras. [30]

Procedimento (Humido):
As amostras sao previamente colocadas dentro de agua a (20+5)° C por um periodo minimo de duas
horas.

Antes de cada ensaio com o péndulo a amostra deve ser borrifada com agua.
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Repetem-se 0s cinco ensaios sucessivos até ser conseguida atingir uma diferenca de trés valores
entre as medigdes.
Roda-se a amostra 180° e repetem-se as condicdes e o nimero de ensaios.

Repete-se 0 mesmo procedimento noutras amostras. [30]
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6.Controlo de Producgado em Fabrica

Segundo a directiva 89/106/CE o controlo de produgédo na fabrica significa um controlo interno
permanente da produgao efectuado pelo fabricante.

Todos os elementos, requisitos e disposicbes adoptados pelo fabricante deverdao ser
sistematicamente documentados sob a forma de normas e procedimentos escritos. Essa
documentacédo do sistema de controlo de produgdo deve assegurar a compreensao comum das
garantias de qualidade e permitir verificar a obtengcdo das caracteristicas exigidas do produto e a

funcionalidade efectiva do sistema de controlo de produgao. [3]

O controlo de produgéo de um produto final deve incidir sobre:

6.1 Controlo das matérias-primas (Propriedades Fisico - Mecanicas)

Os ensaios de tipo iniciais de um produto em pedra natural, devem ser realizados quando:
e A respectiva norma de produto € aplicada pela primeira vez ou no inicio da produgéo de um
novo tipo de pedra;
e Quando ocorram alteragdes significativas da matéria-prima, verificadas visualmente, ou
modificagdes verificadas no CPF;
e Se nao ocorrerem alteragbes deve ser aplicada a frequéncia de ensaios referida em cada

norma de produto;

6.2 Controlo dos equipamentos (Planos de calibragdo e manutencéo);

6.3 Controlo do produto final (Dimensional e Aspecto Visual);

O controlo Dimensional e Visual do produto final devem ser realizados por cada lote produzido.
Sendo que, o volume ou quantidade de um lote de produgédo devem ser determinados pelo produtor
tendo em consideragdo a quantidade diaria produzida e o nimero de remessas referentes a essa

quantidade (de um determinado produto)

Por exemplo, no caso dos ladrilhos modulares as caracteristicas geométricas habitualmente
verificadas e os desvios estipulados pela norma de produto (tabela 3) s&o:
e O comprimento |, a largura b e a espessura d (ou a altura h para os chamados “elementos
dimensionados”), preferencialmente em milimetros;
e O desempenamento (planeza) das faces;

e A esquadria (rectangularidade). [13]
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As toleradncias nas dimensdes, planeza e esquadria devem ser as mencionadas na tabela 3. A

tabela 3 ndo se aplica a ladrilhos modulares com faces naturais clivadas/rachadas, para os quais as

tolerancias nas dimensdes, planeza e esquadria devem ser declaradas pelo produtor.

Tabela 3 — Tolerancias para as dimensdes e para a forma

Propriedade

Toleréncias para as dimensdes e para a forma

Ladrilhos nao calibrados

a
Ladrilhos calibrados

) I, b +1 mm +0,5mm
Dimensodes
d +1,5mm +0,5mm
Planeza (apenas para superficies amaciadas e 0,15 % 0,10 %
polidas)
Esquadria 0,15 % 0,10 %

argamassas ou colas.

’ Ladrilhos calibrados indicam um produto submetido a acabamento mecéanico especifico a fim de obter

dimensdes mais precisas; sdo adequados para serem aplicados por intermédio de camadas finas de

Em relagdo aos equipamentos de medigcdo de comprimento, largura e espessura — Ladrilhos e

Placas, devem utilizar-se:

e Paquimetros com exactidéo de 1/20 mm = 0,05 mm e com uma gama de medida pelo

menos igual ao tamanha de elemento a ser medido (até 1000 mm=1m);

Procedimento de Medicé&o:

Fig. 24 - Esquema de medicao da largura em 3 sectores

Legenda:
1 - Paquimetro

L - Comprimento
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e Todas as medidas deve ser arredondadas a décima de milimetro.
e Para o comprimento e largura, devem ser efectuadas 3 medigdes por face.

e Para a espessura as medi¢cdes devem ser efectuadas em 8 locais.

Fig. 25 - Esquema de medicao da espessura em 8 sectores

Legenda:
1 - Paquimetro
L — Comprimento de Elemento

B — Largura do elemento

Para a verificagao dos desvios a planeza devem utilizar-se:

e Réguas Metalicas de secgdo rectangular com comprimento pelo menos igual ao do elemento a
ser medido (maximo 1500mm =1,5m);

e Conjuntos de apalpa folgas com exactidao de 1/20 mm = 0,05 mm (para um ladrilho de

tamanho minimo de 200 mm=20cm);

Procedimento de Medicao:
e Colocar a régua metalica sobre a superficie;
e Passar o apalpa folgas na superficie do ladrilho;

e Testar em 8 locais diferentes do ladrilho ou placa;
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Fig. 26 - Esquema das posi¢des para a medigdo do desvio da planeza

Para a verificacdo dos desvios a rectangularidade/esquadria das faces lisas dos produtos, devem
utilizar-se:
e Gonidmetros (medidor de angulos) com comprimento maior ou igual a 500mm = 50 cm e com

exactidao de 0,1°.

—

Fig. 27 - Esquema da medi¢ao dos desvios a rectangularidade.

Procedimento de Medicéo:
e O elemento a verificar € colocado sobre uma superficie de referéncia;
e O angulo é medido com aproximacao a uma casa decimal;

e Repete-se em dois cantos opostos;

O aspecto visual (padrao ornamental) de um dado tipo de pedra pode oscilar, dentro de determinados
limites ou, mesmo, dar lugar a variedades diferentes da mesma pedra. Para além disso, é ainda
comum constatar-se e admitir-se uma certa variabilidade nas propriedades fisicas, mecénicas e
quimicas dos materiais de idéntica natureza de pedreira para pedreira e, até, frequentemente, dentro

de muitas das melhores pedreiras. [1, 5]

50



O aspecto visual das pedras naturais é utilizado com muita frequéncia para diferenciar classes de
produtos a que vao corresponder precos diferentes, deixando muitas vezes de lado o facto de que
muitas dessas pedras podem ter propriedades fisico-quimicas diferentes. [1, 5]

Para um controlo eficaz do aspecto visual devem ser consideradas amostras de referéncia. A amostra
deve ser constituida por um numero de elementos de pedra natural de dimensdes suficientes para

indicarem o aspecto do produto final.
2
A area da respectiva superficie deve ser de, pelo menos, 0,01 m (normalmente a face vista deve

2 2,
estar compreendida entre 0,01 m e 0,25 m mas pode ser maior) e deve indicar a aparéncia

aproximada do produto no que respeita a cor, ao venado, a textura e ao acabamento superficial.

Em particular, a amostra de referéncia deve mostrar caracteristicas especificas da pedra, tais como,
orificios no caso do travertino, pequenas cavidades no caso dos marmores, fissuras consolidadas por
matéria cristalina, manchas, veios cristalinos e manchas ferruginosas. Deve igualmente ser tido em
consideragédo que algumas destas variagdes (variagdes de tonalidade e de grao, veios e agregados
cristalinos, venados, pontuacdes, poros e pequenas cavidades, etc.) sdo intrinsecas a determinados

tipos litologicos, pelo que nao podem constituir, a priori, motivo de rejei¢ao [1, 5]

A amostra de referéncia nado implica que se verifique uma total identidade entre a amostra

propriamente dita e o material fornecido; podem sempre ocorrer variagdes naturais.

Se o processamento da pedra envolver a utilizagdo de produtos de reconstituicdo superficial, de
preenchimento ou produtos similares para colmatacédo de orificios, falhas ou fracturas naturais e
similares, entdo a amostra de referéncia deve evidenciar, de igual modo, o impacto dos mesmos nas

superficies acabadas.

Todas as caracteristicas evidenciadas pela amostra de referéncia devem ser consideradas como
tipicas e ndo consideradas como defeitos e, por isso, ndo devem ser utilizadas como motivo para
rejeicdo do material a ndo ser que a respectiva frequéncia seja excessiva e se perca o aspecto tipico

da pedra.

Fig. 28 — Comparagéao de padrbées ornamentais com amostras de referéncia. [13]
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Perante a obrigatoriedade de satisfazer o controlo de produgéo, a Assimagra e a equipa técnica
elaboraram um sistema de controlo de produgéo para auxiliar os industriais. (Ver ponto 3 — “O servigo
desenvolvido”)

Sao fornecidos varios documentos (folhas para registos de espessura, comprimento, planeza,
rectangularidade e controlo visual de amostras) a quem apenas adjudica o servigo “Implementacao” e
que serdo para essas empresas uma boa ferramenta para iniciarem o trabalho de controlo de

produgéo em fabrica.
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7. Resultados Experimentais

7.1 Calcéarios

Propriedades fisico - mecinicas

Tipo " L Densidade . Abs. de
de Home da Pedra Tensao| DP |:n ol {MPaj) - DP Aparente DP |Porosidade] DP Aguad P, DP
Pedra {MPa} [{MPa)|(Weibull) | (MPa) carga {MPa) {kg/m3) {MPa)| Aberta (%) |{MPa) Atm (%) {MPa)
centrada
Moleanos C - 1 g2 08 118 85 94 05 2339 30 109 nz 47 01
Moleanos ©- 15 139 05 21.5 141 12,6 20 2387 7 69 0z 249 01
Moleanos © - 20 13,0 21 1.3 13,9 97 45 2555 7 25 01 1.0 0,05
Moleanos © - 29 9.4 1,0 11,3 94 10,0 1,3 2395 23 57 0.4 2.4 02
Lioz -2 1438 15 10,9 15,5 19,4 1.4 2693 ] 0,34 0,035 013 002
E Lioz C - 22 11,8 13 10,7 12,3 12,7 1.8 2686 3 032 0,05 a1z o0z
E Lioz < - 24 13,2 22 6,55 14,2 171 1.7 2695 1 015 0,02 0,06 0,0
Lioz C - 28 120 | 14 1035 | 128 13,6 13 2580 2 04 0,1 013 0,06
Azul Walverde C-42 | 11,4 37 5.6 134 19,3 16 2690 1 0,43 0,04 016 0,0
Arulvalverde C-39| 159 | 21 8.8 16,8 13,0 15 2632 4 10 01 036 002
Azul Walverde C- 32| 12,5 27 9,3 13,7 12,7 13 2612 ] 13 01 05 0,05
Azul Valverde C-13] 14,9 20 8.7 15,7 13,4 1,0 2609 1 1,51 0,04 0,58 0,02

Tabela 4 — Resultados da caracterizagao de trés populagbes de Calcarios

Comparando as trés populagdes distintas de calcarios, com iguais acabamentos superficiais e

controlo de paralelismo, verifica-se que: Nas quatro amostras de Moleanos, sdo observados valores

muito distintos para o moédulo de Weibull 27,5 e 7,3. O ajuste dos valores da tensdo (momento

constante) a uma distribuicao de Weibull (3 parametros), para as amostras C-15 e C-20, através do

método grafico pode ser observado nas figuras a baixo.

Infin{1/(1-Psj]

y =27,951x - 74,064

In (sigma)

0,9569

Fig. 29 — Ajuste da tens&o a uma distribuicdo de Weibull, amostra C-15 (Moleanos)
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Fig. 30 — Ajuste da tensdo a uma distribuicdo de Weibull, amostra C-20 (Moleanos)

Essa diferenca é reflectida no valor médio da resisténcia a flexdo com carga centrada (MPa) — 12,6 e
9,7 (MPa).

O Moleanos € um tipo de pedra que apresenta variagdes significativas, quando comparado com os
outros dois calcarios, em termos de porosidades — 2,6 a 10,9 (%), absor¢édo de agua — 1,0 a 4,7 (%) e

resisténcia a flexdao com momento constante — 8,2 a 13,9 (MPa).

Nas quatro amostras de Lioz, os médulos de Weibull variam entre 6,5 e 10,9. O ajuste dos valores da
tensdo (momento constante) a uma distribuicdo de Weibull (3 par@metros), para as amostras C-2 e C-

24, através do método grafico pode ser observado nas figuras a baixo.

y = 10,902x - 29,892
R =0,9452

In{n(141-Ps))

In(sigma)

Fig. 31 — Ajuste da tens&o a uma distribuicdo de Weibull, amostra C-2 (Lioz)
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Infin{1/(1-Psj]

y =6,5981x - 17,492
R =0,9657

*

>

05 1 1,5 2 2,

In(sigma)

Fig. 32 — Ajuste da tensdo a uma distribuicdo de Weibull, amostra C-24 (Lioz)

O Lioz é um calcario que apresenta menores variagdes que o Moleanos relativamente a: Porosidade

aberta - 0,15 a 0,4 (%), absor¢do de agua — 0,06 a 0,13 (%) e resisténcia a flexdo com momento
constante — 11,8 a 14,8 (MPa).

Nas quatro amostras de Azul Valverde, os mddulos de Weibull variam entre 5,6 e 9,3. O ajuste dos

valores da tensdo (momento constante) a uma distribuicdo de Weibull (3 pardmetros), para as

amostras C-42 e C-32 através do método grafico, pode ser observado nas figuras a baixo.

Infin{1/(1-Ps))

y =5,6069x - 14,541
R =0,954

In(sigma)

Fig. 33 — Ajuste da tensdo a uma distribuicdo de Weibull, amostra C-42 (Azul Valverde)
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Fig. 34 — Ajuste da tens&o a uma distribuicdo de Weibull, amostra C-32 (Azul Valverde)

O Azul Valverde é um calcario que também apresenta menores variagdes que o Moleanos

relativamente a: porosidade aberta — 0,43 a 1,51 (%) e resisténcia a flexdo com carga centrada — 11,4
a 15,9 (MPa).

Comparando as trés populagdes distintas de calcarios, com iguais acabamentos superficiais e

controlo de paralelismo, verifica-se uma curiosidade: Nas trés populagdes de calcarios, ao valor mais

baixo do moédulo de Weibull (m) corresponde sempre o valor mais baixo de absor¢do de agua a

pressao atmosférica.

7.2 Marmores

Propriedades fisico - mecanicas
) Tensio B
T'I"" , ta Pod Tensio| DP m a0 | mpay- | op D:“S"'i:'e op |Porosidade| pp | APS- _": DP
de ome daBedra 1 iapay |ivpay | oweibum [iapay|  carga  [impay] TP Limpay| aberta o) [apay| I 2 T impa)
Pedra {kg/m3) Atm (%)
centrada
Estremoz M-2 138 | 07 | 237 | 144 163 0g 26ET 2 0,32 opg | o4z | ops
Estremoz -4 124 | 18 ga | 134 158 18 2711 3 045 oot | ooe0 | opos
. Estremoz M- 11 193 | og | 253 | 197 M5 07 2703 1 02 ooz | o072 | opo4
g |Estremoz m13 198 | 24 g3 | 157 16,2 12 2705 1 048 oz | o007 | om
E Ruivina M-1 1ws | og | 143 |11 135 16 2673 12 @14 ot | oor | o
Ruivina M- 5 ag | 1.2 as | 104 104 15 2699 3 0,34 op5 | o043 | opz
Ruivina M- 7 198 | 15 | 104 | 158 16,5 10 2702 2 027 oo4 | oa0 | o
Ruivina M-12 227 | 22 | 121 | 237 205 17 2709 2 016 oo | o008 | opos

Tabela 5 — Resultados da caracterizacdo de duas populagdées de Marmores

Comparando duas populagdes distintas de marmores com iguais acabamentos superficiais e controlo

de paralelismo, verifica-se que:

Todas as quatro amostras de Estremoz sdo bastante homogéneas entre si relativamente a

porosidade aberta e absor¢cao de agua.
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Os mddulos de Weibull contudo, ja revelam diferengas elevadas — 25,3 e 8,3. Especialmente entre as
amostras M-13 e M-11/M-2. O ajuste dos valores da tensdo (momento constante) a uma distribuigao
de Weibull (3 parametros), para as amostras M-13 e M-11 através do método grafico, pode ser

observado nas figuras a baixo.

10 05 1 15 2
2
-3

Infin{1/(1-Psj]

-5

In(sigma)

Fig. 35 — Ajuste da tensdo a uma distribuicdo de Weibull, amostra M-13 (Estremoz)

y =25251x - 75,234
R =0,9618

Infin{14(1-Ps])

In(sigma)

Fig. 36 — Ajuste da tens&o a uma distribuicdo de Weibull, amostra M-11 (Estremoz)

A diferenga entre os moédulos de Weibull das amostras M-11 e M-13 reflecte-se no valor da

resisténcia a flexdo com carga centrada — 21,5 e 16,2 (MPa).

As quatro amostras de Ruivina apresentam valores de porosidade (%) e absorcdo de agua (%) baixos
e semelhantes aos observados no Estremoz.

Os moédulos de Weibull variam entre — 9,4 e 10,9 nas amostras M-5 e M-1, respectivamente.

O ajuste dos valores da tensdo (momento constante) a uma distribuicdo de Weibull (3 parametros),

para as amostras M-5 e M-1 através do método grafico, pode ser observado nas figuras a baixo.

57



y =9,3942x - 21,726
R =0,9056

Infin(1/(1-Ps))

In(sigma)

Fig. 37 — Ajuste da tensao a uma distribuicdo de Weibull, amostra M-5 (Ruivina)

y =14,909x - 35,726
R =09174

In(sigma)

Fig. 38 — Ajuste da tens&o a uma distribuicdo de Weibull, amostra M-1 (Ruivina)



7.3 Granitos

Propriedades fisico - mecanicas

. Tensio .
T::;O Home dapedra | TENSE[ DP m a0 | mPay- | op [': '::r':::f DP |Porosidade| DP :Il}:a“: DP
{MPa) [{MPa)|{(Weibull) | {(MPa) carga {MPa) ! ) {MPa)| Aberta (%} |(MPa) oy “1{MPa)
Pedra {kg/m3) Atm (%)
centrada
Pedras Salgadas G-1 139 ar 252 142 175 03 2606 3 0,51 0,03 019 0,01
g |Pedras Salgadas G-7 1356 07 24.0 139 16,1 03 2603 3 0,61 oog | 024 002
£
£ |Pedras Salgadas G-11 | 130 06 26,3 13,3 16,3 05 2620 2 0,46 oos | o048 002
2 |Amarelo Vils Real G-3 T4 ar 11,8 77 12 14 2596 15 1,2 a1 0,45 0,04
Amarelo Yils Real G-13 44 15 31 5.5 E7 03 2570 T 1,74 0,02 0,58 0,01
Amarelo Vila Real G168 | 45 07 6,3 43 53 05 2518 25 25 11 0,70 046

Tabela 6 — Resultados da caracterizagcao de duas populagdes de Granitos

Comparando 2 populagdes distintas de granitos verifica-se que:

Nas trés amostras de Pedras Salgadas observam-se valores mais baixos de porosidade — 0,46 a 0,61

(%) do que nas 3 amostras do granito Amarelo Vila Real — 1,2 a 2,5 (%).

O granito Pedras Salgadas € mais homogéneo, relativamente a resisténcia a flexdao sob momento

constante, quando comparado com o Amarelo Vila Real.

No granito pedras salgadas o modulo de Weibull varia entre 24,0 e 26,8 para as amostras G-7 e G-

11, respectivamente.

O ajuste dos valores da tensdo (momento constante) a uma distribuicdo de Weibull (3 paradmetros),

para as amostras G-7 e G -11 através do método grafico, pode ser observado nas figuras a baixo.

y =23,964x - 63,024
=0,9797

R

In(sigma)
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Fig. 39 — Ajuste da tensao a uma distribuicao de Weibull, amostra G-7 (Pedras Salgadas)

Infln{1/1-Ps)))

In(sigma)

y =26,79x - 69,228
R =0,9654

Fig. 40— Ajuste da tensao a uma distribuicdo de Weibull, amostra G-11 (Pedras Salgadas)

No granito Amarelo Vila real o médulo de Weibull varia entre 3,1 e 11,8 para as amostras G-13 e G-3,

respectivamente.

O ajuste dos valores da tensdo (momento constante) a uma distribuicdo de Weibull (3 parametros),

para as amostras G-13 e G -3 através do método grafico, pode ser observado nas figuras a baixo.

In{in(1/(1-Ps))

In(sigma)

y =3,0562x - 52242
R =0,8547
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Fig. 41 — Ajuste da tensdo a uma distribuicdo de Weibull, amostra G-13 (Amarelo Vila Real)

y=11,716x - 23,928
R =0,9428

Inln{14(1-P))

In(sigma)

Fig. 42 — Ajuste da tensdo a uma distribuicdo de Weibull, amostra G-3 (Amarelo Vila Real)
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8. Discusséo dos Resultados
8.1 Calcérios

A diferenca observada nos valores de resisténcia a flexdo sob carga centrada nas amostras C-15 e
C-20 (Moleanos), 12, 6 e 9,7 (MPa) respectivamente, ndo permite estar atento ao desempenho
mecanico a flexado do tipo de calcario C-20. O calcario C-20 apresenta um valor de m (modulo de
Weibull) de 7,3, valor muito inferior ao apresentado pelo calcério C-15 (m=27,5).

O mesmo se passa com a diferenga entre os valores de resisténcia a flexdo sob carga centrada nas
amostras C-2 e C-24 (Lioz), 19,4 e 14,2 (MPa) respectivamente, que ndo permite estar atento ao
desempenho mecanico a flexao destas. O calcario C-24 apresenta um valor de m= 6,5, ja no calcario
C-2 o valorde m é de 10,9.

Nos calcarios Azul Valverde, C-42 e C-32, a diferenca entre os valores de resisténcia a flexao sob
carga centrada € muito pequena n&o permitindo uma vez mais identificar os diferentes desempenhos

mecanicos a flexao, reflectidos nos valores de m (5,6 e 9,3 para C-42 e C-32 respectivamente).

O problema aqui observado esta relacionado com o tipo de ensaio que se realiza. A determinagao da
resisténcia a flexao sob carga centrada (3 pontos) ensaia apenas um plano da amostra, levando a
problemas de efeitos de escala. Teriamos de utilizar um maior nimero de amostras para conseguir

observar a diferencga entro o comportamento a flexao dos varios tipos de calcario.

A estatistica de Weibull revela-se aqui como uma ferramenta muito poderosa para comparar
populagoes e prever desempenhos. Com esta ferramenta podemos extrapolar valores de tensao de

provetes de pequena dimenséo, para amostras de maiores volumes, vejamos a equacéo (8):

1/m
o |_[V2

o, \A

Conhecendo o valor da tensédo de ruptura da amostra 1 — 04, o volume da amostra 1 — V, e o
respectivo modulo de Weibull — m é possivel extrapolar qual o valor da resisténcia a flexdo (momento

constante) para uma amostra com volume V, de maiores dimensdes.

Outra observagéao importante prende-se com as variagdes (dentro dos mesmo tipos litolégicos) na
porosidade aberta e na absorcdo de agua a pressdo atmosférica. Estas diferengas, de maior
incidéncia nas varias amostras de Moleanos, séo inerentes as varias zonas de extracgdo da pedreira.
A niveis diferentes vao sempre corresponder propriedades mecanicas diferentes. A variagdo dos
niveis na pedreira ndo é contabilizada por muitos dos industriais que vendem a pedra sob a mesma

designacao.
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8.1 Marmores

A diferenga observada nos valores de resisténcia a flexdo sob carga centrada (3 pontos) nas
amostras M-13 e M-11 (Estremoz), 16,2 e 21,5 (MPa) respectivamente, ndo permite estar atento ao
desempenho mecanico a flexao do tipo de marmore Estremoz M-13. M-13 apresenta um valor de m
(modulo de Weibull) de 8,3, valor muito inferior ao apresentado pelo marmore M-11 (m=25,3).

O mesmo se passa com a diferenga entre os valores de resisténcia a flexdo sob carga centrada em
M-5 e M-1 (Ruivina), 10,4 e 13,5 (MPa) respectivamente, que ndo permite estar atento ao
desempenho mecanico a flexao destas amostras. O marmore M-5 apresenta um valor de m= 9,4, ja
em M-1 o valor de m é de 14,9.

E levantado, neste caso dos marmores, o mesmo problema que nos calcérios. Se o nimero de
amostras para realizagdo de ensaio de flexdo sob carga centrada (obrigatério para efeitos de
marcagao CE) nao for suficiente, podem cometer-se erros graves na escolha de um tipo de pedra

para uma aplicagdo em fachada, em bancada, em pavimentos.

Todas as quatro amostras de Estremoz sdo bastante homogéneas entre si relativamente a
porosidade aberta (%) e absorcdo de agua (%). Este tipo de pedra n&o apresenta, normalmente,
grandes variacbes nestas propriedades. No entanto, quando se varia de nivel dentro da mesma
pedreira ha grandes variagdes na resisténcia a flexdo (sob momento constante — 4 pontos) muito
relacionadas com o facto de estarmos ou ndo na presenga de matérias carbonosas — veios (comuns
em varios tipos diferentes de Estremoz) [32].

Normalmente os produtores identificam e conhecem os varios tipos de Estremoz por classes. Sendo

que, quanto mais “limpa” e sem veios for a pedra mais elevado é o preco.

A pedra Ruivina é bastante semelhante ao Estremoz, em termos de propriedades fisico-mecanicas.
Microscopicamente o Ruivina caracteriza-se por ser: calcitico com textura granoblastica, granulado
bastante uniforme (médio a fino) e muito elevada pureza, apenas ocorrendo a sua impregnacgao por
matéria carbonosa em bandas e lenticulas, que transmitem a cor cinzenta escura ao marmore. Possui
zonas com ligeira deformacdo. [32] O Estremoz caracteriza-se por ser: calcitico de textura
granoblastica, com granularidade média. O elemento diferenciador entre as duas pedras é a presencga
de matéria carbonosa no Ruivina que leva a uma tonalidade cinza escura.

O conhecimento das diferencas entre os varios tipos de marmores existe mas é muitas vezes

baseado no saber empirico do transformador ou do aplicador.

8.3 Granitos

As diferengas observadas nos valores de resisténcia a flexdo sob carga centrada (3 pontos) nas
amostras G-7 e G-11 (Pedras Salgadas), 16,1 e 16,3 (MPa) respectivamente, sdo pequenas e

mesmo assim existe uma diferenca nos valores dos modulos de Weibull. Para G-11 observa-se um

valor de m= 26,8 e para G-7 um valor de m=24,0.
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No granito Amarelo Vila Real a diferenga entre os valores de resisténcia a flexdo sob carga centrada
nas amostras G-3 e G-13, 12,0 e 6,7 (MPa) respectivamente, ndo permite realcar a discrepancia
observada nos valores dos moédulos de Weibull e consequentemente o distinto comportamento
mecanico a flexdo. Para G-3 m=11,8 e para G-13 m= 3,1.

O granito Pedras Salgadas é uma pedra extremamente uniforme, quando comparado com o granito
Amarelo Vila Real, em termos de absorgédo de agua (%) e porosidade aberta (%). Convém por isso,
utilizar um maior nimero de amostras para caracterizar o granito Amarelo Vila Real. Este tipo de

pedra é muito apreciado no norte do pais pelo seu aspecto amarelado que confere um tom de

antiguidade a todas as obras em que é aplicado.

8.4 Correlagdes e estimativas

Para além dos ensaios fisico mecanicos efectivamente realizados, como sejam: Determinagédo de
resisténcia a flexdo, determinacdo da densidade aparente e porosidade aberta, determinagédo da
absorcdo de agua a pressdo atmosférica, determinacdo da resisténcia a compressdo e a
determinacdo da resisténcia ao escorregamento, Importa referir a tentativa de utilizagdo de
correlagdes/estimativas.

Estas correlagbes/estimativas verificaram-se ao nivel de duas propriedades: Determinacdo da
resisténcia ao gelo e determinacéo da resisténcia a abrasao.

No caso da resisténcia ao gelo, analisaram-se valores de resisténcia a compressao, existentes em
bases de dados, antes e depois do teste de gelividade. Verificou-se, curiosamente, que apos o teste
de gelividade havia, geralmente, um aumento do valor de resisténcia a compressao. Esse aumento é
um facto comprovado em muitas rochas, nomeadamente nas mais compactas e, fica a dever-se,
segundo A. Casal Moura, a uma reorientagao do elipséide das tensées dentro da pedra, causada,
justamente, pelas sucessivas dilatacdes e compressdes do material que constitui as pedras.
Inicialmente, pensou-se que se deveria a qualquer erro operatoério, mas, depois, verificou-se que o
mesmo acontecia com pedras descritas em catalogos (italianos, por ex°). [3]

Para validar esta observagao “tedrica” deveriamos ter repetido os ciclos de gelo-degelo no entanto,
tal ndo foi possivel porque o equipamento (estufa) se encontrava avariada.

No entanto, com os valores dos ensaios de determinacdo da resisténcia a compressao e com 0s
valores das bases de dados, fez-se uma extrapolagédo para o valor da compressao apos os ciclos de
gelo-degelo.

Da analise dos resultados obtidos, verificou-se que a resisténcia a compressido efectuada neste
trabalho é cerca de metade daquela observada na base de dados (tabela 7). Este facto ficou a dever-
se a dimensdo dos provetes utilizados neste trabalho os quais ndo sdo, muito provavelmente,

adequados para o tipo de ensaio que se pretende.
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Resultados experimentais
RC antes | RC depois Valor do aumento
Aumento
(base de (base de | RC antes RC depois . para os resultados
estimado ) )
dados) dados) (ensaio) | (extrapolagdo) %) experimentais
(o]
MPa MPa MPa MPa (MPa)
RV — Ruivina 93 95,2 47,4 48,5 23 1,1
EZ — Estremoz 81,2 85,2 48,0 50,2 47 2,3
LZ — Lioz 105 138 58,3 72,2 23,9 13,9
MO — Moleanos 91,7 93 46,5 471 1,4 0,6

Tabela 7 — Tabela comparativa de valores de resisténcia a compressao retirados de bases de
dados e valores experimentais com respectiva correlagao.

Desta forma, e para estes ensaios em particular, os resultados foram apresentados de forma restrita,
i.e., foram considerados como valores de referéncia apenas para inferir sobre qual o aumento (em
percentagem) estimado nas amostras ensaiadas.

Nos relatérios de ensaio realizados foram igualmente apresentados os resultados relativos aos
valores de base de dados os quais na realidade representam mais fielmente o resultado final para
cada tipo de pedra. Apesar disso, encontram-se em realizagdo ensaios adicionais utilizando provetes

de maior dimensao que possam permitir uma analise mais fidedigna do resultado apds gelividade.

No caso da estimativa para a determinagéo da resisténcia a abrasdo Capon (método normalizado), foi
utilizada uma correlagdo desenvolvida por A. Casal Moura, Crisitina Carvalho [26] que relaciona os
valores de desgaste Amsler com os de Capon.

A Secgéao de Caracterizagdo de Rochas Ornamentais e Industriais do Laboratério do 1.G.M. possui,
em arquivo, os resultados de inumeros ensaios de desgaste Amsler dos varios tipos de rochas
naturais (granitos, marmores, calcarios, xistos, etc.). Efectuando testes de desgaste Capon com
provetes das amostragens em arquivo foi possivel estabelecer, para os principais tipos de rochas e

para a gama de desgastes mais comuns, correlagdes satisfatorias entre os dois métodos.

As rectas de correlacdo linear obtidas para cada tipo de rocha constituem uma aproximagao
satisfatéria para conversao reciproca dos valores de desgaste (Figura 43). Para o caso dos
granitoides, sdo propostas rectas de correlagéo linear consoante o tipo de acabamento da superficie,

as quais se ajustam bastante melhor que a recta de correlagdo linear global respectiva. [26-3]
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Estudo comparativo dos desgastes Amsler e Capon
Rectas de regressao linear obtidas

40

35 -

y =5,2663x + 14,714

w
S
L

y=1,6654x + 16,57

n
3]
L

y=0,7032x + 18,089

B Rochas vulcanicas da Madeira
= Granit6ides

Mérmores
10 Calcarios

Desgaste Capon (mm)
& 8

[ ]
= y=14,3828x + 14,637

—— Rochas vulcanicas da Madeira
Mérmores
Calcérios
— Granitoides
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Desgaste Amsler (mm)

Fig. 43 — Rectas de regresséo linear obtidas para cada tipo de rocha e respectivo
coeficiente de correlagéo [26]

O conhecimento do desgaste por abrasdo torna-se importante para avaliar a aptiddo das rochas
naturais para utilizagdo em pavimentos interiores e exteriores e em degraus de escadas e
fundamentar a sua prescrigdo em fungao do tipo e intensidade de trafego previstos.

Na impossibilidade técnica de realizar ensaios pelo método Capon, foram consultadas bases de
dados nas quais sdo apresentados valores mais comuns de desgaste Amsler e foi aplicada a

correlagdo acima descrita para os diferentes tipos litologicos.
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9. Conclusdes

A caracterizagdo fisico-mecanicas de produtos de pedra natural para a construgado (englobada na
obrigatoriedade da marcagdo CE) pretende ser uma plataforma para que as empresas possam
crescer e afirmar-se como produtoras de rochas ornamentais de grande qualidade.

O tipo de servigo que foi criado para auxiliar as empresas é altamente competitivo e fornece uma
grande parte do “know-how” de que estas necessitam ao mais baixo custo do mercado.

A competitividade deste servigo é justificada devido a utilizacdo de algumas correlagdes (as quais se
encontram em permanente actualizagdo sempre que novos ensaios sao realizados e mais resultados
sdo analisados) que permitem diminuir o tempo de realizagao dos ensaios sem comprometer a

validade técnica dos resultados.

Relativamente aos resultados, os valores obtidos para os mesmos tipos de pedra tém demonstrado
que esta se trata de um produto natural, cujas propriedades podem sofrer alteragées quando é
atingido um nivel diferente numa mesma pedreira. Variando de pedreira os valores dos resultados
também se alteram.

Estas alteragbes sdo claramente mais notérias nas rochas mais porosas como os calcarios e dentro
deste grupo as variagbes sdo, por exemplo, mais elevadas no Moleanos do que no Lioz. Esta
diferenca parece ser justificada pela maior presenca de fésseis no Lioz o que lhe confere uma

estrutura menos porosa.

No geral, os métodos utilizados na caracterizagdo revelaram-se adequados para o sistema de
marcac¢ao em vigor (sistema 4) contudo, a determinagao da resisténcia a flexdo sob carga centrada
mostrou-se claramente insuficiente para prever o comportamento mecanico a flexdo de um
determinado tipo de pedra, com o objectivo de ser aplicada na constru¢ao. Neste campo, a estatistica
de Weibull surge como um auxiliar de elevado valor permitindo, de um modo acessivel, distinguir
populacdes idénticas e até dimensionar produtos equacgao (8).

Determinando os valores de resisténcia a flexdo sob momento constante (ensaio nao incluido em
nenhuma norma de produto para marcagao CE) para um numero elevado de provetes, facilmente se
colocam os valores da tensdo (MPa) numa folha de calculo e se obtém um ajuste a distribuicdo de
Weibull de forma a calcular o pardmetro de forma (m de Weibull) e o pardmetro de escala (0y).
Podem assim ser comparados dois tipos de pedra que, a partida eram considerados semelhantes.
Esta ferramenta estatistica pode ser colocada a disponibilidade das empresas e sera uma mais valia

para quem vende, compra e aplica produtos de pedra natural na construcao.

Por vezes, ao longo de varios meses de caracterizagdo de produtos chegavam amostras com a
mesma denominagao (por exemplo Moca Creme) mas que apds a realizagdo dos ensaios se
verificava claramente que nao podiam a mesma pedra. Este é um problema muito comum no sector e
os industriais foram sendo alertados ao longo do tempo para a correcgdo destas situagdes. A Unica

solucao para este problema seria analisar todas as pedras de todas as pedreiras de Portugal, sempre
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colhidas a partir de um planeamento de amostragem bem definido. Tal solugdo ndo é de modo algum
economicamente viavel para as empresas, especialmente quando o grau de “exigéncia” inerente a
marcagao destes produtos € o mais baixo dos sistemas utilizados.

Ao longo do tempo tem vindo a ser construida uma grande base de dados, onde se colocam: os
valores de todas as propriedades de todas as pedras analisadas, o local de origem da pedra, a
empresa que a transforma, os varios denominagbes que a pedra pode ter, entre outras informagdes
relevantes, para que num futuro préximo todas as variedades de diferentes empresas/pedreiras
estejam identificadas.

A equipa técnica e a Assimagra tém respondido a todos os pedidos, tentado chegar ao maior nimero
de associados possivel. Até a data foram realizados 105 orgcamentos, 40 dos quais resultaram em
adjudicacoes.

Apesar de ser um custo para os empresarios, a marcagao CE (ainda que inserida no sistema 4), vai
permitir atingir uma competitividade industrial que de outro modo ndo seria possivel. S6 um
investimento na qualidade irda permitir &s empresas de hoje que continuem a funcionar amanha.

O conhecimento das propriedades fisico-mecanicas e o controlo da produgdo garantem ao produtor
uma melhor penetragdo no mercado, fazendo com que o produto final chegue mais proximo do
cliente.

Com este trabalho, que vai desde a caracterizagado Fisico-Mecanica de produtos até as sessbes de
esclarecimento para os associados da Assimagra, os industriais estdo cada vez mais sensibilizados
para o cumprimentos das normas europeias, apercebendo-se que uma imagem de eficiéncia e
qualidade e um produto de caracteristicas bem definidas, constituem uma mais valia para empresa.
No entanto, constata-se que a curto prazo, sera essencial implementar mais formagao profissional
compativel com as necessidades de cada empresa. Colmatando assim a escassez e a pouca

formacgao/informacéao existente.
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10. Principais Davidas e Receios dos Industriais Portugueses

A divulgagéo do servico desenvolvido em parceria com a Assimagra foi feita aos associados em
Dezembro de 2005 e a primeira adjudicacao surgiu em meados de Margo de 2006.

Para estar mais perto dos industriais e perceber as suas necessidades e receios, ja que seriam
impossivel irmos a todas as empresas de todos os associados, surgiu a ideia de realizar sessdes de
esclarecimento para acompanhar as empresas nos passos inicias da implementagdo da marcagao
CE.

Fig. 44 — Sessao de esclarecimento para os associados da Assimagra em Lisboa. [22]

Desde Maio de 2006 ja foram feitas cinco sessdes: Lisboa, Péro Pinheiro, Borba, Porto de Mos e
Porto.

Estas sessdes revelaram-se vitais para que o servigo se ajustasse cada vez mais as necessidades de
um sector rico em conhecimento empirico, mas carente de uma abordagem técnica adequada.

Ao longo das sessdes de esclarecimento foram-nos postas muitas questdes que mostraram quase
sempre que 80% da assisténcia nao fazia ideia do que era ou para que servia a marcagao CE dos
produtos de construcao feitos a partir de pedra natural.

Uma das principais questées surge sempre colocada por empresas que nao possuem pedreira e que
compram, blocos ou chapas, a fornecedores®.

Estes empresarios perguntam-nos porque € que sao eles que tem de fazer os ensaios e ndo quem
Ihes vende o bloco ou a chapa?

Se assim fosse teriam a vida facilitada, ja que so6 teriam de se preocupar com os ensaios especificos
do produto final e com o controlo de produgao na fabrica. Mas o principal problema reside no facto do
bloco e da chapa ndo serem considerados produto final no &mbito da marcagdo CE. Logo, quem
vende bloco ou chapa por transformar ndo necessita de fazer ensaios mecéanicos a pedra.

Ao fim de quase dois anos de trabalho junto das empresas o processo de comunicagdo melhorou

bastante e as acgbes de esclarecimento junto das empresas sdo uma continuidade para que cada

® Anexo VI — Casos tipo de empresas transformadoras que nao possuem pedreira prépria - solugdes

69



vez mais a industria se aperceba da necessidade de conhecer os seus produtos e saber como aplica-

los em obra.
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11. Trabalho Futuro

No conhecimento das caracteristicas das pedras e dos mecanismos de alteragdo eventualmente
induzidos pelos agentes que sobre elas irdo actuar, devera assentar a escolha correcta dos tipos
litologicos que melhor se poderdo adaptar a cada aplicacao especifica, tarefa que ficara simplificada
se se dispuser de casos concretos de aplicacdo de cada tipo de rochas, ou, na falta destes, de
valores de referéncia para as caracteristicas técnicas mais relevantes exigidas para cada caso. E
neste ultimo caso que se enquadra a certificagdo de produtos e é esse o caminho que a Assimagra e
a equipa técnica que trabalha na marcacdo CE de produtos em pedra natural para a construgéo, tém
em vista com a implementagéo da “marca de pedra portuguesa” - Stonept®.

Esta marca sera atribuida as empresas que cumprirem requisitos obrigatérios (inerentes a propria
marca). As empresas que aderirem irdo ser acompanhadas por técnicos da Assimagra/equipa técnica
que garantem que os produtos produzidos cumprem todos os pardmetros essenciais para usarem a

“marca de pedra portuguesa” — simbolo de qualidade e competitividade

Outros trabalhos ja em curso, no dmbito da caracterizacdo e conhecimento de propriedades das
pedras naturais, avancam para o estudo da resisténcia a flexdo e tenacidade a fractura, tendo em
conta a mecanica da fractura dos 3 tipos (classes) litoloégicos e utilizando a andlise estatistica —
estatistica de Weibull. Pretende-se estudar quais os tipos de defeitos que levam a fractura de cada
um dos tipos litolégicos, observando as fotografias das superficies de fractura de um grande numero
de amostras. Considerando os poros, inclusdes, fissuras, fases secundarias, interfaces entre graos

(fases) e até defeitos inerentes ao processo de produgéo das proprias amostras.
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Anexo | — Decreto — Lei 113/93 10/04

MINISTERIO DA INDUSTRIA E ENERGIA

Decreto-Lei n.® 113/93
da 10 de Abrll

05 empreendimentos de construgdo, incluindo os edi-
ficios e outras obras de construgiio e de engenharia ci-
vil, devem ser concebidos ¢ realizados por forma a sa-
tisfazerem um conjunto de condigtes reputadas de
interesse publico,

Tais condigdes, consideradas como exigéneias essen-
ciais, dizem respeito, para além da seguranga, da du-
rabilidade ¢ de certos aspectos econdmices das cons-
trughes, & salvaguarda de valores como a sadde e
seguranca de pessoas e bens, o patrimdnio ambiental
¢ a gualidade de vida,

A satisfacdo das exigéncias essenciais implica a ndo
utilizagdo nos empreendimentos de materiais de cons-
[rugdo cujas caracieristicas, por inadeguados, as pos-
Sam comprometer.

Mecessario s torna, consequentemente, especificar as
exigéncias essendiais a (er em conta ¢ definir os proce-
dimentos a adoptar com visla a garantir quc as carac-
teristicas dos mareriais de construgdo a wtihizar ague-
las se adegoem.

Sobre estas matérias, o Conselho das Comunidades
Europeias adoptou a Directiva n.® 89/106/CEE, de 21
de Dezembro de 1988, relativa 4 aproximacio das le-
gislagies dos Estados membros inerentes aos materiais
de construgio, 4 qual importa dar cumprimento.

Assim:

Mos termos da alinea @) do n.” | do arntigo 201.° da
Constituicio, o Governo decreta o seguinte:

Artigo 1.°
Ambito

1 — O presente diploma visa definir os procedimen-
tos @ adoptar com vista a garantir gue os materiais de
construgio se revelem adequados ao fim a que se des-
tinam, de modo que o5 emprecndimentos em gue ve-
nham a ser aplicados satisfagam as exigéncias Lécnicas
essencials.

2 — Para efeitos do presente diploma, entende-se
por:

a) Materiais de construgio — os materiais desti-
nados a ser incorporados ouw aplicados, de
forma permanente, nos empreendimentos de
construgio, adiante designados por materiais;

by Empreendimentos de construgio — os edificios
¢ putras obras de construgdo ¢ de engenharia
civil, adiante designados por obras.

Artigo 2.7
Regulameniagio

As exigéncias téenicas essenciais das obras suscepii-
veis de condicionar as caracteristicas dos materiais nelas
utilizados e, bem assim, o modelo da marca de con-
formidade CE e sistemas de comprovagdo da confor-
midade sfio objecto de portaria do Ministro da Indus-
tria ¢ Energia.

Artigo 3.7
Colacspio dos mupiermis no mercado

| — Para colocagdo no mercado, o5 materiais a que
se refere o artigo 1.7 terdo de revelar apliddo ao uso
a que se destinam, apresentando caracteristicas 1ais que
as obras em gue venham a ser incorporados, quando
convenieniementc plancadas e executadas, possam sa-
tisfazer as exigénoias essenciais dos empreendimentos.

2 — Presumem-se aptos ao uso a que se destinam o8
materiais nos quals esteja aposta a marca de confor-
midade CE, a que se refere o arigo 4.%

3 — Embora possam ndo ter aposia a marca de con-
formidade CE, podem ser colocados no mercado:

ay 0% materiais que constem da lista de materiais
Menos impﬂ[lan‘ttﬁ no que CONCETNe a0s aspet-
tos de sande ¢ de seguranga, elaborada pela Co-
missdo, desde que acompanhados de uma de-
claragdo de conformidade com as boas priticas
técnicas,
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&) Os materiais que salisfagam disposigdes nacio-
nais conformes com o Tratado que instituie a
Comunidade Econdmica Europeia (CEE), até
que sejam abrangidos por normas harmoniza-
das ou aprovaches ECnicas europeias.

Artiga 4.7
Murca

| — O fabricante ou o seu mandatdrio estabelecido
na Comumdade pode apor a marca de conformidade
CE no proprio material, numa etiqueta nele fixada, na
respectiva embalagem ou nos documentos comerciais
de acompanhamento, desde que o matenal tenha sido
objecte de uma declaragdo emitida pele fabricante
—declaragio de conformidade CE — e ou de um oer-
tificado emitido por uma entidade qualificada para o
efeie —certificado de conformidade CE— eviden-
ciando a sua conformidade com as especificapbes 1éc-
nicas aplicaveis.

2 — Caso 05 materials em causa sejam também
abrangidos por outros diplomas, a marca CE indicars
que as exigéneias estabelecidas nos mesmos foram igual-
mente cumpridas,

1 — E proibida a afixacio nos materiais ou suas em-
balagens de marcas que possam confundir-se com a
marca de conformidade CE.

Artigo 5."
Especificaghes 1Ecnicas

 As especificagdes técnicas referidas no n.” 1 do ar-
lign anterior pertencem a um dos seguintes tipos:

@) Morma nacional que transponha uma norma
harmonizada, isto é, que transponha uma cs-
pecificagao éenica elaborada pelo Comité Eu-
roped de Normalizacio (CENY ou pelo Comité
Europeu de Normalizagio Electrotécnica (CE-
MELEC), mediante mandatos conferidos pela
Comissao;

) Aprovagio técnica europeia;

c) Especificacio técnica nacional, caso nfio exista
norma harmomzada aplicavel, que & Comissdo,
ouvido ¢ Comité Permanente da Construgio
{CPC), indicou beneficiar da presungdo de con-
formidade com os requisitos cssenciais, notifi-
camdo-a aos Estados membros, ¢ cuja referéncia
& publicada no Jorna! Oficial dos Comunida-
des Europeias.

Artigo 6.7

Aprovagio técnica europeia

cl A materiais para os quais existam guias de
aprovagdo técnica europeia elaborados pela
Organizagdo Europeia de Aprovacio Técnica
{EOTA — European Organization for Techni-
cal Approvals), mesmo nos Casos em gue a
Comissdio tenha conferido mandato para a cla-
horagdo de uma norma harmonizada ou esta-
helecido a possibilidade da sua elaboragdo, ces-
sando os seus efeitos com a entrada em vigor
da norma nacional que transponha a norma
harmonizada sobre a matéria;

d) A materiais em relagio aos quals, cmbora tendo
conferido mandato para a elaboragio de uma
norma harmonizada ou estabelecido a sua cla-
boragio como possivel, a Comissio, excepcio-
nalmente, apds consulta ao CPC ¢ durante um
pericdo determinado, autorize a concessio,

3 — A aprovagdo técnica europeia de um material
baseia-se em andlises, ensaios e demais condigdes indi-
cados nos documentos interpretativos referidos no ar-
tigo 12,7 da Directiva n." 89/106/CEE, do Conselho,
de 21 de Dezembro de 1988, bem como nos guias ela-
borados pela EOTA e relativos ao material em causa
ou familia de materiais a que pertence, ¢ scrd, em ge-
ral, concedida por um prazo de cinco anos, prorro-
gdvel.

4 — 0 certificado de aprovagdo técnica europeia ¢
emitido a pedide do fabricante ou do seu mandatario
estabelecide na Comunidade,

5 — Na falta dos guias referidos no n.® 3, a apro-
vapdo técnica curopeia pode ser concedida por referén-
cla as exigéncias essencials ¢ aos documentos interpre-
fativos pertinentes, mediantic deliberagio conjunta das
entidades que constituem a EOTA, ou apreciagio fa-
vordvel do CPC, caso agueless ndo cheguem a acordo.

6 — A aprovagio récnica europeia é da comperén-
cia, em Portugal, do Laboradrio Macienal de Enge-
nharia Civil (LNEC) e das entidades que para tal ve-
nham a ser designadas, por despacho conjunto dos
Ministros da Industria ¢ Energia e das Obras Pablicas,
Transportes & Comunicagdes, ouvido o LNEC.

Artiga 7.7
Declaracio ¢ cerlificado de conformidade CE

| — A declaragio de conformidade CE e o certi-
ficade de conformidade CE, referidos no n.® 1 do
artipo 4.7, pressupdem a observincia do sistema de
comprovagie da conformidade estabelecido nas espe-
cificagdes técmcas aplicaveds,

2 — As declaragdes e cenificados de conformidade
CE ser@o redigidos em lingua portuguesa,

Artigo 8.°
Entidades qualificades

I — As entidades de certificacido e de inspecgdo e o5
laboratorios de ensaio envolvidos nos sistemas de com-

1 — A aprovagdo écnica europeia é o reconheci-
mento técnico da aptiddo de um material para o uso
a que o mesmo se destina,

2 — A aprovagio técnica europeia pode ser conce-
dida:

@) A materiais para os quais ndo exista uma
norma harmonizada nem um mandato para a
sua elaboragdo e para 05 guais a Comissdo,
apds consulta ao CPC, considere ndo poder ela-
borar uma norma harmonizada,

A materiais que se afastemn de forma significa-
tiva das normas harmonizadas ou das especifi-
cacdes técnicas nacionais referidas, respectiva-
mente, nas alineas a) e ¢) do artigo 5.%;

provagdo de conformidade devem estar gualificados
para o efeito, nos termes do Decreto-Lei n.” 165783,
de 27 de Abril, que instituin o Sistema MNacional de
Gestdo da Qualidade (SNGO), possuinde um seguro de
responsabilidade civil nos casos em que essa responsa.
bilidade ndo esteja coberta pelo Estado.
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2 = Serd comunicada & Comissdo a lista das enti-
dades qualificadas nos lermos do numere anterior.

Artigo 9.7
Procedimentos efectundos em oulros Estados nsembros

I — As declaragtes e os certificados de cenformi-
dade CF, bem como os cnsaios ¢ inspecgdes efectua-
dos em gualguer Estado membro da Comunidade, de
harmonia com a Directiva n." 8%/106/CEE e outra re-
gulamentagdo comunitaria aplicavel, t8m o mesmo va-
lor gue os documentos ¢ procedimentos nacionais cor-
respondentes.

2 — Mediante pedido do fabricante ou do sew man-
datdrio estabelecide na Comunidade, em casos concre-
1os ¢ na auséncia de especificagbes téenicas de wm dos
tipos referidos no artige 5.°, serdo considerados em
harmonia com as disposi¢hes nacionais conformes com
o Tratado que institui 2@ CEE, nos termos da alinea &)
do w.™ 1 do artige 3.7, os materniais gie tenham ob-
tide resultados satsfaanios em ensaios ¢ inspecgbes
efectuados por uma entidade aprovada no Estado mem-
hro onde tiverem sido Fabricados, segunde o5 méodos
em vigor em Porrugal ou reconhecidos como equiva-
lentes pelo Instituto Portugués da CQualidade (1PCH.

3 — Quando se verificar que a entidade aprovada re-
ferida no namero anterior ndo efeciua o5 ensalos ou
as mspecgies nas condigoes devidas, o PO informard
desse Facto o Estado membre respecltiva, para que este
desenvolva as diligéneias adeguadas, das quais dard co-
nhecimento ao 1P,

4 — Quando as dibgéncias referidas se mosirem insu-
ficientes, o 1PQ informard desse factio o Estado mem-
bro respectivo @ poderd ser impedida a comercializa-
o e ubilizagdo do mateérial em causa, nos termos do
artigo seguinte,

Artign 10.%
Clausuls de salvaguards

I — Quando, relativamente a um material declarado
em conformidade com as disposighes aplicdveis, se ve-
n'Fiquu.' nao & Enconirar Ao Para O uso & que s des-
ting, serd provisoriamente proibida ou limitada a sua
comercializagdo, até que ao mesmo seja conferida a ap-
tidiic em Falia.

2 — Compere ao Ministro da Industria ¢ Energia o
reconhecimento, por despachao, dos pressuposios refe-
ridos no nomers anteror,

Artigo 11.°
Viscalicscin

1 — A fiscelizagio do cumprimento do disposto no
presente diploma cabe as delegagdes regionms da In-
dusiria ¢ Energia (DRIE), sem prejuizo das competén-
cias atribuidas por ler a outras entidades.

2 — 0% técnicons das entidades a gue 3¢ refere o mi-
mero anterior podem colher amostras dos mareriais
abrangidos pelo presente diploma. devendo sep-lhes
prestado todo o apoio necessinio ao exercicio das suas
funides.

3 — As cntidades fiscalizadoras podem  solicitar,
guande necessario para o exercicio das suas fungbes,
o auxilo das autoridades.

4 — Das infracgdes verificadas serd levanmtado awto
de noticia, nos termos das disposighes legais aplicdveis.

5 — O autos relatives a infragdes verificadas por
outras entidades serdo por estas enviados, depois de de-
vidamente instruidos, & DRIE competenie.

Artigo 12,7
Comt re=ordenugdes

| — O incumprimento do disposto nos artigos 3.% ¢
4.° constitui contra-ordenagio punivel com coima de
SO00E a 500 000F, sem prejuizo da responsabilidade ci-
vil ou penal do mesme decorrente, podendo ser ainda
determinada, como sangdo acessdria, a apreensao dos
materiais €m causa, sempre que a sua utilizagio em
condigies normais represente perigo que o justifique,

2 — A negligincia e a tentativa sio punives.

3 — Se o infractor for uma pessoa colectiva, o mon-
rante maximo da coima ¢ de & 000 0008, em caso de
dole, ¢ de 3 000 0008, em caso de negligéncia.

4 — A aplicagio das sangbes previstas nos n.™ 1 e
3 pompete ao director da DRIE em cuja drea a contra-
-ordenacdo tiver sido werificada,

% — A receita das coimas previstas nos n,™ 1 e 3 re-
VETIiS:

a) Em 60% para o Estado;

Hy Em 20%s para o servigo que levantou o auto;
) Em 10%0 para o servigo que aplicou a coima;
dy Em 10% para o PG,

Artigo 3.7
Acompanhamento da aplicagie do dipfoma

I — O 1PQ ¢ o LNEC acompanhardo a aplicagdo
do presente diploma, propondo as medidas necessarias
4 prossecugho dos seus objectivos ¢ as que se destinem
a assegurar a ligacio com a Comunidade ¢ os Estados
membros,

2 — Compete ao TPQ:

&) Manter a Comissdo ¢ o¢ Estados membros per-
manentemente informados das entidades de
qualificayio reconhecida para as intervengdes
previstas no presente diploma;

&) Informar a Comissdo ¢ o Estado membro em
causa ou todos os Estados membros de quais-
quer medidas tomadas nos termos do n.® 4 do
artigo 9.% ou contra quem tiver aposto indévi-
damente a marca CE em materias abrangidos
pelo presente diploma;

¢} Informar imediatamente a Comissdo das medi-
das tomadas ao abrige do artigo 10,7, imdi-
cando os seus fundamentos ¢ em especial se a
situacio resultou de lalta de aptiddo do mate-
rial a0 wso a que se destina, de md aplicagio
das especificagdes técnicas aplicaveis ow de de-
ficiéneia das praprias especificagdes técnicas
aplicaveis;

a1 Promover a publicagio no Didrio de Repubiica,
da lista de materiais mencionada na alinea a)
do n.® 3 do artigo 3.% ¢ das referéncias dos
documentos indicados nas alineas g) ¢ ¢) do ar-
tigo 5.7 )

£} Motificar o CPC da inadequagio das especili-
caghes téonicas referidas mas alineas g) ¢ &) do
artigo 5.7 relativamente ao disposto nos arti-
gos 2. e 1.* da Directiva n.® 89/106/CEE.
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3 — Ao LNEC incumbe:

aj

b

—

<)

Coordenar a actividade de aprovagdo técnica
curopela das restantes entidades de aprovagido
que venham a ser designadas em Portugal nos
termos do n” & do artigo 6.°;

Promover a publicagdo das aprovapbes técni-
vas europeias por si concedidas e da versdio por-
tuguesa dos guias de aprovagio Lécnica europeia
referidos na alinea ¢) do n.® 2 do artigo 6.%;
Dar conhecimento dessas aprovagies técnicas as
demais entidades que constituem a EOTA e
enviar-lhes, para informagdo, quando Tho sali-
citem, copia de todos o5 documentos relativos
a qualguer dessas mesmas aprovagdes.

4 — As restantes entidades de aprovagio designadas

mos lermos do n® 6 do anigo 6.° promoverdo, por

mtermédio do [PQ), a publicagio das aprovacbes téc-
nicas europeias por elas concedidas, procedendo, rela-
tivamente a elas, de modo andlope ao referido na ali-
nea ¢) do ndmere anterior,

Visto ¢ aprovado em Consclho de Minisiros de 3 de
Dezembro de 1992, — Anibal Antdnio Caveco Silva —
Jorpe Braga de Macedo — Luiz Fernando Mirg Ama-
ral — Joagquim Marting Ferreira do Amaral — Fer-
nande Manuel Borbosa Farig de Oliveira.

Promulgado em 19 de Margo de 1993,
Publique-se.
O} Presidente da Republica, MARIO SOARES.
Referendado em 22 de Margo de 1993,
O Primeiro-Minisiro, Anilbal Anidnio Cavaco Sifva.
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Anexo Il — Exemplo de Declaracdo de Conformidade Especifica para um produto de Pedra para

a Construcéao
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Norma de Referéncia: EN 12058:2004

Produto: Placas de Pedra Natural para pavimentos e escadas

Denominacédo de acordo com a norma EN 12440:
- Nome Tradicional: Estremoz Claro

- Designacgéo Petrografica: Marmore

- Cor Tipica: Branco com veios cinzento escuros

- Local de Origem: Bencatel — Borba

Principais Aplicacdes: Pavimentos e Escadas Exteriores

Ano: 2006

Marmorista de Alvalade, Lda.

Caracteristicas Valores Declarados Métodos de Ensaio

Resisténcia a Flexao

- Menor valor esperado 16,0 MPa

- Valor médio 16,8 MPa EN 12372 ou EN 13161
- Desvio padréao 0,8 MPa

Resisténcia ao SRV seco: 75

escorregamento EN 14231

SRV humido: 42

Resisténcia ao Gelo ~ . .
N&o se verificaram quaisquer

alteragdes ao fim de 48 ciclos de EN 12371
ensaio
Resisténcia ao Choque
oIS q DND EN 14066
Térmico
: 3
Densidade Aparente e 2687 kg/m
Porosidade Aberta EN 1936
0,3%
Absorcéo de Agua a 0,1% EN 13755

Pressdo Atmosférica

Fig. 45 — Exemplo de Declaragdo de Conformidade Especifica para um produto de Pedra para a

Construgdo — Marmorista de Alvalade



Anexo lll — Casos de Estudo da Implementacéo da Marcacdo CE — Marmorista de Alvalade e

Maroufi
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Casos de Estudo

O servigo desenvolvido com a Assimagra esta em pleno crescimento e a medida que os prazos de
entrada em vigor das normas se aproximam s&o cada vez mais as empresas que pretendem
implementar a marcagcéo CE dos seus produtos.

Como casos de estudo vou focar duas empresas, uma empresa familiar, que transforma normalmente
cerca de quatro tipo de pedra e realiza obras de pequena dimensao a clientes particulares. Fica
situada em pleno centro da cidade de Lisboa — Marmorista de Alvalade, LDA. A outra empresa € de
maior dimensao, transforma cerca de trinta tipos de pedra diferentes e fica situada em Cela — Moledo,

zona de Castro D Aire/Viseu.

Implementacédo do servigco de Marcacdo CE — Marmorista de Alvalade, LDA.

Fig. 46, 47 e 48 — A entrada da empresa “Marmorista de Alvalade, LDA.” e o parque de matérias-
primas.
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Fig. 49, 50 e 51 — A area de polimento, o interior da empresa e a maquina de corte de chapa
(respectivamente).

O processo inicia-se num pedido de orgamento a Assimagra — através do preenchimento de um
impresso inicial, onde se colocam quais as pedras e quais os produtos produzidos na empresa.

Com base no numero de pedras e produtos, ensaios a realizar e no niumero de declaragbes de
conformidade a emitir & realizado um orgamento. Apds adjudicagdo do orgamento, € enviado ao
cliente um planeamento de amostragem.

Os produtos fabricados nesta empresa sao “Placas para Revestimentos de Paredes” e “Placas para
Pavimentos e Escadas”.
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Para cada um destes produtos existe uma norma, que ja foi acima referida, que é respectivamente:
NP EN 1469:2006 e NP EN 12058:2004. Em cada uma destas normas existe um Anexo ZA no qual

estdo descritos os ensaios essenciais a determinar e os voluntarios, que tal como o nome indica

podem ou nao ser determinados.

Nesse caso temos:

EN 1469:2004 e EN 12057:2004

: . . Norma de — Placas e Ladrilhos de Pedra
Propriedades Fisico -Mecénicas :
Produto Natural para Revestimento de
Paredes (interiores e Exteriores)
: Norma de : Base de
Designagéo : Laboratorio Interno
Referéncia dados/Correlacao
Comportamento ao Fogo EN 13501-1 X
NP EN 12372 ou
Resisténcia a Flexao X
EN 13161
NP EN 12372 ou
Resisténcia ao Gelo (Flexao apos Gelo) X
EN 13161
Densidade Aparente e Porosidade Aberta EN 1936 X
Resisténcia ao Choque Térmico EN 14066 X
Permeabilidade ao Vapor de Agua EN 12524 X
Resisténcia as Ancoragens EN 13364 X
Descrigcéo do
Tactilidade Perfil da X
Superficie
Designagéao Petrografica EN 12407 X
Absorgao de agua a Pressao Atmosférica EN 13755 X
Absorcdo de agua por Capilaridade (se a
¢ gua p P ( NP EN 1925 X
Porosidade aberta for = 1%)
Aspecto Visual Visual X
EN 1341 (Anexo
Caracteristicas Geométricas X
A3 e AB)

Tabela 8 — Métodos de Determinagéo das Caracteristica Essenciais e Voluntarias em

placas para revestimentos de paredes. [15]
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EN 12058:2004 e EN
12057:2004 — Placas e Ladrilhos

Norma de
Propriedades Fisico -Mecanicas de Pedra Natural para
Produto
Pavimentos e Escadas
(interiores e Exteriores)
: Norma de : Base de
Designacéo . Laboratério Interno
Referéncia dados/Correlagao
Comportamento ao Fogo EN 13501-1 X
NP EN 12372 ou
Resisténcia a Flexao X
EN 13161
NP EN 12372 ou
Resisténcia ao Gelo (Flexdo apos Gelo) X
EN 13161
Densidade Aparente e Porosidade Aberta EN 1936 X
Resisténcia ao Choque Térmico EN 14066
Resisténcia ao Desgaste por Abrasao
EN 14157 X
(Capon)
Resisténcia ao Escorregamento EN 14231 X
Permeabilidade ao Vapor de Agua EN 12524 X
Descrigédo do
Tactilidade Perfil da X
Superficie
Designacgéo Petrografica EN 12407 X
Absorgao de agua a Pressao Atmosférica EN 13755 X
Absorcdo de agua por Capilaridade (se a
¢ gua p P ( NP EN 1925 X
Porosidade aberta for = 1%)
Aspecto Visual Visual X
EN 1341 ( Anexo
Caracteristicas Geométricas X
A3 e AB)

Tabela 9 — Métodos de Determinagéo das Caracteristica Essenciais e Voluntarias em a
placas para pavimentos e escadas. [14]

As tabelas 8 e 9 sao realizadas com base nas normas harmonizadas de produto e servem para mais

facilmente se identificarem todos os ensaios que deverao ser realizados.

Existe uma coluna para “Laboratério” ou seja, existem determinados tipos de ensaios que a equipa

técnica ndo possui equipamento para os realizar. O cliente € sempre informado nestes casos e, se

desejar obter um valor para a propriedade mecénica em causa, pode sempre requisitar-nos o

contacto de um laboratério externo a Assimagra que o realize.

A coluna “Interno” destina-se as propriedades que a equipa técnica tem capacidade de realizar em

laboratorio.

A coluna “Base de Dados/Correlagdo” destina-se as propriedades que a equipa técnica ndo tem

capacidade para realizar em laboratério mas para as quais pode ser estabelecida uma correlagédo
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logo, é possivel obter um valor que se relaciona com o que iria ser obtido através do método descrito
na norma de ensaio.

Tais correlagdes estéo previstas e vém referidas em guias interpretativos4 para a directiva 89/106/CE.
A mais valia deste servico recai precisamente aqui, na aplicacdo de conhecimentos técnicos
especificos para estabelecer correlagdes (ou por vezes correcgdes e estimativas, dependendo do tipo
de informagao que a empresa possua) que nos permitam chegar a um intervalo de valores adequado,

de modo a oferecer um servigo adequado ao prego mais acessivel.

4.2. Implementacéo do servi¢o de Marcagao CE — Maroufi — Soc. Granitos e Marmores, Lda.

Fig. 52, 53 e 54 — O interior da fabrica “Maroufi” e algumas das matérias-primas

4 Anexo IV e Anexo V — “Guia para a Aplicagdo das Directivas Elaboradas com Base nas Disposi¢cdes da Nova
Abordagem”
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Fig. 55, 56 e 57 — O corte de chapas e corte de blocos na empresa “Maroufi”

O processo tem igualmente inicio num pedido de orgamento a Assimagra. O cliente preenche o
impresso com as pedras e os produtos que transforma na empresa.

Com base no niumero de pedras e produtos, ensaios a realizar e no niumero de declaragbes de
conformidade a emitir, é realizado um orgamento.

Apods a adjudicagdo do orcamento € enviado ao cliente um planeamento de amostragem onde

constam as dimensdes e 0 numero de amostras necessarias a realizagao dos ensaios tipo iniciais.
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Os produtos fabricados nesta empresa sao os “Blocos de pedra para alvenaria”, “Lajes de pedra

"« "«

natural para pavimentos exteriores”, “Lancil de pedra natural para pavimentos exteriores”, “Placas

para Revestimentos de Paredes”, “Ladrilhos Modulares” e “Placas para Pavimentos e Escadas”.
Para cada um destes produtos existe uma norma, que ja foi referida acima, que é respectivamente:

. EN 771 — 5:2003;

. EN 1341:2001;
o EN 1343:2001;
. EN 1469:2004;
. EN 12057:2004
o EN 12058:2004.

Em cada uma destas normas existe um Anexo ZA no qual estdo descritas as caracteristicas
essenciais a determinar e as caracteristicas voluntarias, que tal como o nome indica podem ou nao
ser determinadas.

Nesse caso temos:

Norma de Elementos de Alvenaria em
Propriedades Fisico -Mecénicas
Produto Pedra Natural EN 771-5:2003
: Norma de : Base de

Designacéo Laboratério Interno

Referéncia dados/Correlacao
Comportamento ao Fogo EN 13501-1 X
Resisténcia a Flexdo NP EN 12372 X
Resisténcia ao Gelo (Compressao apos

EN 12371 X
Gelo)
Resisténcia a Compressao EN 772-1 X
Densidade Aparente e Porosidade Aberta EN 1936 X
Permeabilidade ao Vapor de Agua EN 12524 X
Designacgéo Petrografica EN 12407 X
Absorgao de agua a Pressao Atmosférica EN 13755 X
Absorcdo de agua por Capilaridade (se a

¢ gua p P ( EN 772-11 X
Porosidade aberta for = 1%)
Aspecto Visual Visual X
) ) EN 1341 ( Anexo

Caracteristicas Geométricas X

A3 e AB)
Configuragéo EN 772-16 X

Anexo C EN 998-
Resisténcia da colagem ao cisalhamento 2:2003 ou EN X
1052-3

Resisténcia da colagem a Flexao EN 1052-2 X
Propriedades Térmicas EN 1745 X
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Tabela 10 — Métodos de Determinagao das Caracteristica Essenciais e Voluntarias para “Blocos de pedra
para alvenaria”. [13]

EN 1341:2001 — Lajes de Pedra
: . . Norma de :
Propriedades Fisico -Mecanicas Natural para Pavimentos
Produto
Exteriores
: Norma de : Base de
Designacéo . Laboratério | Interno
Referéncia dados/Correlacao
NP EN 12372 ou
Resisténcia a Flexdo X
EN 13161
] ) NP EN 12372 ou
Resisténcia ao Gelo (Flexdo apoés Gelo) X
EN 13161
Densidade Aparente e Porosidade Aberta EN 1936 X
Resisténcia ao Desgaste por Abrasao
EN 14157 X
(Capon)
Resisténcia ao Escorregamento EN 14231 X
Designacgéo Petrografica EN 12407 X
Absorcao de agua a Pressao Atmosférica EN 13755 X
Absorcéo de agua por Capilaridade (se a
_9 guap P ( NP EN 1925 X
Porosidade aberta for = 1%)
Aspecto Visual Visual X
i ) EN 1341 (Anexo
Caracteristicas Geométricas X
A3 e AB)

Tabela 11 — Métodos de Determinagéo das Caracteristica Essenciais e Voluntarias para lajes de pedra natural
aplicadas em pavimento exterior. [14]

EN 1343:2000 — Guias de Pedra
: . . Norma de .
Propriedades Fisico -Mecénicas Natural para Pavimentos
Produto
Exteriores
: Norma de : Base de
Designagéo L. Laboratdrio Interno _
Referéncia dados/Correlagao
NP EN 12372 ou
Resisténcia a Flexdo X
EN 13161
] ) NP EN 12372 ou
Resisténcia ao Gelo (Flexdo apos Gelo) X
EN 13161
Densidade Aparente e Porosidade Aberta EN 1936 X
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Designagao Petrografica EN 12407 X

Absorcao de agua a Pressdo Atmosférica EN 13755 X
Absorcao de agua por Capilaridade (se a

¢ guap P ( NP EN 1925 X
Porosidade aberta for 2 1%)
Aspecto Visual Visual X

EN 1341 ( Anexo
Caracteristicas Geométricas X
A3 e AB)

Tabela 12 — Métodos de Determinagao das Caracteristica Essenciais e Voluntarias para Guias de Pedra Natural
aplicadas em Pavimentos Exteriores. [15]

EN 1469:2004 e EN 12057:2004
Norma de - Placas e Ladrilhos de Pedra

Propriedades Fisico -Mecanicas
Produto Natural para Revestimento de

Paredes (interiores e Exteriores)

. Norma de . Base de
Designagéao . Laboratério Interno _
Referéncia dados/Correlagéo
Comportamento ao Fogo EN 13501-1 X
NP EN 12372 ou
Resisténcia a Flexao X
EN 13161
NP EN 12372 ou
Resisténcia ao Gelo (Flexdo apés Gelo) X
EN 13161
Densidade Aparente e Porosidade Aberta EN 1936 X
Resisténcia ao Choque Térmico EN 14066 X
Permeabilidade ao Vapor de Agua EN 12524 X
Resisténcia as Ancoragens EN 13364 X

Descri¢édo do

Tactilidade Perfil da X
Superficie

Designagao Petrografica EN 12407 X

Absorgao de agua a Pressao Atmosférica EN 13755 X

Absorcéo de agua por Capilaridade (se a

¢ guap P ( NP EN 1925 X
Porosidade aberta for = 1%)
Aspecto Visual Visual X
EN 1341 (Anexo

Caracteristicas Geométricas X

A3 e A6)

Tabela 13 — Métodos de Determinacao das Caracteristica Essenciais e Voluntarias para as Placas para
revestimento de paredes e Ladrilhos modulares aplicados em revestimentos de paredes. [11,16]
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EN 12058:2004 e EN
12057:2004 — Placas e Ladrilhos

: . . Norma de
Propriedades Fisico -Mecanicas de Pedra Natural para
Produto :
Pavimentos e Escadas
(interiores e Exteriores)
. Norma de . Base de
Designagéao . Laboratdrio Interno _
Referéncia dados/Correlagcéo
Comportamento ao Fogo EN 13501-1 X
NP EN 12372 ou
Resisténcia a Flexado X
EN 13161
NP EN 12372 ou
Resisténcia ao Gelo (Flexao apds Gelo) X
EN 13161
Densidade Aparente e Porosidade Aberta EN 1936 X
Resisténcia ao Choque Térmico EN 14066 X
Resisténcia ao Desgaste por Abrasao
EN 14157 X
(Capon)
Resisténcia ao Escorregamento EN 14231 X
Permeabilidade ao Vapor de Agua EN 12524 X
Descrigao do
Tactilidade Perfil da X
Superficie
Designagéao Petrografica EN 12407 X
Absorgao de agua a Pressao Atmosférica EN 13755 X
Absorcao de agua por Capilaridade (se a
¢ guap P ( NP EN 1925 X
Porosidade aberta for = 1%)
Aspecto Visual Visual X
EN 1341 ( Anexo
Caracteristicas Geométricas X
A3 e AB)

Tabela 14 — Métodos de Determinacao das Caracteristica Essenciais e Voluntarias para as Placas para
pavimentos e escadas e Ladrilhos modulares aplicados em pavimentos e escadas. [12, 16]

O procedimento do servigo seguido numa empresa de grande dimensdo é o0 mesmo que o de uma

empresa pequena.

Quando o cliente reline todas as amostras necessarias é realizada a primeira visita & empresa. E

sempre pedido que as amostras sejam devidamente identificadas e embaladas para que todo o

trabalho posterior seja facilitado garantindo a total rastreabilidade do trabalho sobre os resultados

obtidos.

Posteriormente, sao realizados todos os ensaios e é elaborado o “Dossier Técnico” da empresa, no

qual vao estar arquivadas: declaragbes de conformidade, relatérios de ensaio, procedimentos

técnicos, impressos para controlo de produgao na fabrica e guia para a manutengéo da conformidade.
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Anexo IV — Excertos do “Guia para a Aplicacdo das Directivas Elaboradas com Base nas

Disposi¢cdes da Nova Abordagem” — Comissédo Europeia

- v N M = s
1.2 Elementos bisicos das directivas “Nova Abordagem

o Asdirectivas “Nova Abordagem " baseiam-se nos seguintes principios;
= A harmonizagio ¢ fimitada qos requisitos essenciais;
= So o produtos gue preencham os requisitos essenciais poderdo ser colocados
Ho mercads e entrar em servigo!
= Presume-se que as normas harmonizadas, cujos muneros de referéncia foram
publicados no Jornal Oficial e que foram transpostas para as normas nacionais, estio
conformes com os requisitos essenciais corvespondentes;
= A aplicagdo das novmas harmanizadas ou de owtras especificagies téenicas
contina a ser voluntaria, podendo os fabricanies optar livremente por gualguer
sohigiio tecnica que assegure o cumprimento dos requisitos essenciais; e
= Os fabricantes podem escolfher entre os diversos processos de avaliagdo da
canformidade previstos na divectiva aplicavel

3. RESPONSABILIDADES
3.1. Fabricante

311 Directivas “Nova Abordagem ™

s LUm fabricante, na acepgdo da nova abordagem, é a pessoa responsavel pela concepedn e
o fabrico de wm prodito tendo em vista a sua colocagio no mercado da Conmunidade em
SEU Proprio nome.

s« O fabricante tem a obrigacdo de assegurar gue um produto destinado a ser colocado no
mercado da Comunidade ¢ concebido e fabricado, e a sua conformidade avaliada, de
acordo com os requisitos essenciais consisnados nas disposicies das directivas “Nova
Abordagem " aplicaveis.

e O fabricante podera wtilizar produtos acabados, partes on componentes pré-fabricados, ou
suhcontratar as suas tavefas. Todavia, deve conservar sempre o controlo global e ter a
competéncia necessdria para assumir a responsabilidade pelo produto.®’




Anexo V — Excertos de “Guidance Paper B” — European Comission

Verificahons and tests

1. CGeneral comments

The manufacturer must have or have available the installations, equipment and
personnel which enable him to carry out the necessary verifications and tests. He
may, as may his agent, meet this requirement by concluding a sub-contracting
agreement with one or more organisations or persons having the necessary skills
and equiprment.

The manufacturer must calibrate or verify and maintain the control, measuring or
test equipment in good operating condition, whether or not it belongs to him, with a
view to demonstrating conformity of the produect with its technical specification.
The equipment must be used in conformity with the specification or the test
reference systemn to which the specification refers.

3.2.3 . Tests

Tests should be in accordance with the test plan and be carried out in accordance
with the methods indicated in the technical specification.

These methods should generally be direct methods.

It is however possible, in the case of certain characteristics, that the prescribed
specification gives the possibility of using indirect test methods if a definite
correlation or relationship can be established and if possible wverified between
specified characteristic X - the characteristic to be verified - and another
characteristic Y which is easier or safer to measure than characteristic X. Indirect

test methods may be retained when available and appropriate.

Depending on the systern of attestation of conformity adopted for the produet or the
product family, initial type tests on the product may be carried out by the

manufacturer himself or must be carried out or validated by an notified body.

In the latter case, this obligation only applies to tests to determine characteristics
for which the choice of attestation of conformity system requires the intervention
of an notified body or laboratory, These characteristics are given in Annex 3 of the

mandates.

The same is true for audit tests on samples taken from the factory, market or site
when the system of attestation of conformity adopted is the certification of the
product and includes the carrying out or validation of these tests by the notified

body coneerned.
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Anexo VI — Casos —tipo de empresas transformadoras de pedra natural que ndo possuem

pedreira prépria - SolucGes
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Os exemplos seguintes (A, B e C) ilustram os trés principais tipos de empresas que ndo possuem

pedreira e que, por isso, compram a matéria-prima a fornecedores:

[eoovorma | [ cumwEe |

Fig. 58 — Exemplo A — Empresa que compra blocos de pedra a um fornecedor e o transforma num
produto final

,l: REALIZACAO DE ENSAIOS

SOLICITAR AS REALIZAR OS ENSAIOS
PROPRIEDADES ESPECIFICAS NECESSARIOS (SEGUNDO AS
AO FORNECEDOR DO NORMAS OU METODOS
BLOCO (SEGUNDO AS CORRELACIONAVEIS)

NORMAS)
CP
ENSAIOS (EVIDENCIA)

ESPECIFICOS DO
PRODUTO FINAL

. s

CP
(EVIDENCIA)

] \4

DECLARACOES DE CONFORMIDADE
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o EXISTEM DUAS VIAS:
o0 Solicitar as propriedades especificas ao fornecedor do bloco (segundo as normas);
0 Realizar os ensaios especificos do produto final e o controlo de produgéo (evidéncia);
o0 Elabora as declaragbes de conformidade para cada produto.
OU ENTAO...
0 Realizar os ensaios necessarios (segundo as normas ou métodos correlacionaveis);

0 Criar um sistema de controlo de produgéo;

o0 Elaborar as declaragdes de conformidade para cada produto.

© =

[ eroouorma | [ cuewe ]

Fig. 59 — Exemplo B — Empresa que compra chapa ndo acabada a um fornecedor e a transforma num
produto final
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E OBRIGATORIO REALIZAR AS DECLARACOES DE
CONFORMIDADE

O FORNECEDOR TEM JA NA SUA EMPRESA UM
SISTEMA A FUNCIONAR E POR ISSO PODE ENTREGAR
AS DECLARACOES DE CONFORMIDADE A EMPRESA

O PRODUTOR TEM DE AVALIAR SE AS
CARACTERISTICAS ESSENCIAIS ESTAO TODAS
NAS DECLARACOES DE CONFORMIDADE

PEDIDO DE OUTRAS PROPRIEDADES
RELEVANTES

O PRODUTOR RESPONSABILIZA-SE PELOS VALORES
DAS PROPRIEDADES DAS PEDRAS QUE FORAM
DEFINIDOS PELO FORNECEDOR

CP (EVIDENCIA)

EXISTEM DUAS VIAS:

REALIZAR OS ENSAIOS NECESSARIOS
(SEGUNDO AS NORMAS OU METODOS
CORRELACIONAVEIS)

CP (EVIDENCIA)

DECLARACOES DE CONFORMIDADE

o O fornecedor pode ter ja a funcionar um sistema e entregar ao produtor as declaragdes de

conformidade da chapa néo transformada/acabada;

o Cabe ao produtor avaliar se as caracteristicas essenciais estdo todas nas declaracdes de

conformidade e solicitar outras propriedades que ache relevantes.

0 Ao aceitar os valores das propriedades mecanicas definidas no certificado do fornecedor, a

responsabilidade pelos valores das propriedades das pedras passa a ser do produtor,

podendo emitir as declara¢des de conformidade em seu nome (produtor).

OU ENTAO...

0 Realiza os ensaios necessarios (segundo as normas ou métodos correlacionaveis);

o0 Cria um sistema de controlo de produgao;

o0 Elabora as declaragées de conformidade para cada produto.
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.

Fig. 60 — Exemplo C — Empresa que compra produto final (ex. ladrilhos ja polidos) a um fornecedor e vende ao
cliente

I Sembe s st o
" \

O FORNECEDOR TEM JA NA SUA EMPRESA UM -
SISTEMA A FUNCIONAR E POR ISSO PODE ENTREGAR REALIZAR OS ENSAIOS NECESSARIOS

AS DECLARACOES DE CONFORMIDADE A EMPRESA (SEGUNDO AS NORMAS OU METODOS
ﬂ CORRELACIONAVEIS)

A EMPRESA TEM DE AVALIAR SE AS ED:l

CARACTERISTICAS ESSENCIAIS ESTAO TODAS
NAS DECLARACOES DE CONFORMIDADE

EB] | CP (EVIDENCIA) |

PEDIDO DE OUTRAS PROPRIEDADES
RELEVANTES

U

A EMPRESA RESPONSABILIZA-SE PELOS VALORES
DAS PROPRIEDADES DAS PEDRAS QUE FORAM
DEFINIDOS PELO FORNECEDOR

ok
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EXISTEM DUAS VIAS:

0 O fornecedor dos ladrilhos pode ter ja a funcionar um sistema e pode entregar ao produtor as
declaragdes de conformidade deste produto acabado.

o Cabe ao produtor avaliar se as caracteristicas essenciais estdo todas nas declaragdes de
conformidade e solicitar outras propriedades que ache relevantes.

0 Ao aceitar os valores das propriedades mecanicas definidas no certificado do fornecedor, a
responsabilidade pelos valores das propriedades das pedras passa a ser do produtor,
podendo emitir as declaragdes de conformidade em seu nome (produtor). Se nédo emitir
declaragbes em seu nome nao esta a vender um produto seu (mas de quem Ihe forneceu) e

assume um papel de distribuidor.

OU ENTAO...

0 Realiza os ensaios necessarios (segundo as normas ou métodos correlacionaveis);
o Cria um sistema de controlo de produ¢do (mesmo nao produzindo efectivamente tem de
controlar dimensional e visualmente o produto que esta a vender);

o0 Elabora as declaragbes de conformidade para cada produto.

Outra questao importante prende-se com a variabilidade das pedras com que trabalham.

Muitas empresas trabalham por vezes mais de 30 tipos de pedra e pensar que tem de as analisar
todas, caso contrario ndo estardo a cumprir um requisito legal e podem nem sequer conseguir vender
o produto.

Estas empresas podem estar hoje a trabalhar com 5 tipos de pedra e para o més que vem ja
trabalham com outros 5 tipos diferentes.

Para tentar resolver esta situacdo, foi criado o servico de “Implementacdo e Manutencdo”, que
permite, entre outras vantagens, que a equipa técnica se desloque a empresa de trés em trés meses
para recolher amostras da produgéo e ir actualizando as declaragées de conformidade.

Este servigo complementar inclui ainda a verificagao da eficacia do sistema de controlo de produgao
implementado na empresa.

Ao longo de todas as sessbes de esclarecimento tém surgido muitas outras questdes, que por vezes
saem fora do ambito da marcagdo CE mas, que permitem chegar mais perto de quem trabalha todos

os dias com a pedra e que traduzem um sector muitas vezes esquecido e enganado.
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