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Comparativo Técnico entre Marmore Natural e Superficies de Quartzo
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Este trabalho compara, sob enfoque técnico, o desempenho de um marmore
natural (Michelangelo Nuvolato) e de uma superficie de quartzo (Quartzo Branco
Dilean) para uso em ambientes internos, com énfase em absorcdo de agua,
resisténcia ao manchamento e custo instalado. Foram preparados corpos de prova
com acabamento polido e dimensbdes padronizadas. A absor¢do de agua foi
determinada por imersdo controlada e pesagens em condigdo seca e saturada,
permitindo estimativas de absor¢cdo e densidade aparente; a resisténcia ao
manchamento foi avaliada por exposi¢cdo a agentes domeésticos (ex.: café, vinho,
Oleo) e limpeza escalonada. Complementarmente, realizou-se um comparativo
orcamentario local com trés fornecedores para um mesmo escopo (lavabo 100x50
cm). Os resultados indicaram menor absor¢cdo para a superficie de quartzo
(=0,05%) e maior para o marmore (=0,21%), além de melhor desempenho do
quartzo em manchamento, sobretudo frente a liquidos pigmentantes; o marmore
mostrou maior suscetibilidade, coerente com sua microestrutura carbonatica. No
comparativo de pregos, o quartzo apresentou menor custo médio nas cotagdes
analisadas. Conclui-se que, para bancadas internas com alta exposicdo a
pigmentos/umidade, a superficie de quartzo tende a oferecer melhor desempenho
global; o marmore permanece viavel quando valorizado o efeito estético, com
especificacao criteriosa de seladores e manutencdo. Limitam o estudo o tamanho
amostral e a necessidade de aderéncia integral aos protocolos normativos.

Palavras-chave: rochas ornamentais; marmore; superficie de quartzo;
absorg¢ao de agua; resisténcia a manchas; custos.

This study compares, from a technical standpoint, the performance of a
natural marble (Michelangelo Nuvolato) and an engineered quartz surface (Quartzo
Branco Dilean) for indoor applications, focusing on water absorption, stain
resistance, and installed cost. Prismatic specimens with a polished finish and
standardized dimensions were prepared. Water absorption was determined by
controlled immersion and weighing in dry and saturated conditions, enabling
estimates of absorption and bulk density; stain resistance was assessed by
exposing the surfaces to common household agents (e.g., coffee, red wine, cooking
oil) followed by a staged cleaning procedure. Additionally, a local cost comparison
was conducted with three suppliers for an identical scope (a 100 x 50 cm lavatory
top). Results indicated lower absorption for the quartz surface (=0.05%) and higher
absorption for the marble (=0.21%), as well as superior stain performance for quartz,
particularly against pigmented liquids; marble showed greater susceptibility,
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consistent with its carbonate microstructure. In the price comparison, quartz
presented a lower average cost across the quotations analyzed. It is concluded that,
for indoor countertops with high exposure to pigments and moisture, quartz surfaces
tend to offer superior overall performance, whereas marble remains viable when
aesthetic value is prioritized, provided that sealers and maintenance are specified
judiciously. Study limitations include the sample size and the need for full adherence
to standard testing protocols.

Keywords: ornamental stones; marble; quartz surface; water absorption;
stain resistance; costs.

INTRODUCAO

O setor de revestimentos e superficies para a construgdo civil tem
apresentado transformacgdes significativas nas ultimas décadas, impulsionado pelo
avanco das tecnologias de producao e pela crescente demanda por materiais de
alto desempenho. De acordo com relatorio da Mordor Intelligence (2024), a
industria global de revestimentos de alto desempenho acompanha a expanséao do
setor da construcdo civil, que deve crescer a uma taxa média de 3,2% ao ano na
proxima década, refletindo a busca por materiais mais duraveis, resistentes e
esteticamente diferenciados.

Entre os materiais mais utilizados em ambientes internos, destacam-se o
marmore natural e as superficies de quartzo industrializado, ambos amplamente
aplicados em bancadas, mesas, lavatérios e painéis. Apesar da popularidade, a
escolha entre um e outro ainda gera duvidas entre arquitetos, engenheiros e
consumidores, uma vez que cada material apresenta caracteristicas técnicas,
estéticas e funcionais distintas.

No cenario mundial, o Brasil se destaca como um dos principais lideres do
setor de rochas ornamentais. De acordo com dados da Marmomac (2024) e da
Associacao Brasileira de Rochas (2024), o pais ocupa a quarta posi¢gao na
producdo e a quinta posicdo nas exportacdées mundiais de pedras naturais, com
faturamento estimado em 7,2 bilhdes de reais em 2025. Além disso, o segmento &
também relevante do ponto de vista socioeconémico, empregando direta e
indiretamente cerca de 480 mil pessoas (VEJA, 2025).

Paralelamente ao avanco das rochas naturais, observa-se o crescimento
expressivo do segmento de superficies artificiais. Incluindo o quartzo
industrializado, esse mercado global registrou expansao de US$ 2 bilhdes em 2006
para US$ 10 bilhdes em 2022, o que demonstra sua crescente relevancia no
cenario mundial (ABIROCHAS, 2024). Tal evolugdo evidencia uma competicao
direta com materiais naturais, o que reforga a importancia de estudos comparativos
que avaliem nao apenas o desempenho técnico, mas também os aspectos
estéticos e funcionais desses materiais.
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A presente pesquisa tem como foco o estudo comparativo entre 0 marmore
natural, especificamente o Marmore Michelangelo, e o quartzo industrializado,
enfatizando suas aplicagbes internas na construgcédo civil. Busca-se analisar
propriedades fisico-mecanicas e quimicas, como absor¢ao de agua, resisténcia a
compressao, resisténcia a abrasdo e comportamento frente a agentes quimicos,
conforme normas da ABNT e da ASTM. Dessa forma, o trabalho pretende
evidenciar as vantagens, limitacdes e potenciais de cada material, oferecendo
subsidios técnicos para a escolha mais adequada em diferentes contextos de uso.

A justificativa para a escolha deste tema estd na relevancia pratica e
académica da comparacéao. Do ponto de vista profissional, arquitetos e engenheiros
frequentemente enfrentam questionamentos de clientes sobre qual material utilizar
em cozinhas, banheiros e areas sociais, sendo necessario fundamentar a decisao
nao apenas em critérios estéticos e de custo, mas também em desempenho e
durabilidade.

Além disso, a escolha do tema se apoia na experiéncia da autora, adquirida
no trabalho em uma marmoraria de alto padrdo, onde €& possivel observar
diariamente as duvidas de clientes e profissionais da area, bem como a falta de
informacdes técnicas consistentes sobre os materiais. Essa vivéncia evidenciou
uma lacuna importante entre o que € ensinado na graduagado em engenharia civil
e, até mesmo em arquitetura, e a realidade do mercado de rochas ornamentais, ja
que o ensino superior pouco aborda esse tema.

Sob essa perspectiva, o estudo contribui ndo apenas para a literatura
académica sobre materiais de constru¢cdo, mas também para a pratica profissional,
ao oferecer um panorama atualizado que conecta dados de normas técnicas a
situagdes reais de obras. Ademais, a pesquisa dialoga com a sustentabilidade, uma
vez que a durabilidade dos materiais reduz desperdicios € manutengdes futuras.

Diante do exposto, o trabalho tem como objetivo geral comparar
tecnicamente o marmore natural e o quartzo industrializado em aplicagdes internas,
analisando propriedades de porosidade e resisténcia ao manchamento. Para isso,
este estudo conta com os seguintes objetivos especificos:

® Identificar as propriedades de porosidade e resisténcia ao
manchamento do marmore e do quartzo industrializado, por meio de ensaios.

® Analisar os resultados de absor¢ao de agua e agentes manchantes.
® Comparar o desempenho dos dois materiais e custo do metro

quadrado, destacando vantagens, limitacbes e recomendagbes de uso em
ambientes internos.

Assim, espera-se que os resultados da pesquisa possam servir como guia
técnico tanto para profissionais da construgao civil quanto para consumidores,
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contribuindo para decisbes mais conscientes e fundamentadas no processo de
especificacao de materiais.

METODO

1. Tipo de pesquisa

Trata-se de uma pesquisa experimental comparativa, com abordagem mista
(quantitativa e qualitativa). A parte quantitativa envolve medigdes fisicas (absor¢ao
por imersao) e sumarizacao estatistica; a parte qualitativa envolve avaliagao visual
padronizada dos ensaios de manchas, apoiada por registro fotografico.

2. Universo e amostra

O universo da pesquisa sao as rochas ornamentais e superficies de quartzo
industrializado empregadas em revestimentos internos em projetos de engenharia
civil e design de interiores. Serdo analisados 20 corpos de prova, sendo 10 de
marmore natural (Michelangelo Nuvolato) e 10 de superficie de quartzo
industrializado (Quartzo Branco Dilean), fornecidos pela Marmoraria Dilean.

As amostras foram feitas com cortes a umido com dimensdes aproximadas
de 100 x 100 x 20 mm e acabamento superficial polido para serem padronizadas.
Foi feita uma limpeza inicial apenas com um pano seco para retirar a poeira antes
dos ensaios. Cada corpo de prova recebeu um numero de identificacido e foram
subdivididos em dois testes. As amostras de quartzo foram enumeradas com a cor
vermelha e as de marmore com a cor azul. A numeracéo foi de 1 ao 5 para o teste
de manchamento e de 8 a 10 para o teste de absorgao.

3. Materiais e instrumentos

Foram analisados dois materiais amplamente utilizados no setor de
revestimentos: o marmore Michelangelo Nuvolato e o quartzo Branco Dilean, com
dez amostras de cada. Os ensaios compreenderam testes de absorgao de agua e
resisténcia a manchas, realizados em condi¢ées padronizadas para garantir a
comparabilidade dos resultados.

Para o teste de manchas foram utilizados quatro agentes que sao utilizados
com frequéncia em residéncias, sao eles: ketchup, shoyu, vinho tinto e éleo de soja.

Demais instrumentos e equipamentos utilizados nos testes:

O Balanga analitica (resolugdo minima 0,01 g) — para medi¢des
de massa seca e massa apos imersao;
Recipiente de imerséo com agua destilada;
Pipeta para dosagem das manchas;

O Celular com configuragao fixa para registro antes/depois.
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4. Procedimento experimental — absorg¢ao por imersao.

O ensaio de absorgdo por imersao tem como objetivo determinar a
quantidade de agua absorvida pelas amostras apés um periodo de 24 horas de
submersao completa, permitindo avaliar o comportamento do material em relacéo
a sua porosidade e capacidade de retencdo de umidade.

Para a realizacao do teste foram separadas 3 amostras de cada material,
que podem ser observadas na Figura 01, identificadas como 8, 9 e 10 na cor azul
para o marmore e vermelha para o quartzo. Antes da imersao, cada corpo de prova
foi limpo com pano seco e em seguida, registrou-se a massa seca de cada amostra:

Mdry (g)

.vﬂ 5

R S KA
stras

Figua 1 - uragéo d am
Fonte: Autora (2025)

Apos a pesagem e planilhamento de todos os dados, as amostras foram
completamente submersas em agua a temperatura ambiente e mantidas
submersas por 24 horas. Ao fim das 24 h, cada amostra foi retirada,
superficialmente secada com papel absorvente (remogao rapida da agua superficial
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sem deixar secagem completa) e pesada novamente para obter a massa atualizada
da amostra, a M24h (g).

Finalizado todo o processo de pesagem dos materiais, foram feitas analises,
mediante férmulas, para determinar a absorgao por massa, o desvio padrao, o erro
padrao e o intervalo de confianga do teste.

5. Procedimento experimental — ensaio de manchas

O ensaio de manchas teve como objetivo avaliar a suscetibilidade dos
materiais a formacdo de manchas e a facilidade de remogao apds 24 horas de
exposicdo a diferentes agentes domésticos. Para a execugédo do teste, foram
selecionadas cinco amostras de cada material, identificadas numericamente de 1 a
5 (Figura 02), vermelho para quartzo e azul para o marmore .

Figura 02 - Numeragao de amostras
Fonte: Autora (2025)

Em cada uma das amostras foi aplicado um dos agentes — ketchup, shoyu,
vinho tinto e éleo de soja — enquanto a quinta amostra recebeu a aplicagdo dos
quatro simultaneamente, a fim de observar possiveis interacbes e efeitos
combinados.

As amostras permaneceram em bancada, a temperatura ambiente, durante
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um periodo continuo de 24 horas. Apds esse intervalo, procedeu-se a limpeza com
agua corrente até a completa remogéo dos residuos superficiais. Em seguida,
realizou-se a avaliagdo visual das superficies, registrando fotograficamente as
alteracdes observadas.

A avaliacdo das manchas foi realizada por meio de uma codificacdo
adaptada das normas ISO 10545-13 (2016) e ASTM C1378 (2020), ajustada para
aplicacdo em rochas ornamentais e superficies de quartzo industrializado. Essa
codificagdo consistiu em dois critérios complementares: um sistema binario de
remog¢ao, no qual o valor 0 indicou mancha completamente removida (nao
perceptivel) e o valor 1 indicou a presenga de mancha residual (visivel apos
limpeza); e uma escala ordinal de severidade, utilizada para classificar o grau de
alteracao superficial observada apds a limpeza, variando de 0 a 4, sendo 0 = sem
alteracdo, 1 = leve, 2 = moderada, 3 = pronunciada e 4 = irreversivel. Essa
metodologia permitiu a padronizagdo da avaliagdo visual, possibilitando
comparagdes consistentes entre os materiais analisados.

6. Comparativo orgcamentario

O comparativo orgamentario teve como objetivo avaliar os custos de material
e mao de obra para execugdo de um mesmo projeto utilizando dois tipos de
revestimento — marmore natural e quartzo industrializado. Para essa analise, foi
definido um modelo de projeto padrao composto por um lavatério de 100 x 50 cm,
com cuba de sobrepor, rodabanca de 15 cm e saia de 15 cm, incluindo o recorte
para instalacao de torneira na pedra. As medidas e especificagdes do projeto foram
encaminhadas a trés marmorarias da cidade de Campo Mourao, identificadas como
Empresas A, B, e C, solicitando orcamentos para ambos os materiais, a fim de
possibilitar uma comparacgao direta dos valores praticados no mercado local.

REVISAO DE LITERATURA

1. Rochas ornamentais: conceito e classificagao

De acordo com a ABNT NBR 15012:2013, rochas ornamentais sdo materiais
pétreos que, apos beneficiamento ad e funcionais em diferentes contextos da
construgéao civil e em objetos de uso comum. Conforme a Associagao Brasileira da
Industria de Rochas Ornamentais — ABIROCHAS (2023), o termo abrange rochas
que podem ser extraidas, processadas e aplicadas em revestimentos, bancadas,
pisos, fachadas e elementos decorativos.

Além da definicdo normativa, € necessario compreender sua classificacao
geoldgica, pois esta influencia diretamente suas propriedades tecnoldgicas e
aplicagdes. Do ponto de vista geoldgico, as rochas sao agrupadas em trés grandes
categorias: igneas, metamorficas ou sedimentares ( ciclo das rochas representado
na figura 01). As rochas sedimentares representam apenas 5% da crosta terrestre,
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enquanto os outros 95% correspondem as igneas e metamoérficas (SERVICO
GEOLOGICO DO BRASIL — SGB, 2025). As igneas resultam do resfriamento do
magma, como o granito; as sedimentares derivam da deposigdo e compactagao de
sedimentos, como o calcario; e as metamoérficas surgem da transformacao de
rochas preexistentes sob condicbes de pressdo e temperatura, como 0 marmore
(LEINZ; AMARAL, 2010).

CICLO DAS ROCHAS

ROCHA

METAMORFICA “ SEDIMENTAR

Calor e Pressa®

Figura 03 - Ciclo das Rochas
Fonte: Toda Matéria (2025)

2. Propriedades e desempenho das rochas ornamentais

Além da classificagdo, o desempenho das rochas ornamentais depende
fundamentalmente de suas propriedades fisico-mecanicas e quimicas, que
determinam sua adequacéao a diferentes usos em engenharia e arquitetura. Entre
essas propriedades destacam-se a densidade aparente e a absor¢ado de agua,
relacionadas a durabilidade e a resisténcia frente a agentes externos; a resisténcia
a compressao e a flexao, indicadoras da capacidade estrutural do material; e a
resisténcia a abrasao, essencial em pisos e areas de trafego intenso. Também
merece atengao a resisténcia quimica, sobretudo em ambientes sujeitos a agentes
domésticos ou industriais (ABNT, 2015; ASTM, 2018).

3. Uso historico das rochas naturais

O uso de rochas ornamentais na construgéo civil € milenar. Registros
arqueoldgicos demonstram que, por volta de 2.500 a.C., os egipcios ja
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empregavam calcario, granito e marmore em monumentos e tumbas faradnicas,
como a Piramide de Quéops, erguida com blocos de calcario (JONES, 2006). No
século V a.C., os gregos expandiram esse uso em constru¢des monumentais, como
o Parthenon, o Templo de Zeus em Olimpia e o Templo de Artemis (figura 02), que
possuia 127 colunas de marmore com cerca de 18 metros de altura (SPILLER,
2011). Posteriormente, o Império Romano ampliou significativamente o emprego
dessas rochas, aplicando-as em edificios publicos e obras de infraestrutura, muitas
ainda preservadas (GONCALVES; SILVA, 2017).

Figura 04 - Templo de Artemis
Fonte: Turismo Grécia (2025)

Durante a Idade Média, marmore e granito passaram a ser incorporados
também em ambientes internos, como igrejas e residéncias, consolidando-se como
materiais de prestigio. Desde entdo, as rochas ornamentais mantém-se como
elementos essenciais na construgao civil, combinando tradigdo historica, valor
estético e desempenho técnico (SGB, 2024).

4. Composicdao e caracteristicas do marmore e do quartzo
industrializado

O marmore é uma rocha metamoérfica originada da recristalizagao do
calcario, composta majoritariamente por minerais de calcita (CaCO3). Sua elevada
aceitagao esta ligada a diversidade de cores, texturas e padrdoes de veios, que
conferem singularidade estética, um exemplo disso pode ser observado na figura
03. Contudo, apresenta maior porosidade e sensibilidade a agentes quimicos,
especialmente acidos, que podem provocar manchas e perda de brilho
(GONCALVES; SILVA, 2017).
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Figura 05 - Diferentes cores de marmores
Fonte: Autora (2025)

Do ponto de vista tecnolégico, o marmore possui dureza intermediaria,
variando entre 3 e 4 na escala de Mohs, boa trabalhabilidade e resisténcia
adequada a compressao, caracteristicas que favorecem seu beneficiamento e
aplicacdo em diferentes contextos construtivos (TEIXEIRA et al., 2019). Por outro
lado, sua resisténcia a abrasdo e ao ataque quimico é inferior a de rochas
silicaticas, como granitos e quartzitos, o que restringe seu uso em areas externas

ou ambientes sujeitos a elevado desgaste (MENEZES; ALMEIDA, 2020).

No campo da arquitetura e do design de interiores, o marmore consolidou-
se como material associado a ambientes internos de alto padréo, sendo aplicado
em pisos, bancadas, lavatérios, mesas e painéis decorativos. Sua utilizagao é
marcada pela valorizagcdo estética, brilho caracteristico e pela percepcado de
sofisticagdo e requinte que confere aos espacgos (SGB, 2024). Entretanto, as
limitacbes técnicas do marmore em relacdo a abrasdo, a agdo quimica e ao
desgaste estimularam o desenvolvimento de materiais alternativos capazes de aliar
estética, desempenho e durabilidade. Nesse contexto, destaca-se o quartzo
industrializado, que se consolidou nas ultimas décadas como uma solugao
tecnoldgica inovadora e altamente competitiva no setor de rochas ornamentais.
Fontes setoriais apontam que rochas silicaticas, como quartzito e quartzo,
demonstram resisténcia superior ao desgaste abrasivo e reatividade quimica em
comparagao com rochas carbonaticas como o marmore (ABIROCHAS, 2023;
AECweb, 2021).
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O quartzo industrializado ¢ um material formado majoritariamente por
particulas de quartzo natural (90 a 95%), resinas poliméricas e pigmentos,
submetidos a processos de vibrocompactagao, cura e polimento. Essa composicao
confere ao material baixa porosidade, elevada resisténcia mecanica e estabilidade
estética, permitindo que imite padrées de rochas naturais, como marmores e
quartzitos (BARRETO et al., 2022). Abaixo pode-se analisar na figura 04 dois
materiais distintos mas visualmente parecidos.

Quartzo Michelangelo
Calacatta Calacatta

Figura 06 - Semelhanca dos materiais.
Fonte: Adaptado de Marina - Marmores e Granitos (2025)

O processo de fabricagdo envolve a selecdo e moagem de particulas de
quartzo, que sao misturadas com resinas epoxi ou poliéster e pigmentos. Essa
mistura é submetida a vibrocompressao a vacuo, o que garante maior densidade e
menor absor¢cdo de agua, seguida de cura térmica e polimento para obtencdo do
acabamento (LAPITSKAYA et al., 2021). A proporgédo entre quartzo e resina &
determinante para as propriedades finais: maior teor de quartzo resulta em superior
resisténcia mecanica e menor porosidade, enquanto maior quantidade de resina
pode comprometer o desempenho frente ao calor e a agentes quimicos (BARRETO
et al., 2022).

Apesar das vantagens, o quartzo industrializado apresenta limitagdes. Sua
resisténcia ao calor extremo € inferior a de algumas rochas silicaticas naturais, uma
vez que a matriz de resina pode sofrer degradacao térmica e alteracdo cromatica
quando exposta a altas temperaturas (BARRETO et al., 2022). Além disso, estudos
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apontam riscos ocupacionais relacionados a geragdo de poeira fica em silica
durante o corte e polimento, podendo ocasionar doencgas respiratorias se nao
houver controle adequado no processo produtivo (LAPITSKAYA et al., 2021).

5. O caso do Marmore Michelangelo

Entre as variedades brasileiras, destaca-se o Marmore Michelangelo,
extraido na Regido do Tigre, localizada entre os municipios de Bocaiuva do Sul e
Cerro Azul (PR), pertencente a Formagao Capiru do Grupo Agungui. Na figura 05
pode-se entender a magnitude de uma jazida como essa. Este marmore dolomitico
€ composto por mais de 80% de cristais de dolomita, com presencga subordinada
de quartzo, mica branca e tremolita. Apresenta textura granoblastica, granulagao
meédia a grossa e coloragédo predominantemente branca, com discretas tonalidades
em cinza, marrom ou rosa (ADAM, 2005)

S >

éura 7 - Jzid da Michelahgélo
Fonte: Autora (2025)

Em termos tecnoldgicos, diferencia-se dos marmores calciticos
convencionais por sua maior dureza e elevada resisténcia a abras&o, o que garante
maior durabilidade e adequacéo para aplicacbes em areas de uso mais intenso
(ADAM, 2005). Tais caracteristicas explicam sua valorizagdo no mercado nacional
e internacional, tanto pela performance técnica quanto pela uniformidade estética.

A Michelangelo Marmores do Brasil possui ampla atuagdo nacional e
internacional, estando presente em projetos residenciais e comerciais de destaque
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em diversas regides do pais. Em Curitiba, a empresa marca presenga no Shopping
Patio Batel e no Hotel Boutique Nomaa; no Rio de Janeiro, em empreendimentos
de alto padrdao como o Hotel Emiliano, o Grand Hyatt e o Fairmont Rio; e em Sao
Paulo, no emblematico Cidade Matarazzo e no Hotel Rosewood, onde seus
marmores sao aplicados em praticamente todo o complexo. Além dessas obras
comerciais, os marmores Michelangelo também integram projetos icénicos da
arquitetura brasileira, incluindo a Pinacoteca de Sao Paulo, a Assembleia
Legislativa do Estado de Sao Paulo e os Palacios do Planalto e do Alvorada, em
Brasilia. Tal abrangéncia evidencia a consolidagao da marca (MICHELANGELO
MARMORES DO BRASIL, 2025).

RESULTADOS

Com base na metodologia proposta, a seguir estdo dispostos os resultados
obtidos em cada um dos testes e do estudo orgamentario.

1. Absorgéao por imersao

As trés amostras de cada material, identificadas como 8, 9 e 10 na cor azul
para o marmore e vermelha para o quartzo, foram limpas com pano seco e pesadas
individualmente para obter o Mdry(g) que pode ser observado na Figura 08.

Figura 08 - Pesagem amostra 9 do Quartzo
Fonte: Autora (2025)

Apos pesagem, as amostras foram colocadas em um recipiente plastico e
cobertas por agua em temperatura ambiente, como pode ser observado na Figura
09.
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Figura 09- Amostras identificadas
Fonte: Autora (2025)

No final das 24h das amostras totalmente submersas em agua, as pedras foram
secas de forma superficial e pesou-se novamente individualmente para obter o
M24h(g)(Figura 10).
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Figura 10- Pesagem amostra 9 do Quartzo apds imersao.
Fonte: Autora (2025)

Os dados de massa inicial, massa apds 24h e absorcao por massa estéao
descritos na Tabela 01 a seguir. Considerando a Equacgao 01 para o calculo de
absor¢ao, disposta a seguir:

Absor ¢ao(%)=((M24 h— Mdry)+Mdry) % 100

Tabela 1 — Dados de massa e absorg¢ao

Identificagcido Material Mdry(g) M24h(g) |Absorgao (%)
8 Quartzo 417,3 417,5 0,04
9 Quartzo 417,6 417,9 0,07
10 Quartzo 416,8 417 0,04
8 Marmore 615,9 6171 0,19
9 Marmore 6074 608,8 0,23
10 Marmore 614,9 616,3 0,22

g: Peso em gramas.

A Tabela 2 apresenta os resultados estatisticos obtidos para o ensaio de
porosidade aparente dos materiais estudados, quartzo e marmore. Foram
determinados a média, o desvio-padrao, o erro padrao e o intervalo de confiancga
de 95% (1C95%), com base nos valores experimentais de cada amostra.

A média representa o valor médio da porosidade obtido para cada material,
enquanto o desvio-padrao indica o grau de dispersédo dos resultados em torno da
média — quanto menor for o desvio, mais homogéneos sdo os dados. O erro
padrao (EP) expressa a precisdo da média amostral em relacdo a média
populacional, sendo calculado pela relagdo entre o desvio-padrao (DP) e a raiz
quadrada do nimero de amostras, conforme a expressdo EP = DP /\n.

O intervalo de confiangca de 95% (IC95%) é determinado pela equagao
IC95% = x £ t x EP, em que X representa a média amostral, t € o valor critico da
distribuicado t de Student para o nivel de confianga adotado, e EP é o erro padrao
da média.

Observa-se que o quartzo apresentou uma média de porosidade
significativamente menor (0,05%) em comparagéo ao marmore (0,21%), indicando
menor presenga de vazios internos e, consequentemente, menor capacidade de
absorcao de fluidos. Além disso, o intervalo de confianga do marmore é mais amplo,
refletindo uma maior variabilidade dos resultados — caracteristica associada a
estrutura mais porosa e heterogénea desse material.
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Tabela 2 — Dados para avaliagdo da porosidade

Material Média Desvio Erro padrao |Intervalo de confianca de 95%
padrao (IC95%)

Quartzo 0,05 0,0173 0,010 (0,0070;0,0930)

Marmore 0,21 0,0208 0,012 (0,1616;0,2650)

2. Ensaio de manchas

As cinco amostras de cada material, identificadas numericamente de 1 a 5
foram organizadas conforme Figura 11 abaixo.

Figura 11 - Organizagéo do teste de manchas
Fonte: Autora (2025)

Em cada uma das amostras foi aplicado um dos agentes — ketchup, shoyu,
vinho tinto e éleo de soja — enquanto a quinta amostra recebeu a aplicagdo dos
quatro simultaneamente, vide Figura 12.
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igura 12 - Distribigé ds agente o
Fonte: Autora (2025)

Durante 24h as amostras ficaram em contato com os agentes em
temperatura ambiente. Apos esse intervalo, procedeu-se a limpeza com agua
corrente até a completa remocao dos residuos superficiais. As amostras de quartzo
apresentaram um o6timo desempenho, porém nas de marmore, apenas o Ketchup
nao manchou a pedra. As manchas podem ser observadas na Figura 13.

Figura 13 - Manchas
Fonte: Autora (2025)

A avaliagdo das manchas foi realizada por meio de uma codificacao
adaptada das normas ISO 10545-13 (2016) e ASTM C1378 (2020) e os resultados
estdo na tabela abaixo:

Tabela 3 — Codificagao
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Identificacdo Material Agente Binario Severidade
1 Quartzo Ketchup 0 0
2 Quartzo Oleo de soja 0 0
3 Quartzo Shoyu 0 0
4 Quartzo Vinho 0 0
1 Marmore Ketchup 0 0
2 Marmore Oleo de soja 1 1
3 Marmore Shoyu 1 2
4 Marmore Vinho 1 3

Codificagao adotada:

® Binario de remocédo: 0 = Mancha removida (ndo perceptivel); 1 =
Mancha residual (visivel).

® Escala ordinal de severidade (apds limpeza): 0 = sem alteragao; 1 =

leve; 2 = moderada; 3 = pronunciada; 4 = irreversivel.
3. Comparativo orgamentario

O orgamento do lavatdrio de 100 x 50 cm, com cuba de sobrepor, rodabanca

de 15 cm e saia de 15 cm, incluindo o recorte para instalagao de torneira na pedra
foi encaminhado para trés empresas, identificadas na tabela 4 como A,B e C.

Tabela 4 — Comparativo orgamentario

Identificagao Quartzo Marmore
A R$2.450,00 R$2.970,00
B R$2.000,00 R$2.200,00
C R$2.458,00 R$3.003,00

4. Discussao dos resultados

Os resultados obtidos no ensaio de absorgao por imersao demonstram um
comportamento bastante distinto entre os dois materiais analisados. O quartzo
apresentou absorgdo média de 0,05 + 0,01 % (IC95 %: 0,007-0,093 %), enquanto
0 marmore apresentou valor médio de 0,21 £ 0,01 % (IC95 %: 0,162-0,265 %).
Embora ambos apresentem baixa variabilidade, os valores mais elevados do

18



1 * eaas
s I M PAR IN2= | integrado (%
Apoio

Simpésio de Pesguisa, Extenséo e Inovagdo do Parana WS > FUNDACAO

Realizagdo

Empreendedorismo,
Pesquisa e Extensao
Integrado

ARAUCARIA

Apeio ao Desenvohvim
@ Teenolégico do Para:

marmore refletem sua maior porosidade natural, caracteristica esperada em rochas
carbonaticas (como o marmore), quando comparadas a superficies mais densas e
nao porosas, como O quartzo.

Esses resultados estdo em conformidade com estudos prévios.
Demartini (2021), ao caracterizar um marmore artificial, encontrou valores medios
de absorgao préximos de 0,06 %, para materiais tratados, e entre 0,15 % e 0,25 %
para materiais ndo tratados, faixa muito proxima ao resultado encontrado no
presente trabalho para o marmore natural. De forma semelhante, Souza Silva
(2013) relatou absorgbes entre 0,18 % e 0,30 % em amostras de marmore,
destacando que a variagao decorre da porosidade e da capacidade de retengao de
agua nos microcapilares da rocha.

No caso do quartzo, os valores encontrados s&o bastante baixos, indicando
baixa permeabilidade. Trabalhos realizados por Karaca (2010) e Unal & Altunok
(2019), embora com rochas silicaticas diferentes, também relatam valores médios
de absorcao inferiores a 0,1 %, corroborando o bom desempenho do quartzo frente
a penetracdo de liquidos. Essa caracteristica é especialmente vantajosa para
aplicagdes em areas umidas, como cozinhas e banheiros.

Ja em relagdo ao ensaio de manchas, observou-se desempenho excelente
do quartzo, com remogédo completa dos agentes manchantes testados (ketchup,
Oleo de soja, shoyu e vinho tinto), indicando alta resisténcia superficial a penetragcéo
de pigmentos. Em contraste, o marmore apresentou manchas residuais em trés dos
quatro agentes, sendo mais pronunciada no vinho (grau 3 de severidade),
moderada no shoyu (grau 2) e leve no 6leo de soja (grau 1). Apenas o ketchup nao
produziu mancha perceptivel.

Esses resultados sao coerentes com os achados de Rodrigues (2024), que
avaliou rochas ornamentais naturais (travertinos, quartzitos e granitos) com e sem
impermeabilizagdo, observando maior suscetibilidade ao manchamento em rochas
carbonaticas, como marmore e travertino, especialmente frente a liquidos
pigmentados como vinho e shoyu. Da mesma forma, estudos realizados no setor
ceramico com base na norma ISO 10545-14 e ASTM C1378 (2020) apontam que
materiais densos e de baixa porosidade apresentam menor retencdo de manchas,
enquanto rochas mais porosas tendem a absorver e manter pigmentos, mesmo
apos limpeza.

Essa diferenca esta diretamente ligada a microestrutura mineraldgica: o
quartzo apresenta baixa porosidade e superficie menos reativa, dificultando a
penetracado e adesao dos pigmentos. O marmore, por sua vez, por ser uma rocha
carbonatica com maior porosidade interconectada e maior reatividade quimica
(particularmente frente a agentes acidos como vinho tinto), € mais propenso a
apresentar manchas permanentes.

A Tabela 4 apresenta o comparativo de custos para a execugao de um
lavatério de 100 x 50 cm com rodabanca de 15 cm, considerando orcamentos
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obtidos em trés empresas distintas. Observa-se que o quartzo apresentou preco
médio inferior ao do marmore em todas as cotagdes analisadas. O custo do quartzo
variou de R$ 2.000,00 a R$ 2.458,00, enquanto o do marmore variou de R$
2.200,00 a R$ 3.003,00.

Com base nesses valores, a Tabela 5 demonstra a variagao percentual entre
0 menor e o maior prego de cada material. O quartzo apresentou uma variagao de
22,9%, enquanto o marmore apresentou 36,5%, indicando maior oscilacido de
precos entre os fornecedores para este ultimo. Essa diferenga pode estar
relacionada a maior diversidade de tipos de marmore disponiveis no mercado, bem
como as variagdes de procedéncia, acabamento e grau de personalizacdo das
pecas. Dessa forma, observa-se que, além de apresentar menor custo médio, o
quartzo também se mostrou mais estavel em termos de variagao de prego, o que
pode representar uma vantagem econémica em projetos de maior escala.

Tabela 5 — Variagao percentual de pregos entre os materiais analisados

Empresa Menor valor | Maior valor Diferenga (R$) Variagao
(R$) (R$) (%)
A R$2.000,00 | R$2.458,00 R$458,00 22,9
R$2.200,00 | R$3.003,00 R$803,00 36,5

Essa diferenga pode estar relacionada a fatores de mercado, como custo de
extracao, transporte e beneficiamento do marmore, que geralmente é mais delicado
no manuseio e requer impermeabilizacdes adicionais para aplicagdes em areas
umidas — o que impacta diretamente no preco final do produto instalado. Além
disso, o quartzo industrializado costuma apresentar uniformidade de fornecimento
e menores perdas de corte, reduzindo custos de execugao.

Resultados semelhantes foram relatados em estudos de mercado por
empresas do setor de revestimentos e por analises técnicas de obras residenciais
e comerciais no Brasil (Rodrigues, 2024), onde materiais com maior resisténcia
técnica e menor manutencao tendem a apresentar melhor custo-beneficio, mesmo
quando o valor por m? & proximo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos resultados experimentais e nas analises realizadas, conclui-
se que os objetivos propostos neste trabalho foram plenamente alcangados. Foi
possivel comparar o desempenho do marmore natural Michelangelo Nuvolato e do
quartzo industrializado Branco Dilean quanto a absorcdo de agua, resisténcia a
manchas e custo, identificando diferengas significativas entre os materiais
estudados.
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Os resultados demonstraram que o quartzo apresentou valores médios de
absorg¢ao de agua consideravelmente inferiores aos do marmore, confirmando sua
baixa porosidade e maior impermeabilidade. Essa caracteristica se refletiu também
nos ensaios de manchas, nos quais o quartzo mostrou completa remog¢ao dos
agentes testados (ketchup, 6leo de soja, shoyu e vinho tinto), enquanto o marmore
apresentou manchas residuais em contato com substancias pigmentadas e
oleosas. Tais resultados evidenciam que o quartzo possui melhor desempenho
técnico e maior resisténcia a penetragao de liquidos, tornando-se uma opgao mais
adequada para ambientes sujeitos a umidade e contato com produtos de uso
cotidiano.

Simpésio de Pesguisa, Extenséo e Inovagdo do Parana Wi > FUNDACAO

Além disso, a analise de custo demonstrou que o quartzo apresentou precos
mais acessiveis e menor variagao entre fornecedores, o que refor¢ga seu bom custo-
beneficio aliado a alta durabilidade e facilidade de manutengdo. Esses fatores
consolidam o quartzo como uma alternativa moderna e eficiente para aplicagdes
em bancadas e revestimentos internos.

Contudo, o marmore mantém seu destaque no mercado pela estética
singular e valorizagdo arquitetdbnica que proporciona aos ambientes, sendo
indicado para projetos que priorizam sofisticacdo e acabamento natural. Assim, a
escolha entre os materiais deve considerar ndo apenas o desempenho técnico, mas
também o estilo, o orgamento e o objetivo de uso em cada projeto.

Dessa forma, o estudo contribui para o entendimento comparativo entre o
marmore natural e o quartzo industrializado, oferecendo subsidios técnicos
relevantes para profissionais da area de arquitetura, engenharia e design de
interiores. Os resultados obtidos reforcam a importancia de avaliagées laboratoriais
e econOmicas na selegdo de materiais, garantindo especificagcbes mais seguras,
funcionais e alinhadas as exigéncias de desempenho e estética do mercado atual.

Como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se a realizagédo de
estudos voltados a aplicagcao de diferentes tipos de impermeabilizantes e seladores
em superficies de marmore, com o objetivo de analisar sua eficacia na redugao da
absorcdao de liquidos e na resisténcia a manchas. Essa abordagem poderia
contribuir para viabilizar ainda mais o uso do marmore em areas sujeitas a umidade
e contato com agentes pigmentados, ampliando suas possibilidades de aplicagao
e agregando valor estético e funcional ao material.
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