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RESUMO

O presente estudo visa 0 desenvolvimento e fabricacdo de tijolos a partir do pd proveniente do polimento do
marmore, composto por Resina Poliéster, Perdxido de Metil-etil-cetona (C4H100.) e residuo de marmore. A
quantidade estimada da geracdo conjunta do residuo do polimento de marmore é de 180 toneladas/dia,
chegando a 65.700 toneladas/ano. Tal metodologia surge como alternativa de gestdo ambiental do processo
produtivo do marmore para destinar de forma sustentavel esta grande quantidade de refugo.

PALAVRAS-CHAVE: Marmore, Bege Bahia, Reaproveitamento.

TEXTO

O bloco confeccionado tem como objetivo desenvolver novas opgfes de design para casas, condominios,
empresas e decoragdes diversas, possibilitando assim o reaproveitamento de residuos, desta forma, evitar a
degradacdo do meio ambiente. O bloco é composto por agua, p6 de marmore (contendo quimica de resina e
outros materiais) e cimento Portland CP |1, mantendo assim o aporte sustentavel para a destinagdo final destes
materiais.

O marmore Bege Bahia origina-se na Formacdo da Caatinga, reunindo qualidades estéticas e fisicas, tornando-
se ideal na utilizagdo como rochas ornamentais, material de revestimento, piso de area interna, esculturas e
objetos de arte. Por conta disto, os estudos baseiam-se na manuten¢do de tais caracteristicas e elaboracfes de
corpos de prova, a fim de utilizar o pd, resultante da exploracdo do marmore, para fabricacao de blocos.

No municipio de Jacobina as reservas totais medidas sdo de 891.825 m® e as indicadas sdo de 914.280 m3, ja
em Ourolandia as reservas totais medidas indicadas e inferidas do marmore Bege Bahia sdo respectivamente
955.419 m?, 3.951.700 m3e 1.600.00 m® (BRAZ E MAGALHAES, 2002 apud RIBEIRO et al., 2002).

Os registros de producéo do Bege Bahia, em 1999, destacavam quatro municipios baianos: Itaguacu da Bahia,
Juazeiro, Mirangaba e Ourolandia. Neles foram produzidos 26.240 m3 do marmore, que renderam 1,78 milhdo
de ddlares sendo que, cerca de 85% deste volume e 75% das vendas partiram das lavras de Ourolandia. No
mesmo ano, cerca de 135 mil m? de placas e ladrilhos possibilitaram uma receita da ordem de 1,64 milhdo de
dolares s6 na area de influencia de Jacobina (RIBEIRO et al., 2002), onde se realiza a primeira etapa do
beneficiamento com a serragem dos blocos e o polimento das placas.

Segundo Reis e Sousa (2003), a primeira etapa do planejamento deve-se considerar a definicdo do método de
lavra, um erro podera significar custos de producdo excessivamente altos e menor vida Util da pedreira. Tais
métodos consistem num conjunto especifico dos trabalhos de planejamento, dimensionamento e execucdo das
tarefas, devendo existir uma harmonia entre as mesmas e os equipamentos dimensionados. O projeto inclui a
individualizagdo dos blocos com dimensGes adequadas a proéxima etapa da produgdo, que é representada pelo
corte da rocha.E importante verificar, durante a fase do planejamento, se 0 macigo rochoso ou 0 matacio
possuem caracteristicas ideais para serem lavrados, como a verificagdo da existéncia de impurezas, trincas,
alteragdes, topografia local, etc. Um planejamento de lavra bem elaborado fornecera o dimensionamento do
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magquinario e instalagdes, calculo dos custos, sequencia das atividades, implicagdes econdmicas dos impactos
ambientais e analise das condigdes hidrologicas (DESTRO, 2000).

Durante a extracdo desse mineral (marmore), ocorrem impactos ambientais como, lancamento de efluentes
liquidos provenientes da lavagem das rochas, manuten¢do de equipamentos, manutencdo da estrutura local, a
remocdo da cobertura vegetal do solo que contribui para 0 aumento da concentracdo de solidos e turbidez das
aguas, devido ao carreamento, principalmente em periodo chuvoso. A disposi¢cdo inadequada das pilhas de
rejeitos também favorece o assoreamento de cursos d’agua e obstrugdes de nascentes, as emissdes
atmosféricas caracterizadas pela emisséo de particulas (poeira) durante as atividades de extracdo dos minerais
e carregamento dos caminhdes estando assim, as emissOes condicionadas as correntes de vento e ruidos e
vibragdes de explosivos, que podem causar danos nas estruturas das media¢es do empreendimento.

A etapa seguinte, beneficiamento primério, também conhecido como serragem ou desdobramento, ocorre o
corte dos grandes blocos de marmore através dos teares que contém granalhas de a¢o devidamente alinhadas e
espacadas que entrardo em atrito com os blocos (esse processo se da pela atuacdo do elemento abrasivo - polpa
abrasiva — regido pela movimentacdo das laminas pela maquina que funcionam como pistdo em cilindro
provocando depressdo e compressdo alternadamente que provocam o desgaste dos cristais e a obtengdo das
chapas de marmore) (STELLIN, 1998), iniciando assim a primeira etapa de industrializagdo dessa rocha
ornamental.

Para Goncalves (2002), durante o processo de serragem, ocorre a geracdo de lama derivada da polpa abrasiva,
que é usada no tear para lubrificagdo e resfriamento das ldminas de serragem (evitando a oxidacdo das
mesmas), limpar espacos entre as chapas e servir como abrasivo facilitando o processo. A polpa tem
composicdo basicamente de &gua, cal, rocha moida e granalha oriunda do desgaste das laminas. Apéds a
serragem, o residuo produzido durante o processo, é direcionado para uma barragem de rejeito, onde sera
filtrado, separando a parte liquida do solido. A parte pastosa que sobrou ap6s a separagdo com a agua, sera
direcionada para outro tanque, ficando assim exposta ao sol para secagem. A agua, entdo, é bombeada do poco
de recolhimento e retorna para o pressurizador do tear, que cria uma chuva abrasiva, distribuida nos blocos e
laminas, formando todo o processo de corte novamente.

Segundo pesquisas feitas com o Sr. José Carlos, dono de uma das marmorarias da cidade de Ourolandia — BA,
um bloco com 9 m3 possui densidade aproximada de 2700 kg/m3, pesando assim 24300 kg. Depois de serrado
ele se transforma em 330 m2 de chapascom 2 cm de espessura, pesando 56 kg cada (total del8480
kg) perdendo cerca de 5820 kg que equivale a 23,9% de p6 de marmore.

Apo6s a serragem dos grandes blocos de marmore, as chapas serdo expostas a céu aberto, para 0 processo de
estucamento, que é o preenchimento de imperfeicdes da pedra com Resina Poliéster. Seguindo o
processamento, tem-se a fase de polimento, onde as chapas de marmore serdo colocadas em mesas onde estdo
as maquinas com lixas para o procedimento. O maquinario contém a mesma polpa abrasiva dos teares, para
facilitar o deslizamento das lixas sobre a superficie da chapa. Ao final do polimento, sdo realizadas inspecGes
para que ndo tenham defeitos estéticos, sendo assim, podendo ser destinada ao mercado consumidor.

Assim como no processo de serragem, na etapa do polimento ha também uma barragem de rejeito onde é
destinada a polpa abrasiva, que passa pelo processo de filtragem, gerando residuo solido e liquido e a 4gua que
sera bombeada do poco de recolhimento para o pressurizador das maquinas polidoras para ser utilizado
novamente no processo. A parte sélida é destinada a um tanque, onde também ficara exposta ao sol para que
seque.

Ao secar, serdo gerados blocos de pé que ndo tem utilidade para nenhum fim, apenas acontece o descarte
incorreto desse material que € prejudicial tanto a salide humana como do meio ambiente. Sendo essa a matéria
prima usada para a fabricagdo do tijolo, surgindo como possibilidade de reaproveitamento e aceitavel destino
para o residuo.

O material utilizado para a fabricacéo dos tijolos é o p6 de marmore que é composto por Resina Poliéster que
segundo ABNT (2014), possui risco a sadde severo sendo toxico por inalagdo, ingestdo, absorcdo cutanea e
vapores irritantes, taxa de inflamabilidade severa, taxa de reatividade moderada e taxa de contato moderada;
Peroxido de Metil-etil-cetona (C4H1004) que é um liquido incolor téxico e combustivel que em queima emite
vapores toxicos, ndo solivel em agua, podendo penetrar no organismo por inalacdo, ingestdo e contato com
pele e olhos.
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Na Tabela 1 estdo apresentados os materiais componentes do pé de marmore com suas respectivas
classificacdes de risco, inflamabilidade, reatividade e taxa de contato, tais resultados demonstram que a
empresa deve ter um grau de atencédo elevado, em si tratando do destino final destes residuos.

Tabela 1: Compostos presentes no pé de marmore ap6s o processo de polimento

Resina Poliéster
Nomenclatura: Peroxido de Metil-etil-cetona
Formula Quimica: C4H1004
Caracteristicas: Liquido
Incolor
Toxico
Combustivel
Nivel de risco: Severo
Taxa de inflamabilidade: Severa
Taxa de reatividade: Moderada
Taxa de contato: Moderada
Taéxico por: Inalagdo
Ingestao
Absorcao cutanea
Vapores irritantes
Riscos durante queima: Intoxicagdo por vapores toxicos, nado
sollveis em &gua através de inalagdo,
ingestdo e contato com pele e olhos.

Segundo o Sr. José Caros, a quantidade estimada da geracdo conjunta do residuo do polimento de marmore é
de 180 toneladas/dia, chegando a 65.700 toneladas/ano na cidade de Ourolandia, sem o menor uso e com
descarte incorreto nos terrenos proprios da empresa ou vizinhos, sendo que o p6 de marmore é impermeavel,
além de conterem quimica prejudicial a saGde humana e a natureza, tornando assim o solo inutilizavel para
outras atividades.

METODOLOGIA

Para a producdo dos corpos de prova, o p6 de marmore foi passado na peneira de mesh n® 35 (0,500 mm de
abertura), adicionamos ao p6 o Cimento Portland CP Il na proporcdo de 20% e 30% (m/m) e agua. Fora
aplicado ao corpo de prova de formato cilindrico (50mm x 100mm) uma forca de 100N utilizando a prensa
CBR/MARSHALL.

Os ensaios foram realizados nos laboratorios 013 de Materiais de Construcdo e Solos, 008 de Ensaios
Mecénicos e Metalografia, 011 de Motores e Tecnologia Automotiva, e 014 de Processos de Fabricagdo e
Manufatura, localizados no Campus Rio Vermelho PA6 da Universidade Salvador — UNIFACS.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Com 4 dias de idade, foram desmoldados e feito o primeiro teste de resisténcia a compressao simples, obtendo
4,883 kN, dado utilizado para encontrar a tensédo de resisténcia maxima.

Segundo uma breve entrevista realizada com o professor Dr. Cleber Dias, e considerando que o cimento atinge
a sua resisténcia maxima em 28 dias, a projecdo para a resisténcia do tijolo é de 15 e 18 MPa. Foram feitos
também testes de resisténcia como a compressao simples (RCS) nos corpos de prova com a proporcao de 30%
(m/m) de Cimento Portland CP Il porém ndo obtiveram tanta resisténcia no ensaio a compressdo simples
(RCS) tendo a forca maxima obtida no valor de 4,175 kN.

CONCLUSAO

Com a finalidade de tornar Gtil o p6 de marmore, que é adquirido a partir do polimento de suas placas, e em
sua maioria, descartado de forma incorreta no meio ambiente, foi criado esse projeto para a fabricacdo de
blocos contendo o préprio p6 com quimicas que foram citadas ao longo do desenvolvimento deste artigo, a fim
de evitar possiveis efeitos degradaveis que viriam a ocorrer quando alocados de forma incorreta. Através dos
estudos e analises de resultados obtidos, o bloco pode ser utilizado com finalidade de design para diversos
locais e areas externas como jardins e areas ornamentais.
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