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DESCRIGAO

METODO PARA A CONSOLIDAQAO DE ROCHAS ORNAMENTAIS

A presente invencdo relaciona-se com um método para a
consolidacdo de rochas ornamentais, principalmente, mas nao
exclusivamente, utilizadas em construcdes tanto para pavimentos
como revestimentos, realizado por meio da utilizacdo de solugdes
aquosas de silicato soluvel. O método é aplicado enquanto se
trabalha com rochas ornamentais tanto em produtos semi-acabados
como em produtos finais. A invengdo também se relaciona com oOs

meios que permitem que o método de consolidacdo seja implementado.

O tratamento de consolidacdo é necessdario no material rochoso
em forma de placas uma vez que O seu primeiro objectivo é vedar as
porosidades e as fracturas da rocha e, assim, melhorar as
propriedades mecédnicas do produto semi-acabado, particularmente a
resisténcia a flexdo e os médulos de elasticidade. Além disso, a
consolidacdo permite que sejam obtidos, por exemplo, produtos semi-
acabados mais fortes adequados para suportar todos o0s passos
seguintes de trabalho que expdem a rocha a altas tensdes mecdnicas
para obter-se produtos finais com propriedades mecédnicas mais
elevadas do que produtos semelhantes ndo tratados. Além disso, o
tratamento é dirigido no sentido de melhorar a aparéncia da rocha
ornamental realizando um polimento melhorado, acentuando as cores

naturais da rocha.

O estado da técnica anterior compreende vdrios métodos para
consolidar rochas ou materiais rochosos em placas impregnando-os
com produtos fluidos ou semelhantes; estes podem ser divididos em
duas familias de métodos; a impregnacgdo de resina e a impregnacéo

de solucdo aquosa de silicato.



O tratamento do material rochoso por meio de resinas é bem
conhecido e habitualmente utilizado. O material a ser impregnado
pode ser inserido numa cédmara, imerso na resina e, depois, a cémara
é posta sob pressao para auxiliar a resina, de um modo geral muito

viscosa, a penetrar no material.

A Patente DE 3930281 descreve um método em que a penetracao
da resina é obtida por meio do aquecimento do material em placa
para a sua total desidratacdo e, depois, aspirando a cémara antes
de imergir a placa no fluido de impregnacdo, o método sendo

completado pela catdlise da resina numa fornalha.

Outras patentes, uma da mais recentes destas sendo o Pedido
de patente US 2004/0076771, descrevem o método de impregnacdo de
placa com uma finalidade de reparacdo ou estética em que as placas
sdo aproximadas verticalmente com folhas interpostas de material
que absorvem a resina e pelo menos uma folha de material plastico
ndo sendo afectado pela accdo da resina, tudo isto para a
desmontagem seguinte do bloco assim formado depois da impregnacao.
Esta impregnacdo ocorre depois do aquecimento das placas a serem
trabalhadas, compondo o bloco em equipamento modular que pode ser
feito estanque, impregnando com a resina a pressdo atmosférica e a
uma pressado mais elevada, vedando o referido equipamento e
controlando a absorcdo da resina pelos referidos blocos de placas

durante o processo.

No entanto, a wutilizacdo de resinas tem uma série de
desvantagens, principalmente pelo facto das mesmas serem tdxicas,
poluentes, dispendiosas; depois de serem utilizadas num Unico
processo as mesmas nao podem ser recicladas e necessitam de
dispositivos diferentes e passos de  processo subsequentes,

principalmente por causa do manchamento da mégquina e das



instalagdes, da necessidade de reduzir a um minimo a drea a volta
do material sendo tratado a fim de reduzir a resina sendo utilizada
e o custo bem como a necessidade de passos muito complicados para

aproximar e separar as placas do bloco de placas a serem tratadas.

Para solucionar estes problemas sdo utilizadas na técnica
solucdes de silicato alcalino como um consolidante. Sdo bem
conhecidas as propriedades de consolidacgdo do silicato alcalino que
provam e melhoram as caracteristicas mecdnicas de moeduras,
compostas de pds inorgénicos e materiais rochosos. Composicdes de
solucédo de silicato alcalino diferentes sdo descritas na técnica de
acordo com a funcdo e tipo do material, bem como a configuracdo da
rocha. Em muitos casos outras substéncias e compostos sao
adicionados a solucdo de silicato alcalino, com base na necessidade
em controlar parédmetros diferentes de consolidacéo, tais como a
viscosidade da solucéo, e} tempo de endurecimento, as
caracteristicas de impermeabilidade. A impregnacdo da solugdo no
material ocorre numa pressdo mais elevada do qgue a pressao

atmosférica.

De facto, um método ¢é conhecido na técnica, por meio da
Patente EP 651842 que descreve uma impregnacdo de silicato para
consolidar placas ou folhas de material rochoso por meio de
solugdes de silicato alcalino. A impregnacdo é realizada por meio
da aplicacdo de uma pressdo a solucdo, com valores minimos de 0,8

Mpa (8 bars) até, e preferencialmente, de 15 Mpa (150 bars).

No entanto, a utilizacdao do referido método com silicatos
requer a utilizacdo de quantidades convenientes de aditivos a fim
de nao obter tempos de endurecimento muito prolongados. Deste modo,
as solugdes de silicato alcalino sendo utilizadas para impregnacao
sé podem ser utilizadas por tempos limitados, isto é, no maximo um

ou dois dias. Além disso, ao contrdrio do que foi enfatizado na



descricdo da patente, a accdo da pressdo nao permite que seja
obtida uma solidificacdo do silicato sem defeitos, uma vez que o
gds e o vapor nas fissuras e micro-porosidades da placa a ser
trabalhada, devido a alta pressdo, sao reduzidos a micro cavidades
no silicato solidificado tornando menor a sua resisténcia mecénica

e, subsequentemente, a da placa impregnada.

Este estado da técnica anterior estd sujeito a muitas
melhorias no que diz respeito a possibilidade de realizar um
tratamento gque permite que as porosidades e fracturas da rocha
sejam vedadas e, deste modo, as propriedades mecédnicas do produto
semi-acabado sejam melhoradas, em particular a resisténcias a
flexdo e o médulo de elasticidade, a fim de suportar todos os
passos de trabalho que expdem as placas a elevadas tensdes

mecdnicas.

Uma outra melhoria refere-se a obtencdo de produtos finais
com propriedades mecénicas mais elevadas do que produtos
semelhantes ndo tratados e, com um nivel tal que dificilmente podem
ser encontrados na natureza. E, ndo menos importante, a melhoria do
tratamento permite que as propriedades estéticas da rocha
ornamental sejam melhoradas assegurando um melhor resultado da
operacdo de polimento, bem como acentuando as cores naturais da

rocha.

Do mencionado acima, resulta a necessidade de solucionar o
problema técnico de realizar um método de tratamento por
impregnacdo da rocha natural ou placas ou lédminas de material
rochoso, que permite que a consolidacdo do mesmo seja obtida de
modo a superar as desvantagens dos métodos conhecidos. Além disso,
um objectivo principal do presente tratamento é vedar @ as
porosidades e fracturas da rocha e, deste modo, melhorar as

propriedades mecdnicas do produto semi-acabado de modo a suportar



todos o0s passos de trabalho seguintes que expde a rocha a altas

tensdes mecénicas.

Além disso, um outro objectivo é fazer produtos finais com
propriedades mecédnicas mais elevadas do gque produtos semelhantes
ndo tratados, bem como obter uma aparéncia de rocha ornamental

melhorada.

Além disso, um segundo objectivo, porém nao menos importante,
é produzir solugdes de silicato alcalino para impregnar materiais
rochosos em placas ou léminas tendo uma estabilidade e uma duracéao

média mais alta do que as solucgdes conhecidas.

Finalmente, por ultimo mas igualmente importante, €& um
objectivo realizar uma 1instalacdo e equipamento especifico para
implementar o tratamento de consolidacéo, permitindo que O
tratamento seja realizado com uma capacidade de producdo industrial
suficiente: isto &, tornando os passos do tratamento ndo apenas

possiveis, como também econdmicos de realizar.

A invencdo soluciona o referido problema técnico, adoptando:
um método de consolidacdo de rochas ornamentais em forma de placa,
em forma de ladmina ou em forma de elemento modular, compreendendo:
a impregnacdo através da pressdo criada no ambiente de tratamento
por meio de uma solucdo de silicato alcalino em gque o material a
ser tratado ¢ imerso durante um tempo suficiente para a total
penetracdo em fissuras e micro-porosidades da superficie do mesmo;

caracterizado por compreender o0s seguintes passos:

- um tratamento preliminar do material por aspiracao;
- uma permanéncia do passo de tratamento preliminar durante

tempo suficiente, até alcancar o valor de véacuo desejado,



para extrair os gases, vapores e pds existentes nas
referidas fissuras e micro-porosidades;

- uma injeccdo da solugdo de impregnacgdo na mesma cdmara de
tratamento preliminar a vVacuo, com uma solucdo de
silicato alcalino adequada para o litotipo da rocha a ser
tratada e para o objectivo mecdnico-estético visado pela
impregnacao;

- a manutencdo da cédmara de tratamento sob vacuo durante a
injeccéao;

- um passo de impregnacéao sendo mantido por  tempo
suficiente para que a solucdo penetre nas referidas

fissuras e micro-porosidades sempre sob vacuo.

Além disso, adoptando, numa forma de realizacdo preferida:
depois da impregnacgdo, um passo de secagem do material tratado a
uma temperatura ligeiramente excedendo a temperatura ambiente

durante pelo menos um dia.

Outras caracteristicas do método adoptado tornar—-se—-ao mais

evidentes a partir da seguinte descricédo e reivindicacdes.

Adoptando, numa forma de realizacado preferida: um dispositivo
para a manipulacdo e armazenamento das rochas ornamentais em forma
de placa, em forma de ldmina ou em forma de elemento modular, a ser
utilizado no método de consolidacdo, compreendendo: uma armacao
para suportar e prender um grupo de materiais em forma de placa, em
forma de lédmina ou em forma de elemento modular a ser trabalhado;
caracterizado por ter, pelo menos uma estrutura fechada a circundar
as bordas laterais da superficie dos referidos materiais a serem
trabalhados em que formacdes multiplas de, pelo menos trés ou mais
dedos sé&o proporcionadas na parte interna do referido formato
fechado, alinhadas e orientadas na direcgdo do referido formato

fechado, para definir uma distdncia constante e predeterminada, com



base na 4drea de superficie do material a ser tratado, entre duas
placas, lédminas ou elementos modulares adjacentes mantidos em

posicdo entre dos dedos do referido dispositivo.

Além disso, adoptando, numa forma de realizacédo preferida: um
dispositivo dispondo numa direcgdo sub-vertical ou vertical as

placas, lédminas ou elementos modulares.

Outras caracteristicas do dispositivo de manipulacdo e
armazenamento adoptado tornar—-se-do mais evidentes a partir da

seguinte descricdo e reivindicacdes.

Adoptando, numa forma de realizacdo preferida: instalacdes
para implementar o método para consolidar as rochas ornamentais em
forma se placa, em forma de ladmina ou em forma de elemento modular
de uma maneira industrial com uma produgdo e rendimento

economicamente lucrativo, caracterizado por compreender:

- uma estacdo de carga/descarga dos materiails a serem
trabalhados compreendendo pelo menos um dispositivo de
manipulacédo para recolher e posicionar sobre um
dispositivo de manipulacdo e armazenamento os referidos
materiais; pelo menos uma correia para recolher e
manipular o) grupo de materiais alojado sobre e}
dispositivo desde a estacdo de carga/descarga na direccédo
de uma estacdo de tratamento preliminar e de impregnacao;

- pelo menos uma cdmara de vacuo em que o referido grupo é
alojado durante os passos de tratamento; pelo menos um ou
mais meios de extracgdo do ar da cémara de vacuo; pelo
menos um ou mais dispositivos para alimentar e extrair a

solucédo de fluido de impregnacdo na cémara de vAacuo.



Além disso, adoptando, numa forma de realizacdo preferida:

pelo menos uma estacdo de secagem equipada com uma ou mais cémaras

de
do

de

temperatura controlada para a completa secagem e endurecimento

agente de impregnacéo.

Outras caracteristicas das dependéncias adoptadas tornar-se-

mais evidentes na descricdo e reivindicacgdes a seguir.

Uma implementacdao da invencdo € ilustrada, por simples meio

exemplo, nos sete desenhos associados em que:

a Figura 1 ¢é a wvista esquemdtica em perspectiva das
instalagdes para o tratamento de consolidacdo de placas de
material rochoso de acordo com a invencdo, neste caso

dimensionadas para cortes de ladminas de blocos de granito;

a Figura 2 é a vista esquemdtica em perspectiva da estacdo de
composicdo da armacgdo de manipulacdo de ladminas no estado

aberto para o carregamento;

a Figura 3 é a vista esquemdtica em perspectiva da estacdo de
carga da Figura 2 com as laminas sendo ja& posicionadas sobre

a armacédo aberta fixa;

a Figura 4 é a vista esquemdtica de um tipo de armacdo vazia

com o0s bracos de fechamento em forma de “L”;

a Figura 5 é a vista esquemdtica da armacdo fechada com as

ldminas prontas para a manipulacéao;

a Figura 6 é a vista em perspectiva, ampliada, da estacdo de

carga/descarga das léadminas da instalacdo da Figura 1;



a Figura 7 é a vista lateral da manipulacdo de uma armacao

completa com léminas;

a Figura 8 é a vista em perspectiva, ampliada, da cédmara de

tratamento a vdcuo da Figura 1;

a Figura 9 é a seccgdo transversal de uma cdmara de tratamento

a vacuo e impregnacdo durante o passo de impregnacdo;

a Figura 10 é a vista em perspectiva, ampliada da cémara de
secagem de ladminas impregnadas, cada uma com planos
deferentes de armazenamento para a consolidacdao final da

solucdo de silicato alcalino.

A Figura 1 ilustra as diferentes estagdes das instalacgdes de
tratamento de acordo com a invencdo, em que as lédminas 1 chegam da
mesa rolante 2 na estagdo de carga/descarga 3 da instalacdo. A
montante, encontra-se uma cémara de lavagem e secagem 4 na referida
mesa rolante antes da estacdo de carga/descarga. Um manipulador
aéreo com ventosa de aspiracdo 5 cuida de mover as lédminas 1 da
mesa rolante 2 para a armacdo 50 equipada com pentes mdveis 51 para
separar os lados das laminas 1 durante o —carregamento. @)
manipulador 5 durante o seu movimento posiciona uma ldmina 1 entre
pares de dentes do pente 52 de modo que os mesmos sao separados por
pares de dedos 53 gue equipam a armacdo sobre a viga de suporte 54
das bordas da léamina 55; os pentes sdo operados por cilindros de
accionamento 56 em movimento ascendente e descendente. Um camido 6
transporta o grupo 7 de lédminas 1 na cédmara de vdcuo 8 da estacéao
de impregnacgdo 9; uma porta 10 fecha para aspirar cada cémara. A
seguinte estacdo de secagem 11 tem as cémaras de secagem 12 em que
o camido 6 deposita os grupos de lédminas 7 em prateleiras

diferentes.



A Figura 4 também ilustra os bracos de fechamento superiores
57 em forma de “L” da armacao 50 depois do carregamento das laminas
1. Estes bracgos sado equipados com dedos 58 que se estendem para
baixo, isto é, na direccédo da borda superior da lédmina 55 depois de

fechar a armacao, conforme pode ser observado na Figura 5.

Na Figura 7 o camido 6 €& equipado com forquilhas 61 que se
estendem sobre a metade do comprimento das lédminas 1 para a recolha

inferior da armacdo 50 com o grupo de lédminas 7.

As camaras de vdcuo 8, conforme pode-se observar nas Figuras
8 e 9 da 4drea de impregnacdo 9 sédo adjacentes e tém uma conduta
superior 20 que aloja uma valvula solendide de seccionamento 21
para controlar a aspiracdo a partir do tubo de vdcuo principal 22;
as armacdes 50 carregadas com o0s grupos 7 de lédminas 1 séo
suportadas por guias 23 longitudinalmente em relacdo a cémara de
vdcuo 8. A base da cédmara 24 tem uma forma de “V” que recolhe a
solucéo de silicato alcalino durante o esvaziamento, por meio da
conduta 25 equipada com um filtro para impurezas 26 e com uma
vdlvula solendide de seccionamento 27 na direcgdo de um tubo de
refluxo da solucdo de impregnacdo 28; a solucdo ¢ acondicionada num
reservatdério 29. Durante o tratamento a solucdo de silicato
alcalino ¢ mantida no nivel S, 1imediatamente abaixo da Dborda
superior 55 das ladminas 1. Uma tela 31 com aberturas laterais para
evitar a succdo de gotas do fluido ou particulas protege a boca de
succdo de vdcuo 30. A cémara de vacuo 8 & equipada com tubos 31

para distribuir e pulverizar a agua de lavagem.

A estacdo de secagem 11 das laminas impregnadas 1 compreende
a cédmara 12 onde ar quente é soprado na temperatura necessaria
mesmo diferente entre as duas cédmaras 1ilustradas, o ar sendo
produzido pela estacdo térmica 13; as camaras dao divididas em

alojamentos 14 em prateleiras diferentes em que as armacdes 50 com
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os grupos de lédminas 7 sdo suportadas em guias longitudinais 15. As
cédmaras de secagem sao fechadas por uma tampa simples 16 para cada
alojamento a fim de depositar a partir dos alojamentos individuais

0s respectivos grupos de laminas 7, individualmente.

O método de tratamento de acordo com a invencdo compreende um
passo de tratamento preliminar a vdcuo do produto fim de obter-se
materiais secos e limpos, eliminando pds e gases residuais das
porosidades e fracturas, a fim de assegurar a seguinte penetracao
difusa do agente de consolidacdo e a directa interaccdo entre o

agente de consolidacdao e os minerais que compdem a rocha.

O passo de tratamento preliminar consiste num tratamento a
vdcuo das ladminas 1 posicionadas na cédmara de véacuo 8 que pode ser
utilizada no passo seguinte como uma cdmara de impregnacdo. A
cédmara de vacuo tem um reservatdédrio com uma abertura lateral com
uma porta 10, sendo ambas, estanque. A cédmara 8 & conectada através
do tubo 20 e 22 a uma ou mais bombas, ndo ilustradas, capazes de
criar na cémara o nivel de vdcuo desejado. Com vantagem, oS
produtos sdo produtos semi-acabados, isto €, placas, folhas e
ldminas inacabadas e sdo posicionadas sobre um lado na estrutura
que as suporta, a armacao 50 e os bracos 57, a fim de as manter
separadas a uma distédncia relativa minima auxiliando que a solucédo
de impregnacédo flua entre elas. A disténcia é predeterminada no que
diz respeito a largura da superficie do produto semi-acabado. As
placas, ldminas ou elementos modulares sdo posicionados na
estrutura da armacdo com as superficies maiores orientadas de modo
a favorecer o fluxo descendente do fluido wuma vez terminado o
tratamento de impregnagéao, preferencialmente orientado
verticalmente, ou mesmo sub-verticalmente, com uma borda ou lado

quase alinhado com a base 24 do referido reservatdrio.
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O método da presente invencdo proporciona, no tratamento
preliminar, o passo para obter um vdcuo inferior a 2 mbar,
preferencialmente de 0,2-0,3 mbar. O tempo necessdrio para alcancgar
o védcuo requerido (o véadcuo pretendido) varia de acordo com o volume
e a tipologia da rocha a ser tratada, o grau de humidade da rocha,
a limpeza das superficies do produto semi-acabado e, obviamente, as
caracteristicas do sistema de bombas em utilizacdo; o material em
tratamento tem de ser previamente limpo, e, eventualmente, lavado e
seco por meio de jactos de ar comprimido na cédmara 4, a fim de
remover os pds residuais de corte e, tanto quanto possivel, seco. O
tempo necessdrio para alcangcar o© grau de vacuo acima mencionado
varia de acordo com o tipo de rocha, sendo compreendido entre 2 e

12 horas.

Uma vez obtido o vdcuo requerido no passo de tratamento
preliminar, ocorre o passo de impregnacédo, controlando a succdo das
bombas que extraem o ar da cémara de vacuo 8; nas dependéncias da
Figura 12 esta operacgdo é desempenhada pela vdlvula solendide 21
que intercepta e interrompe a conexdo da cédmara ao tubo de wvécuo
principal 22, sendo operada por um equipamento de controlo 1ldégico

para manter o grau de vacuo exigido.

A solucdo de silicato alcalino é, entdo, injectada, mantendo
baixa a pressdo absoluta na cédmara de vacuo 8. A entrada da solucao
é favorecida pelo vadcuo interno; o controlo da injeccdo é realizado
operando a valvula solendide de seccionamento 27 da solucéao
posicionada no tubo de alimentacédo 25; numa forma de realizacéo
preferida da invencdo esta valvula solendide é operada por um
equipamento de controlo 1légico. O fluido € injectado a partir da
base da cédmara 24, durante o passo de entrada da solucdo de
silicato alcalino de impregnacédo; o grau de vacuo na camara, numa
forma de realizacdo preferida do método, é de tal modo a favorecer

a ebulicdo e a subsequente perda de dgua da solucdo de silicato
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alcalino. O wvapor liberado na cédmara de vdcuo 8 e a presséo
exercida pelo fluido de entrada a partir do tubo 25 determina o
aumento na pressdo absoluta interna. Esta pressdo na cémara de

vdcuo é mantida no valor predeterminado e ndo excede a 300 mbar.

Deste modo, de acordo com a presente invencdo, o0s materiais
em tratamento sdo impregnados a vacuo, a fim de acelerar e auxiliar
o0 agente de impregnacdo a penetrar nas porosidades da rocha, a fim
de assegurar uma impregnacdo difusa na espessura das placas,
ldminas ou elementos modulares das cavidades e micro-porosidades

nas superficies das mesmas.

Continuando com a aplicacao do método, a pressao interna é
mantida num valor mais baixo do que o valor atmosférico, portanto,
a injeccdo de solucéo é, de facto, realizada a vAacuo.
Preferencialmente, esta operacéao de entrada de fluido é
directamente controlada de acordo com o grau de vacuo na camara,
operando, por exemplo, a um valor de pressdo absoluta constante

compreendido entre 10 e 100 mbar.

O nivel S da solucdo de impregnacdo na cdmara de vacuo 8 tem
de ser tal de modo a nao exceder a borda superior 55 das léminas em
tratamento, isto é, alcancar, entdo, um nivel imediatamente abaixo
da referida borda superior. Os testes realizados confirmaram que
esta €& uma manobra que auxilia muito o agente de impregnacdo a
penetrar na rocha contribuindo para uma reducdo nos tempos de

tratamento como um todo.

A cémara de vdcuo 8 tem de ser deixada fechada por tempo
suficiente de modo que o processo continue por capilaridade e a
impregnacdo ocorra de forma homogénea. Preferencialmente, o nivel
de vadcuo é mantido constante proéoximo ao nivel de pressdao do vapor

da solucdo sendo utilizada, no entanto, dentro da gama de 10 e 50
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mbar a fim de optimizar os tempos de tratamento. Um intervalo de
tempo consideravelmente variando entre 4 e 24 horas foil detectado

durante o desempenho dos passos de impregnacéo.

O tratamento termina com o aumento da pressdo absoluta da
cdmara de vacuo até a pressdo atmosfera, esvaziando a solucdo com
um dispositivo de extraccdo nado ilustrado. Numa forma de realizacédo
preferida o mesmo dispositivo de injeccgdo é utilizado para extrair
o fluido de impregnacdo, isto €&, os tubos 25 e 28, a valvula
solendide 27 e o filtro 26, aprisionando as impurezas. Neste ponto

0s materiais sendo tratados sdo extraidos da cémara de vacuo 8.

A cémara de vdcuo assim esvaziada é lavada apenas com agua,
que é pulverizada pelos tubos 32 na cémara 8 sendo esvaziada do
grupo de léminas 7, a fim de permitir que os residuos de silicato
sejam removidos e que o ciclo seguinte seja executado. Primeiro a
drenagem da solucdo e, em seguida, a lavagem com Aagua é realizada
por um dispositivo adequado da cédmara de vacuo 8, que pode ser
diferente da base em forma de “V” 24 ilustrado. A 4gua de lavagem

pode ser facilmente descartada, sendo a mesma inerte.

A solucgdo de impregnacao pode ser utilizada varias vezes
tomando cuidado em verificar as percentagens dos componentes € nao
a utilizar como aparéncia de opacidade, uma vez que a mesma indica

a separacdo de uma nova fase.

Numa forma de realizacdo preferida da presente invencdo, o
método continua com um passo seguinte de secagem realizado por meio
de tratamento térmico numa cdmara de temperatura controlada, isto
¢, na cémara de secagem 12 da estacdo de secagem 11. As
temperaturas sdo mantidas constantes na cémara 12 e, com vantagem,
diferentes uma da outra, no entanto, que sejam tais de modo a nao

expor o material a tensdes térmicas, assegurando o calor e a
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desidratagéao do ligante de silicato impregnado na rocha.
Preferencialmente, a secagem ocorre a uma temperatura compreendida
entre 40 e 60 °C e em condigdes de humidade relativa controlada,
preferencialmente compreendida entre 40-75% de HR. O tempo de
secagem ¢é necessdrio para que o agente de impregnacdo actue
efectivamente aumentando consideravelmente as propriedades
mecédnicas do material rochoso sendo tratado. Os tempos sendo
detectados durante o teste, embora ndo obrigatdérios, variam entre 1
e 7 dias para resultados o6ptimos. De gqualquer modo, verificou-se
que tempos de secagem ou de permanéncia excessivamente longos
levam, em algumas rochas ornamentais, a uma ligeira diminuicdo nos

beneficios alcancados.

A presente invencdo também compreende a possibilidade de mais
aplicacdes da mesma solucdo de silicato alcalino ou de solugdes de
silicato alcalino diferentes no mesmo grupo de produtos ou
materiais semi-acabados com objectivos que podem ser diferentes de

acordo com a tipologia da rocha ornamental a ser tratada.

Podem ser realizados mais ciclos alternados com passos de

secagem formados para o0s seguintes objectivos:

a) Actuar de uma maneira dirigia de acordo com O aspecto
estrutural, particularmente de acordo com as porosidades e/ou

grau de fractura do litotipo;

b) Acentuar os efeitos cromaticos do tratamento; as seguintes
aplicacdes podem, entéo, ser realizadas com a mesma
formulacdo de impregnacdo adequada para o litotipo a ser

tratado.
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No caso de aplicagdes multiplas, seleccionadas de uma forma
direccionada de acordo com o© aspecto estrutural, as seguintes

aplicacdes podem ser distinguidas:

al) rocha com peqgquenas fracturas fechadas sem porosidades
dsperas; neste caso, mais aplicacdes da mesma formulacéo
podem assegurar tanto a impregnacéao difusa como a

consolidacédo das fracturas existentes;

az2) rocha com fracturas de tamanho médio ou com fracturas de
tamanhos varidveis até fracturas abertas e raio de poro
inferior a 1 mm; neste caso, sugere—-se duas ou mais
aplicacdes com dois objectivos diferentes: em primeiro lugar
para consolidar de uma forma difusa a porcédo da rocha em boa
condicao, a porcao sem fracturas seca com porosidades
inferiores a 1 mm; em segundo lugar, vedar as fracturas com
um agente de consolidacdo mais pegajoso e mais viscoso que
adere melhor a rocha e, particularmente, a camada de agente

de consolidacédo deixada pela aplicacdo anterior.

O segundo tratamento adere mais as porosidades tanto por
causa das propriedades fisicas diferentes da mesma, particularmente
a maior viscosidade e pegajosidade como porque tende a aderir a
camada de silicato alcalino formada na aplicacdo anterior criando
frisos e pontes nas porosidades. A forca de vedacgcdo do segundo

tratamento é, deste modo, aumentada pelo tratamento anterior.

A segunda aplicacao pode ser realizada com solugdes muito
viscosas e vedantes também produzidas por meio da adicéo de cargas
na suspensdao e/ou na solucdo. Em alguns casos a adicdo de
quantidades adegquadas de cargas reduz a uma ou poucas aplicacdes a
vida média da solucédo mas a adicdo de carga pode ser necessdria

para uma aplicacdo dirigida a rochas fracturadas e/ou porosas. E
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possivel adicionar cargas em suspensdo de calcita ou cimento
aluminoso. Os aditivos nas solugdes podem ser adicionados em
quantidades mais baixas, seleccionados entre os varios agentes de
endurecimento que existem para solugdes de silicato alcalino, do
que um valor limite que wvaria com a formulacdo do silicato.
Solucdes de agente de endurecimento mais concentradas podem ser
aplicadas separadamente como tratamento estabilizante e reactivo do
agente de impregnacdo do silicato para acelerar os tempos de
endurecimento e aumentar as resisténcias do agente de impregnacdo a

humidade e agua nos poros.

O método acima descrito é aplicado a produtos acabados ou
produtos semi-acabados, isto é, pecas de rochas obtidas cortando um
bloco em qualquer formato gque seja funcional para o trabalho
seguinte. O tratamento de consolidacdo pode envolver um ou mais
estdgios de trabalho que intervém nos produtos semi-acabados desde
em bruto até gquase acabados. Por exemplo, produtos semi-acabados
tendo cerca de 5-40 mm de espessura podem ser tratados, no passo
anterior ao trabalho final da producdo de ladrilhos polidos para
pavimento. A técnica pode ser aplicada em produtos semi-acabados
com uma largura de superficie (mesmo produtos semi-acabados de
tamanho grande, tais como placas) e espessura (5-40 mm) diferentes
que satisfazem as exigéncias dos tipos diferentes de trabalho e
aplicacdées finais do produto. Além disso, ¢é possivel aplicar a
processo varias vezes, mesmo em estdgios de trabalho diferentes do

produto semi-acabado.

Um outro aspecto da presente invencdo relaciona-se com a
formulacédo do agente de impregnacdo mais adequado para os litotipos
diferentes, com a composicdo quimica e o aspecto estrutural do

mesmo.
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A partir de testes levados a cabo, foili detectado gque uma
formulagdo adequada para um unico tratamento difuso nos casos de
rochas em bom estado menos porosas sem fracturas, isto é, do tipo
al), ou adequada para um primeiro tratamento nos casos de rochas
fracturada e porosas, isto é, do tipo a2), é particularmente eficaz
em rochas de granito de grado fino-médio, como o©0s granitos
comercialmente conhecidos como “Branco  Sardenha” e “Branco
Imperial” ou de grdo varidvel como o migmatito “Multicor”, isto é&,
com uma composicao quartzo-feldspatica até composicdes

labradoriticas, é formulada pelos trés componentes a seguir:

A) Silicato de sédio (com uma proporcdo de Si0,/Na,0
compreendida entre 1,8 e 3,8, preferencialmente compreendida
entre 3,0 e 3,5 e sdélidos compreendidos entre 25 e 50% em
peso, preferencialmente compreendidos entre 30 e 40%) na

percentagem compreendida entre 40 e 80% em peso;

B) Silicato de potassio (com wuma proporcdo de Si0,/Kz0
compreendida entre 0,6 e 2,2, preferencialmente compreendida
entre 0,6 e 1,0 e sdélidos compreendidos entre 35 e 50% em
peso, preferencialmente compreendidos entre 45 e 50%) na

percentagem compreendida entre 20 e 50% em peso;

C) H;0 na percentagem compreendida entre 0 e 25% em peso.

A mistura de silicato mais eficaz em solucdo de 4dgua e o
primeiro ou Unico tratamento de impregnacdo de rocha do tipo
granito é, conforme descrito acima, uma mistura de sédio e potassio

com uma concentracdo mais alta de solucgdo de sdédio.

Na ampla variedade de rochas incluidas na categoria comercial
de granito, verificou-se que para as rochas com uma composicdo mais

bdsica, tal como por exemplo, basalto compacto de grdo muito fino
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tendo uma resisténcia meclnica inicial alta, como as comercialmente
conhecidas como “Negro absoluto” o tratamento mais eficaz ¢é
realizado com uma solucdo mais rica em potédssio e muito fluida,
compreendendo silicato de potdssio (com uma proporcdo de Si0,/K;0
compreendida entre 0,6 e 1, preferencialmente de 0,6 e sdélidos
compreendidos entre 40 e 50% em peso, preferencialmente
compreendidos entre 45 e 50%) na percentagem compreendida entre 80

e 100% em peso e dgua compreendida entre 0 e 20%.

A partir de testes realizados detectou-se gque para a
aplicacdo a seguir a primeira, isto é, no caso de aplicacdes
miltiplas que exigem a aplicacdo de uma solugdo wviscosa (150-500
mps a 20 °C) com um efeito ligeiramente vedante, as solugdes com ©
poder de ligacdo mais alto sdo compostas de silicato de sdédio (com
uma proporcdo de Si0;/Na 0 compreendida entre 3,2 e 4,0, e sdélidos
compreendidos entre 30 e 35% em peso) na percentagem de 100% em

peso.

A viscosidade e o poder de vedacdo desta solucgdo podem ser
aumentados por meio da adigdo na suspensdo de cargas para
aplicagdes direccionadas a rochas com um alto grau de porosidade e

fractura.

As composicdes mais ricas em silicato de potdssio tém um
efeito de consolidacdo mais alto se o endurecimento térmico for
realizado a uma temperatura mais alta. As solugdes contendo apenas
silicato de potédssio com a proporcdo de Si0,;/K,0 compreendida entre
40 e 50% em peso exige temperaturas de endurecimento gque excedem 50

°C e, preferencialmente, de 60 °C.

Ao levar a cabo os testes, verificou-se que as solucgdes de
silicato alcalino utilizadas para consolidar profundamente rochas

ornamentais, para além de melhorar as suas propriedades mecédnicas,
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também oferecem beneficios estéticos considerdveis, tais como: mais
brilho, mais pureza e definicdo de cor natural. Este efeito nunca
tinha sido descrito antes e sendo absolutamente inesperado é
particularmente vantajoso, uma vez que permite que duas
caracteristicas significativas de rocha ornamental sejam melhoradas
num Unico tratamento: a sua resisténcia mecénica, de modo a
realizar placas de revestimento fino e a sua aparéncia com uma

considerdvel melhoria dos valores estéticos da superficie.

A partir de testes realizados, a penetracdo do silicato de
impregnacdo resultou em cerca de 5-6 mm de espessura de uma placa

de 30 mm de espessura.

0 funcionamento das instalacdes conforme descrito e
representado nas figuras é jd evidente a partir da descricdo acima
do método. Deve ainda ser especificado que os dedos 53, 58 que
equipam a armacdo 50 e os bracos de fechamento em forma de “L”
durante toda a duracdo do método, suportam o grupo 7 de lédminas 1.
Estes dedos sédo posicionados para manter as ladminas separadas a uma
distdncia minima, mas suficiente para a impregnacdo do fluido de
modo que © mesmo possa penetrar entre as superficies opostas e
actuar sob o efeito das pressdes aplicadas. A referida disténcia é
também calculada com base na viscosidade do fluido no final da
impregnacdo a fim de deixar que o fluido goteje, 1isto é, que o
excesso de dgua da solucdo de silicato alcalino libertando as
ldminas 1 a serem tratadas. Os bracos em forma de “L” sédo
conectados a armacdo por meio de Jjuntas mecdnicas dissoluveis
conhecidas, ndo ilustradas a titulo de simplicidade, os mesmos sao
fixados a composicdo do grupo de laminas 7 e sdo abertos no final

do método de extraccdo de lamina.
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As vantagens obtidas por esta invencdo sdao: o método de
tratamento permite que as porosidades e as fracturas da rocha sejam
vedadas e, entdo, o produto final e, com vantagem, as propriedades
mecédnicas do produto semi-acabado sejam melhoradas, particularmente
melhorando a resisténcia a flexdo e o mddulo de elasticidade. A
consolidacdo que pode ser obtida permite que sejam feitos, por
exemplo, produtos semi-acabados mais resistente, isto €, adequados
para suportar todos o0s passos de trabalho seguintes que, muitas

vezes, expdem a rocha a altas tensdes mecédnicas.

A repeticdo dos passos de impregnacdo, com 0SS mesmos
objectivos ou com objectivos diferentes nos passos diferentes,
permite que as caracteristicas mecdnicas sejam gradualmente
melhoradas mesmo por mais do dobro das caracteristicas mecénicas da

rocha inicial.

Os produtos finais assim realizados apresentam propriedades

mecdnicas mais altas do que os produtos semelhantes ndo tratados.

Além disso, o tratamento de consolidacdo permite que as
propriedades estéticas da rocha ornamental sejam melhoradas
assegurando um melhor resultado para a operacdo de polimento,
acentuando as cores naturais da rocha e para o aspecto de
superficie diferente uma vez que as porosidades e as fissuras séo
vedadas, assim como ¢é também possivel adicionar algum pigmento a
solugdo ou material com carga de cor com a finalidade de

embelezamento.
A presente invencao, deste modo, liga as vantagens de

consolidacdo da rocha um evidente efeito de embelezamento da rocha

sendo trabalhada.
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Na presente invencdo as vantagens principais sao alcancadas,
em relacdo ao estado da técnica anterior, porgque o processo de
aspiracdo, que representa o dispositivo que favorece a infiltracéo
de fluido natural por capilaridade é realizado com valores de vacuo
muito elevados num passo de tratamento preliminar diferente,
exigindo a aplicacdo de uma pressdaoc negativa inferior aos valores
de impregnacdo predeterminados. Neste tratamento preliminar &
conseguida uma certa remocdo de pds, de gases absorvidos e de
excesso de humidade nas porosidades, ao contrario do estado da
técnica anterior descrito na patente EP 651842, em que as referidas
inclusdes sdo comprimidas e incorporadas em micro-cavidades no
material de silicato consolidado. A solucdo de impregnacdo a base
de solugbes de silicato alcalino também pode ser utilizada para
algumas centenas de impregnacdes, apenas controlando previamente,

de forma visual, a transparéncia e a concentracao do componente.

Uma outra vantagem em relacdo ao estado da técnica anterior é
o facto de também compreender um passo de secagem dos materiais
semi-acabados impregnados, a ser implementado de acordo com o tipo
de agente de consolidacdo e das caracteristicas quimicas, fisicas e
morfoldégicas do material a ser tratado, isto ¢, o litotipo. De
facto, wverificou-se que a secagem permite que as propriedades
mecdnicas sejam consideravelmente aumentadas em relacdo ao produto

semi-acabado sé impregnado.

A partir de testes levados a cabo, foi detectada uma melhoria
no rendimento da produgdo, com uma reducdo em 60% de refugos

resultantes de roturas.
Na implementacdo prdtica, os materiais, tamanhos, pormenores

de execugdo poderiam ser diferentes dagqueles indicados, mas

tecnicamente semelhantes a estes, sem afastamento do Aambito
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juridico da presente invencéao conforme definida pelas

reivindicacgdes.

Lisboa, 29 de Setembro de 2008.
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REIVINDICAGOES

Método para consolidar rochas ornamentais em forma de
placas, em forma de lédminas ou em forma de elementos
modular compreendendo: a impregnac¢cao por meio da pressao
criada no ambiente de tratamento com uma solucgdo de
silicato alcalino em que o material a ser tratado é imerso
durante um tempo suficiente para a uma penetracao completa
nas fissuras e micro-porosidades da superficie do mesmo;

caracterizado por ter as seguintes passos:

- um tratamento preliminar do material por aspiracgao;

- uma permanéncia do passo de tratamento preliminar
durante tempo suficiente, até alcancar o valor de vacuo
desejado, para extrair os gases, vapores e pos
existentes nas referidas fissuras e micro-porosidades;

- uma injeccdo da solucdo de impregnacdo na mesma cémara
de tratamento preliminar a vacuo, com uma solucgdo de
silicato alcalino adequada para o litotipo da rocha a
ser tratada e para o objectivo mecédnico-estético visado
pela impregnacao;

- a manutencao da cémara de tratamento sob vacuo durante
a injeccao;

- um passo de impregnacao sendo mantido por tempo
suficiente para que a solucado penetre nas referidas

fissuras e micro-porosidades sempre sob vacuo.

Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por o
passo de tratamento preliminar ter lugar com uma pressao
absoluta inferior a 2 mbar, preferencialmente inferior a

0,2-0,3 mbar.



Método de acordo com a reivindicacgdo 1, caracterizado por o
passo da 1injeccao ter lugar com uma pressao absoluta

inferir a 300 mbar.

Método de acordo com a reivindicacgdo 3, caracterizado por o
passo da 1injeccao ter lugar com uma pressao absoluta

compreendida entre 10 e 100 mbar.

Método de acordo com a reivindicacgdo 1, caracterizado por o
passo de 1impregnacao ter lugar a uma pressao absoluta
préxima ao nivel de ©pressao de vapor da solucao de
impregnacao utilizada, no entanto compreendida entre 10 e

50 mbar.

Método de acordo com a reivindicagdao 1, caracterizado por
depois da impregnacdo ser proporcionado um passo de secagem
do material tratado a uma temperatura que excede
ligeiramente a temperatura ambiente durante o periodo de

pelo menos um dia.

Método de acordo com a reivindicacgdo 1, caracterizado por o
nivel de solucdo de impregnacdo ser mantido na cémara de
impregnacao 1imediatamente abaixo da borda superior do

material tratado.

Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por
proporcionar impregnacgdes multiplas consecutivas ou
intercaladas em passos diferentes de trabalho dos materiais
rochosos em forma de placa, em forma de lédmina ou em forma

de elemento modular.

Método de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado por
serem efectuadas impregnac¢des multiplas para diferentes
objectivos de consolidacao ou embelezamento estético
utilizando solugdes de silicato alcalino com diferentes

composicdes nas diferentes impregnacdes.
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10.

11.

12.

Método de acordo com a reivindicacgéo 1, caracterizado por a
solucdo de silicato alcalino para a aplicacdao como fluido

de impregnacao compreender:

A) Silicato de sdédio (com uma proporcao de Si0,/Na,0
compreendida entre 1,8 e 3,8, preferencialmente
compreendida entre 3,0 e 3,5 e sdlidos compreendidos
entre 25 e 50% em peso, preferencialmente compreendidos
entre 30 e 40%) na percentagem compreendida entre 40 e

80% em peso;

B) Silicato de potassio (com uma proporcao de
S10,/K,0 compreendida entre 0,6 e 2,2,
preferencialmente compreendida entre 0,6 e 1,0 e
s6lidos compreendidos entre 35 e 50% em ©peso,
preferencialmente compreendidos entre 45 e 50%) na

percentagem compreendida entre 20 e 50% em peso;

C) H,0 na percentagem compreendida entre 0 e 25% em

peso.

Método de acordo com a reivindicacédo 1, caracterizado por a
solucdao de silicato alcalino, para aplicacado como fluido de
impregnacao compreender: silicato de potédssio (com uma
proporcaoc de S10:/K20 compreendida entre 0,6 e 1,
preferencialmente de 0,6, e sdélidos compreendidos entre 40
e 50% em peso, preferencialmente compreendidos entre 45 e
50%) na percentagem compreendida entre 80 e 100% em peso e

dgua compreendida entre 0 e 20%.

Método de acordo com a reivindicacado 1, caracterizado por a
solucdo de silicato alcalino, para aplicacadao como fluido de
impregna¢do compreender: silicato de sdédio (com uma

proporcdo de Si0O;/Na,0 compreendida entre 3,2 e 4,0, e



13.

14.

s6lidos compreendidos entre 30 e 35% em peso) na

percentagem de 100% em peso.

Método de acordo com a reivindicacado 1, caracterizado por a
solucdo de silicato alcalino, para aplicacadao como fluido de
impregnagcdao compreender: silicato de potédssio (com uma
proporcao de S10,/K,0 compreendida entre 0,6 e 1,
preferencialmente de 0,6 e sdélidos compreendidos entre 40 e

50% em peso.

Instalacdo para a aplicacdo do método para a consolidacao de
rochas ornamentais em forma de placas, em forma de laminas
(1) ou em forma de elementos modulares, de acordo com as
reivindicagbdes 1 a 13 de uma maneira industrial com uma
producéao e rendimento economicamente rentaveis,

caracterizada por compreender:

- uma estacdo de carga/descarga (3) dos materiais a serem
trabalhados compreendendo pelo menos um dispositivo de
manipulacdao (5) para recolher e posicionar sobre um
dispositivo de manipulagdao e armazenamento (50) os
referidos materiais; pelo menos uma correia (6) para
recolher e manipular o grupo de materiais (7) alojado
sobre o dispositivo desde a estacdo de carga/descarga
na direccdao de uma estacdo de tratamento preliminar e

de impregnacao (9);

- pelo menos uma camara de vacuo (8) em que o referido
grupo (7) é alojado durante os passos de tratamento;
pelo menos um ou mais meios de extracgdo do ar da
camara de vacuo; pelo menos um ou mais dispositivos
para alimentar e extrair a solugdo de fluido de

impregnag¢do na camara de VAacuo.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Instalagao de acordo com a reivindicacdao 14, caracterizada
por compreender pelo menos uma estacdo de secagem equipada
com uma ou mais cémaras de temperatura controlada para a

secagem e endurecimento completos do agente de impregnacao.

Instalagcdao de acordo com a reivindicagao 14, caracterizada
por a correia (6) ser dotada de longas forquilhas (61) para
agarrar o dispositivo na direccao do comprimento dos

referidos materiais (1).

Instalagdao de acordo com a reivindicacado 14, caracterizada
por a estacdo de carga/descarga (3) ser precedia por uma
camara de lavagem e/ou secagem (4) do material (1) a ser

tratado.

Instalagcdao de acordo com a reivindicagao 14, caracterizada
por a céamara de vacuo (8) ter uma configuracao de
paralelepipedo e a carga/descarga numa base lateral
inferior; esta base é fechada por uma tampa (10) durante o

tratamento.

Instalacdo de acordo com a reivindicacao 14, caracterizada
por a cémara de vacuo (8) ser conectada com © equipamento

de vacuo na parte superior.

Instalacdo de acordo com a reivindicacao 14, caracterizada
por a cémara de vacuo (8) ser conectada com © equipamento
de injeccado da solucadao de fluido de impregnacgadao a partir da

base.

Instalacdao de acordo com a reivindicacdo 14, caracterizada
por o tubo de conexdao (20) do eguipamento de véacuo ser
interceptado por uma valvula solenéide de seccionamento
(21), a fim de wverificar e controlar a alimentacdo do

vacuo.



22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Instalagao de acordo com a reivindicacdao 14, caracterizada
por o tubo de conexdo (25) do egquipamento de injeccgado de
impregnagdo ser interceptado por uma valvula solendide de
seccionamento, a fim de verificar e controlar a referida

alimentacadao de fluido de impregnacao.

Instalagdao de acordo com a reivindicacao 14, caracterizada
por a céamara de vacuo (8) ser equipada com um dispositivo

de drenagem de fluido de impregnacdao no fim da impregnacgao.

Instalagdao de acordo com a reivindicacado 14, caracterizada

por a base (24) da cémara de vacuo ser em forma de “V”7.

Instalagcdao de acordo com a reivindicagao 14, caracterizada
por os dispositivos de alimentacdo e de extraccadao de
solucdo de fluido de impregnacdo na céamara de vVAacuo
compreenderem pelo menos um dispositivo de filtragem (26)

para as impurezas da solugdo de impregnacgao.

Instalagcdao de acordo com a reivindicagao 14, caracterizada
por a cémara de vacuo (8) ter um dispositivo de lavagem no
fim do passo de impregnacdo dos residuos da solucao do

fluido de impregnacao.

Instalacdo de acordo com a reivindicacdao 26, caracterizada
por o dispositivo de lavagem ser composto de tubos (32)
para transportar e pulverizar a agua de lavagem na camara

de véacuo (8).

Instalacdao de acordo com a reivindicacadao 14, caracterizada
por os dispositivos para a alimentagdo e extracgdo da
solucdo de fluido de impregnacdo na céamara de vVAacuo
compreender pelo menos um reservatério (29) de

armazenamento de solucgao.



29.

30.

31.

32.

Instalagdao de acordo com a reivindicacgao 21, caracterizada
por a referida valvula solendéide de seccionamento (21)
sobre o tubo de vacuo (20) ser controlada por um
equipamento de controlo 1ldégico para manter o grau de vAacuo

necessario.

Instalacdo de acordo com a reivindicacao 22, caracterizada
por a referida valvula solendéide de seccionamento (27)
sobre o tubo do tubo de entrada de impregnacao (25) ser

controlada por um equipamento de controlo ldégico.

Instalagdao de acordo com a reivindicagcao 15, caracterizada
por a cédmara de secagem ser equipada com guias
longitudinais (15) para alojar o dispositivo com grupos de
materiais em forma de placa, em forma de la&mina ou em forma

de elemento modular posicionados sobre mais planos.

Instalacdo de acordo com a reivindicacdo 14, caracterizada
por se encontrar um dispositivo pelo menos para a
manipulagcdo e armazenamento de rochas ornamentais em forma
de placas, em forma de laminas ou em forma de elementos
modulares, compreendendo: uma armacgao (50) para suportar e
apreender um grupo de materiais em forma de placas, em
forma de laminas ou em forma de elementos modulares para
serem trabalhados; caracterizada por ser dotada de pelo
menos uma estrutura fechada (50, 54, 57) que circunda as
bordas laterais da superficie (55) dos referidos materiais
a serem trabalhados em que formagdes multiplas de pelo
menos trés ou mais dedos (53, 58) sao proporcionadas no
lado interno do referido formato fechado, alinhadas e
orientadas na direccdo do referido formato fechado, para
definir uma distédncia constante e predeterminada, em funcao
da &rea de superficie do material a ser tratado, entre dois
elementos em placas, lédminas (1) ou modulares mantidos em

posicao entre os dedos sobre o referido dispositivo.



33.

34,

35.

36.

37.

Instalagcdao de acordo com a reivindicagao 32, caracterizada
por a disposicdo dos elementos em placa, em laminas ou
modulares no dispositivo estao numa direcgdo sub-vertical

ou vertical.

Instalagcao de acordo com a reivindicacdo 33, caracterizada
por a referida estrutura fechada do dispositivo ser
composta de pelo menos um braco superior (57) com dedos
(58) alinhados com dedos correspondentes (53) nas traves da

armacao (50) para a apreensao e manipulagao do dispositivo.

Instalagcao de acordo com a reivindicacdo 33, caracterizada
por a manipulacdo de carga/descarga do dispositivo ser
realizada numa estacdo (3) de manipulacdo de materiais e
que é dotada de um dispositivo (51, 52) de afastamento dos
referidos materiais interpostos durante o©os passos de

carga/descarga com o dispositivo aberto.

Instalagdao de acordo com a reivindicagao 35, caracterizada
por o dispositivo de afastamento ser composto por uma
pluralidade de dentes (52) e o mesmo € accionado por um
meio de accionamento (56) por meio de um Unico pente (51)
ou mesmo por meio de um meio de accionamento de um dente ou

pares de dentes.

Instalacdo de acordo com a reivindicacgdo 33, caracterizada
por a armagado (50) do dispositivo de manipulacdo e de
armazenamento ter aberturas inferiores para a passagem de
recolha por forquilhas (61) de uma correia (6) em ambos o0s

lados.

Lisboa, 29 de Setembro de 2008.
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