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CAPITULO 4

METODO PARA ORGANIZACAO DO PROCESSO DE MONTAGEM DE
MOSAICOS NA PRODUCAO DE LADRILHOS E CHAPAS DE MATERIAIS
GEMOLOGICO PARA O SETOR DE ROCHAS ORNAMENTAIS

Fernanda Almeida Ferreira
Thiago Motta Bolonini

RESUMO

O setor de rochas ornamentais utiliza materiais comuns ao setor de gemas para produzir chapas em mosaico e tem
se beneficiado com esta aplicacdo, resultando em uma ampla variedade de opgdes de cores e desenhos para as
chapas. No entanto, no processo de produgdo, a falta de acesso visual a totalidade dos fragmentos em estoque,
adicionado ao armazenamento desorganizado das pecas impde dificuldades aos profissionais que montam os
mosaicos, impactando no tempo de produgdo. Na tentativa de solucionar esse problema, este trabalho buscou testar
um método de montagem para os mosaicos utilizando imagens digitais como ferramentas para adicionar controle,
funcionalidade e eficiéncia ao processo, auxiliando na tarefa da organizacao do estoque e facilitando o acesso as
pecas disponiveis no mesmo para projetar os mosaicos e otimizar a producdo. O método proposto consiste: na
digitalizagdo dos fragmentos minerais, recortando-os e identificando-os como os fragmentos fisicos para
individualizagdo das pecas; na organizagdo do estoque fisico e virtual das pegas; na montagem virtual (projeto) de
um mosaico em escala 1:1, gerando um mapa de contorno das pegas com suas localiza¢des e identificacdes. Para
executar o método proposto, fragmentos de amazonita foram cortados e polidos em diferentes tamanhos e formatos
e identificados com um padrdo alfanumérico. Os fragmentos foram digitalizados com uma impressora
multifuncional ¢ um programa de edigdo de imagens foi utilizado para recortar os fragmentos da imagem,
nomeando os fragmentos virtuais com as identificagdes correspondentes aos fragmentos fisicos. Apds a montagem
virtual do mosaico, um mapa de pecas foi produzido, apresentando as linhas de contorno das pecas e suas
identificagdes. Em seguida, um ladrilho real foi produzido seguindo o mapa impresso, utilizando um recipiente de
polipropileno para a montagem e a resinagem. O mapa de pecas foi posicionado sob o recipiente e as pegas fisicas
foram dispostas nos locais designados no mapa. Para preencher os vazios e realizar a colagem, foi utilizada resina
epoxi. Apoés finalizado o tempo de cura da resina, o ladrilho foi formatado e polido. O resultado obtido foi um
ladrilho que seguiu uma sequéncia logica de producdo, com organizagao e controle eficientes do estoque de pegas.
O método permite a digitaliza¢do de diversos tipos de materiais, possibilitando sua combinagdo em um ambiente
virtual antes da producdo. Com o controle do estoque ¢ 0 acesso simultaneo a todas as pecas disponiveis, aumenta-
se o aproveitamento dos materiais ¢ as possibilidades de desenhos que podem ser produzidos. Esse trabalho
demonstra que o método adotado pode ser replicado em escala industrial, pois possui uma execugdo simples e
requer poucos recursos para ser implementado com sucesso.

PALAVRAS-CHAVE: Rochas ornamentais; Mosaico; Imagens; Amazonita.

1. INTRODUCAO

As rochas para revestimento sao utilizadas de diferentes maneiras como, por exemplo,
fachadas inflaveis, assentada com argamassa, piso elevado, balcdes de cozinha e banheiro,
rodapés, entre muitas outras. Destacando-se, inclusive, o aproveitamento de residuos das
jazidas de rochas para a confeccdo de mosaicos, revestimento e até mesmo estrutura

(OLIVEIRA, 2021).
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A atividade de extracdo das rochas ornamentais gera uma quantidade preocupante de

residuos, mesmo que inerte e atdxico, fato que acaba gerando desafios para a produgdo, como

o descarte ou reaproveitamento desses materiais (ZAMPIROLLI, 2007).

O mesmo se aplica a extragao de materiais gemoldgicos, onde muito do que se extrai
ndo possui qualidade suficiente para alcancar altos valores agregados (BELLO et al., 2013).
Tais materiais acabam por serem descartados ou por serem utilizados para finalidades menos
nobres que compor uma peca de adorno, uma joia, por exemplo. Insistindo na tonica do
aproveitamento, tais materiais gemologicos de menor qualidade para o setor de gemas, joias e
afins, tem ganhado prestigio quando arranjados em mosaicos, cobertos por resina e polidos em

forma de chapas pelo setor de rochas ornamentais.

No setor de rochas ornamentais, os materiais oriundos da extragdo de gemas sao
utilizados nos denominados materiais compostos “semipreciosos - semi precious stones” que,
de acordo com Lima (2018), sdo materiais produzidos a partir de fragmentos de rochas ou
minerais arranjados em forma de mosaico (dependendo ainda, portanto, do senso artistico e
talento de design dos profissionais que os idealizam) e que podem ser trabalhados em diversos
formatos e dimensdes, incluindo aqueles utilizados na produgado de chapas comercializadas pelo

setor de rochas ornamentais.

Como a montagem do mosaico ¢ um processo artistico, as pecas, ou seja, os fragmentos
de minerais ou rochas precisam estar ao alcance visual do artista durante todo o trabalho de
concepcao. Entretanto, o que ocorre comumente no setor ¢ o acimulo dos fragmentos em pilhas
(Figura 1A) ou em recipientes (Figura 1B) e isso pode tornar o trabalho moroso ou mesmo
limitar o potencial de criacao do artista incumbido da tarefa de organizar todas as pecas em um

padrao estético aprazivel.

Legenda: A) Fragmentos de quartzo recortados com espessura constante de 30 mm; B) Fragmentos de agata
fatiadas com espessura variavel entre 25 ¢ 30 mm.
Fonte: A) Lima (2018); B) Autoria propria (2023).
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Devido a escassez de informagao bibliogréfica, dentro da industria de beneficiamento

ndo ¢ de grande conhecimento publico o processo de montagem dos mosaicos e¢ de producao
das chapas no setor de rochas ornamentais; o que torna dificil, mas necessaria, a tarefa de
caracterizar tais processos € de buscar ferramentas que auxiliem em sua otimizagdo. Logo, a
ideia de fornecer um pouco mais de praticidade a essa etapa e ao artista foi o que motivou a
realizacdo deste trabalho, uma vez que tal acdo tém implicagdes diretas na escala de produgao
e no valor final do produto idealizado. Portanto, a busca de ferramentas tecnoldgicas quais
sejam equipamentos e/ou programas computacionais que possam auxiliar na montagem desses

mosaicos e testd-las foi tarefa preponderante nesse trabalho.

O presente trabalho tem como objetivos caracterizar o processo atual de montagem dos
mosaicos de minerais e rochas para a producao de chapas para o setor de rochas ornamentais,
testar a utilizagdo de equipamentos e/ou programas de computador para a concep¢ao dos
mosaicos testando uma nova técnica para montagem de mosaicos utilizando imagens digitais

que possam otimiza-lo ou tornd-lo mais eficiente.
2. REFERENCIAL TEORICO

Dentro do universo de técnicas utilizadas pelo setor de rochas ornamentais para
produgdo de chapas e para o controle de qualidade, seja durante a producdo ou mesmo apos a
aplica¢do dos materiais pétreos em seus ambientes de uso, serdo enfatizadas aqui a técnica que
utiliza a montagem em mosaico como ferramenta para producao de chapas fornecendo nog¢des
acerca das técnicas que podem ser aplicadas a partir de outras areas; aspectos da utilizagao de
imagens digitais pelo setor de rochas ornamentais, seja para controle de qualidade ou mesmo
para divulgacgdo (considerando que neste trabalho, as imagens serdo vitais para a execugao as
etapas de producdo previstas na metodologia) e, ainda, aspectos relacionados as resinas

utilizadas pelo mesmo uma vez que nas chapas em mosaico as pecas sao unidas pela resina.
2.1 A arte de produzir mosaicos: técnicas e processos de criacio

O mosaico ¢ uma forma de arte decorativa que utiliza diversos tipos de materiais como
pedras, ceramicas, vidros e outros em forma de fragmentos que sdo combinados em desenhos
sobre suportes variados. E uma arte dificil de reproduzir porque envolve originalidade e requer
cuidados na execugdo técnica. A palavra mosaico significa o estudo do preenchimento do plano

com figuras geométricas ou informais e vem do latim “musa” e ¢ uma das primeiras formas de

expressao cultural humana (SILVEIRA; BISOGNIN, 2005).
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Os mosaicos, segundo Mucci (1962), com o aperfeigoamento técnico, sdo divididos nos

seguintes tipos (Figura 2): Opus tessellatum - Era utilizado para pisos e murais e feito com
pequenos cubos com pedras de varias cores, terracota, ou ainda de blocos de vidros colocados
de acordo com um determinado desenho (Figura 2A); Opus vermiculatum - Era um tipo de
mosaico preparado de pequenas pedras com lados curvos, facilitando a execucao de decoragdes
curvas, espirais, etc. (Figura 2B); Opus sectile - Mosaico executado com pedagos de marmore
de diferentes cores e dimensdes, cortados de maneira a formarem um trabalho do tipo
marchetado (Figura 2C); Opus spicatum - Mosaico feito de pedras combinadas em aspecto de
espinha de peixe (Figura 2D); Opus alexandrinum - Consiste em fragmentos de rochas duras,
como porfido, serpentina, entre outros, de varias formas, dispostas em padrdes geométricos

(Figura 2E).

E importante salientar que todas essas técnicas sdo passiveis de aplicacio pelo setor de
rochas ornamentais para a producao de chapas, pois o que determinaré a sua classificagdo serd
o padrao de desenho ou design formado a partir do arranjo das pecas e seus formatos e ndo a
partir da composicdo do material que serd utilizado para a montagem. Observa-se que as
composi¢des implicardo nas resisténcias que os materiais oferecerdo as solicitagdes quimicas e

fisicas quando aplicados seja em um piso ou em uma fachada.

Figura 2: Quadro com amostras de mosaicos - Materiais gemologicos.

FL b n

i v ¥ -

Legenda: A) Piso, detalhe da gérgona Medusa, opus tessellatum, encontrada em Zea; B) Painel decorativo em
opus vermiculatum: peixe - Museus Palatinos, Centrale Montemartini, Roma; C) Piso opus sectile mosaico Casa
do Urso Pompéia; D) Opus spicatum Mercados de Trajano, Roma; E) Pavimentacdo cosmatesca, opus
alexandrinum na Capela Palatina da Catedral de Aachen.

Fonte: Montagem de autoria propria a partir de imagens coletadas em Wikimedia Commons (2023).
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Mucci (1962) aborda os materiais empregados nas composi¢cdes musivas onde podem

ser englobadas as pedras naturais, tanto aqueles considerados materiais gemologicos quanto os
comumente utilizados pelo setor de rochas ornamentais (granitos, quartzitos, marmores e
calcarios) e revela ainda, a preocupacao que se deve ter com a(s) dureza(s) do(s) material(is)
utilizado(s), pois a0 montar um piso em mosaico, por exemplo, este estara sujeito a um desgaste

continuo por fric¢do, além das corrosdes devido ao intemperismo.

Nesse caso, ¢ importante frisar que a fixagao das pegas nos mosaicos citados poderia se
dar por meios completamente diferentes dos utilizados hoje na pavimentagdo (argamassas,
materiais cimenticios e areia) ou mesmo no revestimento de superficies (argamassas, resinas e

massas plasticas, por exemplo).

2.2 A produciao de chapas em mosaico a partir de materiais gemoldgicos: caracteristicas

e tipos de materiais produzidos

A aplica¢do das rochas ornamentais como revestimento ocorre em diversas formas:
fachada aerada, assentada com argamassa, piso elevado, pecas de mobilidrio, balcdes de
cozinha e banheiro, rodapés, soleiras, entre muitas outras, destacando-se o aproveitamento de
sobras das jazidas de rochas para a confec¢ao de mosaicos, revestimento e at€ mesmo estrutura

(OLIVEIRA, 2021).

Dentre os materiais produzidos e aplicados, aqueles em formato de mosaico sdo
apreciados pela exclusividade, beleza e versatilidade relacionada a montagem com diversos
padrdes que apresentam. Em funcao de tais especificidades, sao materiais que possuem altos
valores agregados que os direcionam a um publico seleto, principalmente no exterior, pois sao

destinados em sua maioria a exportagao.

No setor de rochas ornamentais as empresas classificam comercialmente os mosaicos
como “Gemstones ou Semi Precious stones” que sao materiais que podem ser produzidos a
partir de fragmentos de rochas ou minerais, como os exemplos no quadro da Figura 3, cujos
fragmentos sdo organizados em mosaicos e, logo, dependem da sensibilidade artistica e da

aptiddo em design dos profissionais que os montam (LIMA, 2018).
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ropria, com imagens adaptadas de Antolini do Brasil (2023).

Diversos sao os materiais que podem ser aplicados no setor de rochas ornamentais e que
também tem utilizagdo no setor de gemas e joias. Entre eles estdo as agatas, os asbestos
silicificados (quartzo olho-de-tigre) e minerais como cristais de ametista, quartzo fumé, quartzo
hialino, quartzo rosa, amazonita, lazurita, etc., alguns exemplos com fosseis (amonites,
turritelas, etc.), além de doublets e triplets (composigdes em camadas de mais de um tipo de

material) (LIMA, 2018).

Dentre os materiais supracitados, o de uso gemologico mais difundido ¢ o quartzo
hialino pela sua abundancia na natureza. A autora ainda ressalta que atualmente o quartzo,
coloquialmente conhecido como “cristal de rocha”, como gema, ¢ pouco atraente devido ao
baixo valor agregado quando lapidado. Entretanto, as chapas em mosaico produzidas a partir
de fragmentos do mesmo mineral podem agregar valores atrativos aos mesmos (mesmo que
com baixa qualidade em termos de aproveitamento para a lapidacao em formato facetado para
joias).

Diante da relagdo entre o setor de gemas, joias e afins e o setor de rochas ornamentais
demonstrada, se faz importante a caracterizacao do processo de producdo de chapas em formato
de mosaico pelo setor de rochas ornamentais utilizando materiais gemoldgicos. Lima (2018)
resume as etapas da montagem do mosaico, na qual blocos de quartzo com diversos formatos
(Figura 4) sao acomodados em um caixote e concretados, secos e serrados (em sistema idéntico
ao de serragem de chapas a partir de blocos de rocha) para producdo das fatias/fragmentos a

serem organizadas em mosaico.
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Figura 4: Esquema de posicionamento dos blocos para serragem.

1. Acomodagao

2. Concretagem 3. Secagem 4. Serragem

Quartzo

Concreto seco
ao ar livre

Chapas cortadas
3 cm de espessura

Fonte: Lima (2018).

Em seguida os fragmentos sdo limpos, recortados e montados no molde e, apos seca a

chapa, a mesma ¢ desmoldada e enviada para o polimento. Na figura 5, sdo apresentadas as

etapas da produgao de chapas compostas utilizando quartzo e como sao montadas, com base no

trabalho de Lima (2018). Na figura 6 ¢ possivel verificar fragmentos organizados em uma forma

durante o processo de mosaicagem (Etapa 4 da figura 5). Por fim, na figura 7, € possivel ver a

chapa pronta ap6s beneficiada (polida) na industria.

Figura 5: Fluxograma do processo de producgdo de chapas compostas utilizando quartzo.

|Etapa] Atividade |

mosaico

Descrigdo sumdria
1 Preparacdo do | Acomodacio de fragmentos de quartzo em uma caixa e concretagem do
bloco material,
C Desmoldagem i -
2 ' Retirada dos fragmentos serrados da matriz de concreto,
T Corte retilineo das bordas para melhor ajuste no mosaico
s Limpeza ( lavagem com agua) para retirada dos residuos do corte e do
C concreto.
s Montagem do Aplicacio do agente desmoldante na base de vidro da moldura

acomodacdo dos fragmentos recortados.

5 Resinagem

Aplicag3o de resina epoxi para preenchimento dos intersticios e colagem
do mosaico.

6 Secagem

Tempo necessario a solidificagio da resina a partir da reagdo com o
catalisador,

Desmoldagem
Il

Retirada da chapa seca da moldura.

Emvio para
8 transporte
polimento

Carregamento e transporte das chapas para o beneficiamento superficial.

Fonte: Lima (2018).

L

L
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Figura 6: Fragmentos de quartzo em processo de montagem do mosaico, antes de serem cobertos por resina.
L

Legenda: setas amarelas — fragmentos de quartzo; setas vermelhas — espagos que receberdo novos fragmentos
de quartzo; setas verdes — espagos que serdo preenchidos com resina ep6xi e pedriscos (fragmentos cominuidos
de quartzo).

Fonte: Adaptado de Lima (2018).

Figura 7: Chapa finalizada com diafaneidade translucida.

Fonte: Lima (2018).

2.3 Resinas aplicadas ao beneficiamento de rochas ornamentais

Durante o processo de beneficiamento convencional da rocha, em especifico o
acabamento superficial, muitas etapas envolvem o uso de resinas poliméricas, tanto para
corrigir imperfei¢cdes quanto para melhorar as propriedades funcionais e estéticas dos materiais

pétreos. A maioria das resinas utilizadas ¢ de origem petroquimica, como as resinas epoxis e
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sua substitui¢do por produtos de procedéncia vegetal vém sendo pesquisada e viabilizada

(PEREIRA et al., 2020).

De acordo com Pereira et al. (2020), todo processo que utiliza resinas durante o
beneficiamento de rochas exige diferentes niveis de adesdo, transparéncia e resisténcia, o que
gera a possibilidade de aplicagdo de novas resinas, mesmo que difiram em alguns aspectos

como cor ou resisténcia, da resina epoxi.

Segundo Pazeto (2017), o tratamento resinoso consiste na aplicagdo de um sistema de
resina epoxi na superficie da chapa a ser polida que, apds a cura, possibilita o aumento da
resisténcia mecanica e quimica (resisténcia as intempéries) da rocha através do preenchimento
de seus poros e micro descontinuidades. Devido a porosidade reduzida, o padrao de cor da
chapa revestida com resina também ¢ aprimorado e pode exibir brilho maximo ap6s passar pelo
processo de polimento final. Em suma, a autora explica que o processo da resinagem ¢ realizado
no setor para producdo convencional de chapas, em trés etapas: secagem das chapas levigadas
(desbaste inicial mais agressivo e de nivelamento), aplicagdo do sistema epdxi e cura. O
processo pode ser manual ou totalmente automatizado, sendo este ultimo comum apenas em

grandes industrias (PAZETO, 2017).

No processo de mosaicagem, como descrito acima (Etapa 05 da figura 5; ver também a
figura 6), os materiais organizados em formato de mosaico recebem uma quantidade
relativamente grande de resina nao so6 para melhoramento de aspectos visuais como a cor € a
tonalidade ou para fechamento de poros oriundos das propriedades intrinsecas aos materiais
pétreos. Na mosaicagem a resina também tem papel de estruturacgao fisica, desempenhando a
fun¢do de cola para os fragmentos e para fechamento de aberturas oriundas das juncdes entre
as pecas/fatias/fragmentos organizadas no mosaico. Dada a aderéncia entre as pecas provocada
pela resinagem, o material ganha a resisténcia necessaria para suportar o processo de
beneficiamento superficial € o transporte bem como a resisténcia necessaria a depender da sua

aplicagao.
2.4 O emprego de imagens digitais no setor de rochas ornamentais

Campello (2006) aborda sobre os trabalhos ja desenvolvidos envolvendo o setor das

rochas ornamentais e as técnicas de Processamento Digital de Imagens — PDI.

Entre eles destacam-se o desenvolvido pela Universidade de Bolonha - UNIBO, em que
trata-se da aplicacdo da qualificagc@o estética para a classificacdo de chapas polidas com base

técnica, complementando assim suas caracterizagdes tecnologicas, dando certificagdo de
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garantia quanto a homogeneidade da granulag@o e da cor de certos materiais italianos. Essas

técnicas ja favorecem os consumidores finais, em funcdo das suas aplicagdes praticas.

Outro importante trabalho, de acordo com Campello (2006) foi o desenvolvido por
Mauricio et al. (2000), no qual apresentam uma metodologia para analise superficial de material
pétreo alterado, através de métodos ndo-destrutivos, validando a ampla aplicabilidade das
técnicas de PDI para andlise e caracterizagdo macroscopica de imagens digitais
monocromaticas (em tons de cinza), através da aplicagdo de métodos da morfologia

matematica.

As andlises das caracteristicas visuais e medidas quantitativas, especialmente de cores,
sdo importantes para possibilitar o controle de qualidade de alto padrdo. Diversas ferramentas
e técnicas podem ser usadas, como sensores Opticos € cameras para capturar e digitalizar
imagens das amostras das chapas polidas, bem como software e hardware para obter parametros
estéticos, ou seja, medidas, formas e distribui¢do das orientagdes dos graos (CAMPELLO,

2006).

E possivel notar, entdo, que a digitalizagao de superficies ja vem sendo empregada pelo
setor de rochas ornamentais ha muito tempo e que as imagens podem, inclusive, ser tratadas em
programas e com calculos matematicos para que sejam obtidos ou reconhecidos os resultados

ou padrdes pretendidos, a exemplo do controle de qualidade supracitado.

Tais tratamentos de imagem podem envolver o processamento com cortes e geragao de
imagens adicionais que atendam aos fins especificos a exemplo de Bolonini e outros (2016)
onde a partir de uma superficie submetida a uma técnica de coloragdo seletiva foi possivel
delimitar contornos e distribuicdo de minerais que permitiram sua quantificagdo com base em

uma imagem obtida em uma impressora multifuncional.

Figura 8: Exemplo de aplicagdo da classificagdo supervisionada de imagens na quantificagdo mineralogica a
partir da delimitagdo dos contornos dos graos minerais apos submetidos a técnica de coloragdo seletiva.

A B c D E _ F

Legenda: Minerais separados por classes conforme a coloragdo. A) Imagem classificada; B) Classe do
microclinio; C) Classe do oligoclasio; D) Classe do quartzo; E) Classe da granada ¢ F) Classe da biotita e do
hipersténio.

Fonte: Bolonini e outros (2016).
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Dentro desse contexto, esse trabalho busca uma solugio inovadora para o processo de

montagem de chapas em formato de mosaico unindo as técnicas utilizadas para digitalizagao
das superficies, programas de computador capazes de processar tais imagens, as técnicas
utilizadas para produ¢dao dos mosaicos e as técnicas utilizadas para a producao das chapas na

industria. Para tanto, apresenta-se a metodologia a seguir.
3. METODOLOGIA APLICADA

Para a caracterizagdo do processo de producdo de chapas, com énfase na etapa
denominada “mosaicagem”, foi realizada uma pesquisa bibliografica, desenvolvida a partir de
documentos relacionados ao assunto estudado. Na sequéncia, utilizando o mesmo suporte
bibliografico supracitado, foi abordado o uso de imagens digitais como ferramentas auxiliares
em atividades relacionadas ao setor de rochas ornamentais, com definicdes e conceitos

primordiais ao desenvolvimento deste trabalho.

Para avaliar o uso das imagens digitais como ferramentas auxiliares ao processo de
mosaicagem, um mosaico foi montado a partir de fragmentos de amazonita (uma variedade de
microclinio verde) cortados com espessura de cerca de 5 mm (+ ou — 2 mm) e formatos
predominantemente triangulares (Figura 9) com o uso de uma serra diamantada nos Laboratorio
de Lapidagdo — LABLAP, do Curso de Gemologia da Universidade Federal do Espirito Santo
— UFES. Os fragmentos tiveram as faces paralelas (superior e inferior) polidas pré-polidas com

cinta de cortiga.

Figura 9: Fragmentos de amazonita cortados e polidos, antes da digitalizago.

Fonte: Autoria propria (2023).
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As placas foram digitalizadas (todas em uma mesa imagem) a partir de uma impressora

multifuncional HP Deskjet 2376, no formato Portable Network Graphic (PNG) e a imagem
gerada foi arquivada com o prefixo “amz_” para uso no estudo. As placas fisicas receberam
identificacdes em ordem crescente, a partir de “amz 001, em suas laterais para que pudessem

compor o denominado estoque fisico de placas.

2

A imagem “amz ” original foi recortada, em um programa de edi¢do de imagens,
exatamente nos limites que contornam as placas para que estas pudessem ser rotacionadas
dentro do ambiente do programa, facilitando assim a montagem do mosaico (Figura 10). Cabe
ressaltar que todas as imagens foram cortadas com a mesma escala de tamanho da peca fisica
(1: 1) para garantir que o modelo digital do mosaico pudesse ser reproduzido a partir da

montagem com as pegas reais sem distor¢ao espacial.

Figura 10: Processo realizado para obtengdo dos fragmentos digitais a partir da imagem original, bem como
seus contornos.
Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4

i o N
N “ />
N e S
Legenda: Passo 01 — Imagem original digitalizada; Passo 02 — Imagem original com poligono de contorno das
pecas; Passo 03 — Imagem recortada a partir do poligono e livre para movimentacdo (eixo X e eixo Y, além do

giro); Passo 04 — Poligono gerado a partir da posicao final da pega no mosaico.
Fonte: Autoria propria (2023).

Ainda dentro do ambiente do programa, as pecas foram organizadas em abas (como em
um catalogo, figura 11) para que ficassem a disposi¢do do artista ou designer. As pecas fisicas
foram organizadas em ordem crescente para facilitar o acesso durante a montagem do mosaico
real. Na aba principal do programa, como fundo de pagina, um poligono representando a forma

a ser utilizada na producao da placa fisica foi desenhado medindo 8,6 cm x 8,6 cm.

Figura 11: Mosaico virtual finalizado e mapa feito a partir dos contornos das pegas no mosaico.

H armz_001
[j amz_002
[] amz 003
[j arnz_ 003
[j armz_006
H amz_ 007
[j arnz_009
[j amz M0

em edi¢do com peca pronta para ser girada.
Fonte: Autoria propria (2023).
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Na sequéncia, usando a forma virtual como referéncia, um mosaico foi montado a partir

das imagens recortadas dos fragmentos (Figura 10, passo 03). Apds a montagem do mosaico,
os contornos das pecas foram gerados (Figura 10, passo 04) de modo a gerar um mapa (Figura
12) que foi colocado sob um recipiente (Figura 13) incolor e transparente de polipropileno — PP

preparado para receber as pegas e a resina.

Na sequéncia, as placas foram posicionadas dentro da forma e os espagos vazios foram
preenchidos com resina epoxi misturada com o endurecedor na propor¢ao 1:2 (como
recomendado pelo fabricante) que, por sua vez, solidificou todo o conjunto mantendo as pegas
coesas o suficiente para serem desgastadas até o polimento. E importante enfatizar que a pessoa

que montou o mosaico virtual ndo foi a pessoa que realizou a montagem do modelo fisico.

Figura 12: Mosaico virtual finalizado e mapa feito a partir dos contornos das pegas no mosaico.

@l >
E T TR S

s i ~

Legenda: As setas e o poligono vermelho em destaque indicam que cada peca possui a identificacdo alfanumérica
utilizada para demarcar as pegas fisicas (Ex.: amz_057).
Fonte: Autoria propria (2023).

Figura 13: Recipiente de polipropileno com as dimensdes da placa virtual ¢ 0 mapa de contornos logo abaixo ja

|

Fonte: Autoria pfépria (2023).
Para a avaliagdo do processo, a seguir serdo feitas observagdes acerca da funcionalidade

e da praticidade, da eficiéncia e do controle do processo até o resultado final (o mosaico) obtido
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com a aplicagdo da técnica proposta contrapondo tais aspectos com o método convencional

utilizado para a producdo das chapas pelo setor de rochas ornamentais (etapa quatro do
fluxograma da figura 5: montagem do mosaico). Esta etapa se constitui, Unica e exclusivamente,
na disposi¢dao das pecas sobre uma forma antes da aplicacdo da resina de preenchimento e

reforgo.

O resultado do trabalho serd, entdo, uma andlise comparativa entre os métodos de
montagem de mosaicos, tradicional e o proposto, utilizando para elaboragdo deste ultimo,

fragmentos de amazonita.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a realizacdo da pesquisa bibliografica foram buscadas informagdes acerca de
tecnologias ou ferramentas que pudessem ser ou que ja tivessem sido aplicadas para a finalidade
proposta (a producdo de mosaico com base em imagens obtidas de superficies pétreas
digitalizadas). A busca, apesar de ter encontrado diversas aplicagdes para as imagens no setor

de rochas ornamentais, ndo logrou éxito.

Entretanto, a partir dela, os principais aspectos da produgdo de chapas de mosaicos no
setor de rochas ornamentais puderam ser caracterizados para serem confrontados aos

relacionados ao método proposto.

Como resultado da aplicacdo da técnica, apdés a montagem do mosaico virtual e da
geragao do mapa de contornos foi possivel reproduzir o posicionamento das pecas em escala
real no modelo fisico (Figura 14) e produzir uma chapa com fragmentos de amazonita

organizados em formato de mosaico.

Figura 14: Evolucdo do modelo virtual ao modelo fisico montado com base no mapa de contornos.

egenda: A) Mosaico Vial; B) Mapa de contornos; C) Mosaico fisico, modelo real.
Fonte: Autoria propria (2023).

—— e

A figura 15A apresenta o recipiente com os fragmentos cobertos por resina (foi possivel

notar uma melhora da defini¢do dos contornos e nos detalhes visualizados nas pegas, uma vez
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que a resina impOs um aspecto umedecido a superficie). A figura 15B apresenta a chapa

finalizada e polida.

Fi

ura 15: Recipiente com mosaico coberto por resina e peca pronta finalizada.
I et

A) Recipiente com fragmentos em mosaico e resina; B) Chapa finalizada.
Fonte: Autoria propria (2023).
Ao realizar uma andlise critica comparada das duas modalidades de montagem do

mosaico, foi possivel verificar algumas vantagens e desvantagens relativas a:
« Funcionalidade e a praticidade.

Nesse quesito, a montagem dos mosaicos feita no modelo tradicional apresenta
desvantagem em relagdo ao modelo proposto, pois no modelo proposto todas as pegas ficam no
campo visual do designer, enquanto no método tradicional os fragmentos que ficam no campo
de visdo sdo apenas os que estdo sobre a pilha ou reservatério forcando o designer, caso haja
necessidade de utilizar outra peca que ndo esteja no campo de visdo, a movimentar grandes

quantidades de material até encontrar uma possivel peca a ser utilizada.

O método proposto ¢ mais funcional que o tradicional, pois permite o controle do
estoque e a organizacdo espacial mais eficiente das peg¢as no mosaico em fun¢do da
disponibilidade visual das mesmas em ambiente virtual. Notadamente, as pegas virtuais sao
representacdes fi¢is das pegas fisicas e isso permite o trabalho com diversos tipos de materiais,

tonalidades, estruturas e texturas desde que as superficies estejam digitalizadas.

O método proposto permite o atendimento a demandas de possiveis clientes de acordo
com as exigéncias de cada um, pois permite a simulagdo dos mosaicos sem que a chapa seja

montada fisicamente, aumentando a probabilidade de satisfagao sob demanda e permitindo uma
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vasta gama de possibilidades de montagem a medida que o estoque de materiais diversos esteja

disponivel.

No modelo proposto uma peca a ser utilizada pode ser facilmente encontrada entre as
demais sem necessidade de esforco fisico, pois estardo disponiveis em um programa de
computar podendo ser giradas ou mesmo completamente reorganizadas sem a necessidade de
grandes esforcos ou de mais de uma pessoa para realizar a tarefa (considerando que as pegas
fisicas podem ser pesadas e a0 mesmo tempo precisarem de manuseio delicado por serem pouco

resistentes a impactos provocados por quedas, por exemplo).

Em relagdo a praticidade ¢ importante salientar que o método proposto apresenta uma
desvantagem operacional, pois enquanto no método tradicional as pecas ja estdo prontas para
serem acomodadas quando chegam ao chao de fabrica, as pecas a serem utilizadas para a
producao das chapas no método proposto precisam antes passar pela digitalizagao e pelo recorte
digital e isso pode elevar o tempo de producdo. Entretanto, para saber realmente se o processo
seria mais demorado ou ndo se faz necessario um teste de campo em escala real comparando o

tempo gasto na montagem a partir dos dois métodos.

Outra desvantagem do método proposto ¢ a necessidade de impressao de um mapa para
guiar o processo de montagem, pois dadas as dimensdes de uma chapa na industria de rochas
ornamentais, a impressdo ficaria acima do tamanho A0 de papel. Talvez uma saida para essa
desvantagem seja a instalacdo de um projetor multimidia projetando a imagem do mapa de
contornos sobre a forma ou até mesmo a propria imagem do mosaico. Entretanto, essas sao
discussdes para serem feitas em trabalhos futuros testando a tecnologia na escala real de

producao.

No modelo proposto € possivel, com um mesmo conjunto de pecas, produzir mosaicos
completamente diferentes e encaminhar opg¢des para aprovagao para que seja escolhido, por um
cliente por exemplo, o mais agradavel aos olhos ou o que atenda de forma mais efetiva seus

interesses.
« Eficiéncia.

Nesse quesito, o processo de montagem proposto apresenta vantagem sobre 0 processo
tradicional, pois permite a organizag¢ao do estoque e a montagem mais ajustada dos fragmentos
dentro do mosaico. A possibilidade de visualizagdo da totalidade das pecas no método proposto
dinamiza o processo de escolha do fragmento pelo designer e faz com que a montagem seja

mais eficiente, ou seja, que demore menos tempo para ser realizada.
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No método tradicional o designer precisa estar no chdo de fabrica e ser a figura que

monta o mosaico utilizando as pecas ao alcance do seu campo visual. J4 no método proposto, o
designer ndo precisa necessariamente participar da produgao da chapa fisica, pois um mapa
com os contornos pode ser impresso € colocado abaixo da forma para ser utilizado como
referéncia, garantindo que uma chapa idealizada para um eventual cliente, por exemplo, seja
fielmente reproduzida a partir das pecas disponiveis no estoque. Recorda-se aqui que o mosaico
virtual do trabalho foi produzido por uma pessoa e a montagem do mosaico fisico foi feita por
outra, mostrando que a técnica ¢ perfeitamente aplicavel sem a necessidade da presencga do

designer na produgao.

No método tradicional, qualquer erro ou necessidade de troca de peca (uma pega com
cor inadequada ou danificada no mosaico, por exemplo) implica desmontar todo ou parte do
mosaico produzido ou mover um niumero consideravel de pecas antes posicionadas ou buscar
aleatoriamente na pilha uma peca que se encaixe para realizar o reparo. Tais problemas podem
tornar o processo demorado e limitam as op¢des de padroes de mosaicos fornecidos pelos
fabricantes, principalmente quando o encaixe final das pegas nao se da por completo e restam

poucas unidades de pecas para colocagdo disponiveis no estoque.

Outra desvantagem imposta pelo método tradicional ¢ a dificuldade aumentada na hora
de montar mosaicos com cores ou mesmo fragmentos de materiais variados (4gatas e amonites,
por exemplo). A falta de acesso visual a totalidade das pecas em estoque limita a capacidade
criativa do designer que tera a sua disposi¢cao apenas algumas pegas em seu campo de visao. A
limitacdo relacionada a experiéncia de montar um mosaico com apenas um material pétreo se
multiplica pelo numero de materiais a serem utilizados, ou seja, quanto mais materiais
diferentes maior sera a limitagdo na escolha dos fragmentos dentro do campo de visdo. Esse
fator recebe influéncias relativas, inclusive, ao espago utilizado no setor de producao (espalhar
todos os fragmentos no setor de produgdo para que os possam ser visualizados ¢ impraticavel,
pois tomaria um espaco consideravel, dado o numero elevado de fragmentos necessarios a

produgdo de uma chapa).

No método proposto a substituicdo de uma pega pode ser feita a qualquer tempo e com
muita facilidade mesmo durante a producdo da chapa, pois € possivel atualizar o mapa com

base nas pecas ja posicionadas e nas pegas ainda disponiveis em estoque.
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« Controle do processo.

No processo tradicional o controle das etapas de producdo fica nas maos do(s)
designer(s) durante todo o tempo e desse(s) profissional(is) depende a produtividade da
empresa. Isso representa uma desvantagem ja que a montagem do mosaico a partir do método
proposto permite que outros profissionais montem os mosaicos a partir dos mapas necessitando,

apenas, de um controle rigoroso do estoque para que isso ocorra.

O método proposto tem potencial para permitir a previsdo de gastos com resina € com
material para montagem dos mosaicos uma vez que existe a possibilidade de calcular com base
nos mapas gerados os volumes dos intersticios (locais a serem preenchidos por resina) e o
nimero médio de pecas necessarias para composi¢do de uma chapa em funcdo da area média
dos fragmentos utilizados na producao. A partir das informacdes passiveis de utilizagao no
método proposto €, portanto, possivel fazer previsdes para aquisicdo de fragmentos para
montagem dos mosaicos com base no controle de estoque de pecas e na demanda por chapas.
No método tradicional, se faz necessaria a montagem de uma chapa fisica pelo designer para
que seja, a partir das informacdes obtidas com a chapa montada, possivel realizar tais calculos
e estimativas. Neste sentido, trabalhos futuros podem ser desenvolvidos para criar ferramentas

de controle com base nos mapas de contornos.
« Resultado final obtido (0 mosaico).

Com a aplicagdo das ferramentas no trabalho foi possivel produzir um mosaico virtual
de amazonita em escala 1:1. A partir do mapa de contornos gerado foi possivel produzir, com

elevado nivel de fidelidade, um mosaico fisico (Figura 16).

_Fi 7 nalizada.

A) Placa finalizada polida; B) Chapa finalizada com retroiluminagao.
Fonte: Autoria propria (2023).
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O resultado obtido foi satisfatorio. Contudo, apresenta questdes que precisam de

confirmagdo em escala real de produgdo na industria como, por exemplo, a comparacao entre o
tempo de produgdo utilizando o método tradicional (considerando o acesso visual limitado as
pecas no estoque) e o tempo de producao utilizando o método proposto (considerando o tempo
para digitalizagdo, o recorte e a geracdo dos mapas de contorno). Desafios esses que podem ser

superados a medida que novos estudos e investimentos sejam implementados nesta area.

A aplicacao da técnica com montagem do mosaico virtual permitiu, apds a digitalizagao
dos fragmentos, a organizagao tanto do estoque fisico quanto do estoque virtual (no ambiente
do programa) ja que as pegas foram todas identificadas com os mesmos cddigos em ambos os

formatos (fisico e virtual)

Com a aplicagdo da técnica foi possivel fazer uma organizagdo logica das pecas em
estoque, além de permitir a visualizacdo da totalidade das pecas. Ao comparar as duas
modalidades de montagem do mosaico, aquela que se utiliza da organizacdo virtual das pegas
antes da montagem possui vantagem, pois além de permitir a visualizacdo de todas as pegas,
permite a simulacdo de diversas montagens para 0 mesmo conjunto de pegas sem que as mesas

sejam retiradas do estoque.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi desenvolvido, apresentado e testado um método de montagem de
mosaicos a ser aplicado no setor de rochas ornamentais para a produgao de chapas com base na
digitalizacdo de fragmentos minerais, na montagem de um projeto de mosaico em ambiente
virtual e na execu¢do do projeto em um modelo fisico. A aplicagdo do método demonstrou que
o mesmo pode contribuir com uma abordagem eficiente para o controle de estoque, otimizacao
da produg¢do e aumento do aproveitamento de materiais no setor de rochas ornamentais. Através
do uso de imagens digitais ¢ mapas de contorno das pegas com seus respectivos
posicionamentos, foi possivel organizar um estoque de simples e eficiente, auxiliar na criacao
de medidas para a redug@o do tempo de producdo e ampliar as possibilidades de desenhos dos
mosaicos das possiveis chapas deixando para o designer a tarefa de projetar a peca e para o

setor de producao a tarefa de monté-la de acordo com o projeto.

Esta pesquisa abre caminho para trabalhos futuros que perpassam a expansao do método
para outros tipos de materiais pétreos, permitindo um aumento na diversidade de opgdes para a
produgdo de mosaicos, bem como a aplicagdo do método em escala industrial, avaliando sua

viabilidade e eficicia em um ambiente de produg¢do em larga escala. Isso poderia trazer
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beneficios significativos para a indlstria de rochas ornamentais, melhorando a gestdo da

produgdo, reduzindo o desperdicio de materiais € aumentando a eficiéncia.

Em suma, o método apresentado neste trabalho representa uma abordagem dinamica do
processo de producao de chapas em mosaico para o setor de rochas ornamentais, mostrando

grande potencial para implementagdo em escala industrial.
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