Pesquisa Cientifica e Inovacao
Tecnoldgica nas Engenharias 3

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
(Organizadores)

Atena

Editora
Ano 2020



Pesquisa Cientifica e Inovacao
Tecnoldgica nas Engenharias 3

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
(Organizadores)

Atena

Editora
Ano 2020



2020 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2020 Os autores
Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Karine de Lima
Edigcdo de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de Atribuicdo Creative
BY Commons. Atribui¢ao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

0 conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de responsabilidade exclusiva
dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr® Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai € das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste
Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

| Atena

LEditora
Ano 2020




Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biolégicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr? Anelise Levay Murari — Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof? Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof? Dr® Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Vanessa Lima Gongcalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Msc. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnol6gica Paula Souza
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof® Msc. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Claldia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof?® Msc. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

| Atena

Editora
Ano 2020




Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita

Prof. Msc. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Msc. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof* Msc. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educacao Tecnolégica de Pernambuco
Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Msc. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Msc. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Msc. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Msc. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Msc. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Msc. Renata Luciane Polsagque Young Blood - UniSecal

Prof® Msc. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

P474 Pesquisa cientifica e inovagao tecnoldgica nas engenharias 3 [recurso
eletrdnico] / Organizadores Franciele Braga Machado Tullio, Lucio
Mauro Braga Machado. — Ponta Grossa PR: Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-81740-21-4

DOI 10.22533/at.ed.214201402

1. Engenharia — Pesquisa — Brasil. 2. Inovagbes tecnoldgicas.
3. Tecnologia. |. Tullio, Franciele Braga Machado. Il. Machado, Lucio
Mauro Braga
CDD 658.5

Elaborado por Mauricio Amormino Junior | CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2020




APRESENTACAO

Em “Pesquisa Cientifica e Inovacdo Tecnolégica nas Engenharias 3” temos
treze capitulos que trazem preciosas contribuicbes para a inovagao tecnologica nas
engenharias.

Pesquisas na area de gestao de residuos, producao de energia limpa, cuidados
com o ambiente em que vivemos demonstram que os pesquisadores estao preocupados
com a inovacao, mas respeitando os recursos naturais.

Na mesma linha, pesquisas na area de logistica e mecéanica demonstram
preocupagcdo com O bem-estar da sociedade sem renunciar aos beneficios
proporcionados pela tecnologia. Beneficios presentes ainda na otimizacéo de custos
em construcéo e na utilizagéo de tecnologias de informag¢ao moveis.

Esperamos que esta obra seja util ao progresso da ciéncia e possa melhorar as
pesquisas na area. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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CAPITULO 3

GESTAO DOS PROCESSOS DE BENEFICIAMENTO
DAS MARMORARIAS DO MUNICIPIO DE TUCURUI -

Data de aceite: 03/02/2020

Taiana da Silva Ferreira
Nucleo de desenvolvimento Amazo6nico em
Engenharia (NDAE) — UFPA

Tucurui-Para
http://lattes.cnpq.br/4642768521177905
Felipe José Marques Mesquita

Nucleo de desenvolvimento Amazo6nico em
Engenharia (NDAE) — UFPA

Breu Branco-Para
http://lattes.cnpq.br/4168905361933565
Mateus Mamede Mousinho

Nucleo de desenvolvimento Amazo6nico em
Engenharia (NDAE) — UFPA

Tucurui-Para
http://lattes.cnpq.br/3868070123511858
Junior Hiroyuki Ishihara

Nucleo de desenvolvimento Amazodnico em
Engenharia (NDAE) — UFPA

Tucurui-Para
http://lattes.cnpq.br/3498874642887006

RESUMO: A extracdo e beneficiamento de
rochas ornamentais estao entre as principais
atividades econdmicas da mineragao brasileira.
Este trabalho objetivou avaliar o funcionamento
das marmorarias do municipio de Tucurui-PA.
A metodologia consistiu na inspec¢éo in loco,
processo de producgdo, recursos hidricos e

Pesquisa Cientifica e Inovagéo Tecnol6gica nas Engenharias 3

PARA

gerenciamento dos residuos. Foi constatado
que apenas duas empresas possuem alvara
de funcionamento e nenhuma estd adequada
a legislacdo ambiental vigente. Apenas uma
das empresas realiza o reaproveitamento dos
residuos de corte e beneficiamento de marmore.
PALAVRAS-CHAVE:
residuos, reaproveitamento.

marmore e granito,

PROCESS MANAGEMENT OF THE
BENEFICIATION OF TUCURUI-PARA
MARBLE WORKS

ABSTRACT: The extraction and processing
of ornamental rocks are among the main
economic activities of Brazilian mining. This
work aimed to evaluate the functioning of the
marble works of the municipality of Tucurui-
PA. The methodology consisted of on-site
inspection, production process, water resources
and waste management. It was found that only
two companies have a business license and
none is adequate to the current environmental
legislation. Only one of the companies realizes
the reutilization of the residues of cut and
processing of marble.

KEYWORDS: marble and granite, waste, reuse.
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11 INTRODUCAO

O uso de marmore e granitos na arquitetura moderna se tornou um diferencial
aos clientes que buscam conciliar durabilidade e beleza sem que, necessariamente,
seja oneroso. Na construcdo civil esses materiais devem possuir requisitos de
durabilidade, resisténcia a fenbmenos naturais, como, luz, calor, frio, umidade, ventos,
agua da chuva, etc.; e, eventos causados pelo homem, como acidentes em geral.
Outro requisito importante desse material € a higiene e impermeabilidade, como a
capacidade do material de isolar termicamente e acusticamente o ambiente interno,
aumentando assim o conforto e bem-estar dos moradores e/ou frequentadores do
imovel.

Em 2016 o Brasil exportou rochas ornamentais para 120 paises, com maior
destaque para Estados Unidos, China e ltalia. Somadas, as vendas para esses trés
paises representam cerca de 80,6% do total das exportacdes brasileiras de rochas, o
preco médio das exportacdes recuou 11%, passando de US$ 520,4/T em 2015 para
US$ 463,0/T em 2016 (ABIROCHAS, 2016). Entretanto, devido ao confuso quadro
politico-institucional do pais, bem como a sua fragil situagcdo econdémica, pode-se
considerar muito satisfatério o desempenho das exportacdes de rochas ornamentais,
estas exportacdes constituiram a base de sustentacdo da cadeia produtiva do setor
de rochas no pais.

O crescimento acelerado das industrias de beneficiamento de rochas ornamentais
gera preocupacdes ambientais devido a grande geracao de residuos, estima-se que
aproximadamente 30 a 40% de um bloco de marmore extraido se torne residuo. A
agua é utilizada durante o processo de corte para evitar 0 sobreaguecimento da serra
de rocha e evitar a poeira, porém resulta em uma lama que é despejada no meio
ambiente (ALYAMAC e AYDIN 2015).

Soares e Vieira (2016) afirmam que a geragdo de p6 se tornou um problema
no setor de beneficiamento de rochas ornamentais, podendo ocasionar problemas
a saude humana e danos ao meio ambiente. Tendo isto em vista, o Ministério do
Trabalho e Emprego publicou a portaria n° 43/08, proibindo o processo de corte e
acabamento de rochas ornamentais a seco.

Segundo Matta (2003), a lama produzida no processo de extracdo gerada
pelo processo tradicional, gera destruicao do solo agricola e florestal, alteracdo nas
condicbes de drenagem do solo, polui¢cdo do ar, modificacéo e destruicdo da paisagem
natural causando impacto visual.

Reis e Alvarez (2007) afirmam que a reciclagem dos residuos do beneficiamento
de pedras ornamentais contribui para reducdo do impacto ambiental e reduz a
necessidade de areas destinadas a aterros industriais. Percebe-se a urgéncia
de adocao de boas praticas na destinacao dos residuos desta industria de grande
importancia no contexto econémico, social e ambiental no Brasil e a necessidade de
aplicar os resultados de pesquisas académicas que indicam varias possibilidades de
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uso e reciclagem desses residuos.

O intuito da pesquisa é voltado para a verificagédo da situacao do funcionamento
das marmorarias e auxiliar como alerta ao poder publico e aos geradores para atentar
guanto ao cumprimento da legislacéo sobre a destinacao final adequada dos residuos
soOlidos e a sua viabilidade como subprodutos para outras atividades na construgcéao
civil.

2| LEGISLACAO

A resolucdo CONAMA 237 de 19 de dezembro de 1997 trata o Licenciamento
ambiental como procedimento no qual o érgdo ambiental autoriza a licenca de
localizacéo, instalacdo, ampliacdo e operacdo de empreendimentos com potencial
poluidor ou que possa causar degradacao ambiental.

O licenciamento ambiental baseia-se em leis, decretos e resolu¢des para
determinar a prevencéo e punicéo de potenciais atos de prejuizo ao meio ambiente.
Dentre elas, cabe ressaltar a resolucao COEMA N° 120 de 28 de outubro de 2015, A
lei orgéanica municipal e a lei municipal n°® 7140 de 12 de dezembro de 2006.

A resolucdo COEMA N° 120 de 28 de outubro de 2015, que dispde sobre as
atividades de impacto ambiental local, de competéncia dos Municipios trata a atividade
de Aparelhamento de placas e execucédo de trabalhos em marmore, granito, ardésia
e outras pedras como atividade de potencial poluidor médio, sendo o licenciamento
desta atividade competéncia dos municipios.

A lei Orgénica de abril de 1990, do municipio de Tucurui-PA determina que as
atividades potencialmente causadoras de degradacao do meio ambiente necessitam
de prévio licenciamento do 6rgao regulador ambiental, além de obrigar as pessoas
fisicas ou juridicas, publicas ou privadas que realizem atividades poluidoras ou
potencialmente poluidoras a dar tratamento e disposicao final dos residuos por elas
produzidos.

As taxas do licenciamento ambiental do municipio de Tucurui-PA sé&o
regulamentadas pela lei municipal n° 7.140, de 12 de dezembro de 2006. As taxas
variam de acordo com o porte do empreendimento e grau potencial de poluicéo.

31 METODOLOGIA

O Municipio de Tucurui-PA conta com duas marmorarias com alvara de
funcionamento, que desenvolvem o0s principais servicos de producdo e de
comercializagao de produtos voltados para o atendimento das atividades da construcao
civil, decoracao e outros conforme solicitados por clientes. As demais atuam de forma
clandestina e quase sempre irregular. As inspecdes foram realizadas in loco e com 0

auxilio de um questionario semiestruturado, conforme tabela 1, a seguir:
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Documentacao (Licencas)
Alvara
Ambiental
Sanitaria
Processo Produtivo
Lavagem dos blocos
Processo de polimento, corte e acabamento
Relacao residuo x producéo (%)
Recursos Hidricos
Captacgéo da agua?
Limpeza da Caixa d’agua a cada seis meses?
Possui reservatoério?

Controle dos Residuos Sélidos
Caracterizacao da lama
Impermeabilizagéo de pisos
Existe sistema de decantacéo da agua para a separagao da
lama?

Existem canaletas para captagdo da agua utilizada no
processo produtivo?

A agua é reutilizada no processo?

Ocorre limpeza diaria do local do trabalho?

O residuo sélido tem destino adequado? (Aterro Industrial)

Tabela 1. Etapas de pesquisa
Fonte: Adaptado de Soares & Vieira (2016).

Foram aplicadas algumas perguntas voltadas para o esclarecimento da
regularizacdo ambiental, do processo de produgcédo e gerenciamento dos residuos
provenientes da fabricacdo das pecas.

A primeira verificacdo foi com relacdo a documentacdo de licengca ambiental
juntamente com a autorizagdo sanitaria do municipio, conforme a lei municipal n°
7.140, de 12 de dezembro de 2006. A segunda baseou-se no acompanhamento da
producéo diaria e atendimento de demanda, de forma que pudesse ser explicada cada
etapa de funcionamento dos processos executados no local até a entrega do produto.
E na ultima, buscou-se saber sobre a destinacao dos residuos e como estas empresas
gerenciam os processos finais de utilizacdo de materiais.

As empresas envolvidas serdo identificadas como microempresa “A” e “B” e as
informacodes fornecidas sédo de acordo com o relato obtido por cada uma e observacao
in loco.

3.1 CARACTERIZACAO DA MICROEMPRESA “A”

A microempresa “A” conta com um contingente operacional entre 15 a 20
funcionarios, que varia de acordo com a época de demanda. Segundo o proprietéario,
a licenca que a mesma dispde se trata do aspecto legal de funcionamento comercial.
Com relacéao as leis de regularizacdo ambiental e sanitaria, esta ndao dispunha por néo
ser uma tratativa exigida geralmente pela secretaria de meio ambiente da regiao, ja
que eles entendem que o tipo de impacto seria minimo e que o produto residual quase
sempre fosse aproveitado na construcéo civil e agricola.
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A matéria prima vem de fora da cidade, quase sempre do mesmo fornecedor
gue se localiza no estado do Espirito Santo e as pedras mais comercializadas sao
de marmore e granito, variando nos tipos e tonalidades de cada uma. As placas séao
condicionadas no patio da empresa (Figura 1).

Figura 1. Area de armazenamento das pecas

Os produtos fornecidos sao feitos por encomendas de clientes, sendo estes:
pias, balcdes, soleiras, peitoris, pedras para detalhes construtivos e dentre outros. O
ambiente de producéo conta com a parte de exposicdo do material, armazenamento
de produtos e um galp&do onde sao confeccionadas as pecas.

No galpdo encontra-se a area de corte, tanque de decantacdo e espaco
de montagem, sendo que a agua proveniente do corte passa por uma canaleta e
segue para uma caixa de efluentes (Figura 2). Conforme o proprietario, o piso foi
impermeabilizado quando a fabrica foi construida.

Nao séo utilizados produtos quimicos para o processo de corte ou mesmo
acabamento, neste caso, a agua serve para a confeccéo das pecas. A captacao desta
€ realizada de um poco artesiano e armazenada em uma caixa d’agua com capacidade
de 2000 litros (Figura 3).
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Figura 2. Tanque de decantacéo

Figura 3. Pocgo para captacdo da 4gua de corte

A forma de fabricacéo é artesanal e é realizada conforme a experiéncia obtida
durante os anos de trabalho nesse setor. Os operarios que se qualificam sao formados
no periodo de contrato. Segundo o encarregado de operag¢ao, ha uma grande evaséo
por parte dos mesmos, 0 que nao possibilita uma mao de obra permanente para esse
tipo de servico.

No local de operacdo, pode-se notar que o material residual se encontrava
misturado entre pd e pedacos das pecas (Figura 4), é possivel verificar que apés a
agua passar pelo o processo de decantacdo, a mesma sofre contaminagcdo do pé
proveniente do corte ao passar pela canaleta. A limpeza é realizada semanalmente
e o entulho que néo pode ser reaproveitado é depositado em um terreno localizado
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proximo a fabrica.

Figura 4. Local temporério de entulho

As pecas provenientes dos cortes das placas sdo aproveitadas para confeccao
de pisos de calcadas (Figura 5) e revestimento para muros e as demais utilizadas no
concreto de algumas obras do proprietario, ja que o mesmo também & empreiteiro da
area da construcéo civil.

Figura 5. Calgada e muro revestido com sobras de material

3.2 CARACTERIZACAO DA MICROEMPRESA “A”

A microempresa “B” apresenta no seu quadro pessoal cerca de 6 (seis)
funcionarios que trabalham por produtividade. Segundo o proprietario, a empresa
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conta com apenas a licenga do aspecto legal de funcionamento comercial. Sobre as
licencas de regularizacdo ambiental e sanitaria, a mesma nao dispunha por ndo ser
uma tratativa exigida geralmente pela secretaria da regiéo.

O fornecedor da matéria prima para a empresa se localiza no estado do Espirito
Santo, o proprietario informou que a empresa apresenta uma grande diversidade de
matéria prima, flexibilidade e confiabilidade na entrega para atender as exigéncias
cobradas pelo cliente, fatores relevantes para o proprietario.

Os principais produtos na empresa sao: balcdes, soleiras, peitoris, pedras
para detalhes construtivos, dentre outros. O arranjo fisico do local de trabalho com
a area de armazenamento conta com aproximadamente 40 m2. Esse local também
apresenta a area de corte, o tanque de decantagdo. Conforme o proprietéario, o piso foi
impermeabilizado quando a fabrica foi construida.

No processo produtivo na fabricacédo de pecas, a empresa apresenta poucas
maquinas de corte e acabamento, utiliza-se apenas agua para o processo de corte
e polimento, a agua é fornecida pela rede publica de abastecimento e por um poco
utilizado somente quando a agua da caixa d’agua (1000 litros) é esgotada. Os operarios
possuem pouca qualificacdo e o maior problema apresentado pelo proprietario é o
absenteismo, indicador ndo mensurado para identificar a real causa desse problema,
acarretando em atrasos na entrega ao cliente.

Os residuos que sao gerados na serra de bancada (Figura 6) pode-se notar que
o material residual também se encontra misturado entre o p6 de marmore e pequenos
pedacos das pecas. O reservatorio de decantacéo fica poucos metros e € semelhante
a um poco, quando o mesmo atinge a sua capacidade maxima, o encarregado chefe
realiza a limpeza do local uma vez por semana, descartando todos os residuos no
aterro industrial préprio ao lado da empresa.

Figura 6 - Serra de bancada
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O proprietario ndo consegue realizar um monitoramento sobre qual a quantidade
de producédo de residuos, por ndo conhecer quais sdo os tipos de ferramentas
necessarias para encontrar um valor aproximado.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com as respostas obtidas por meio do questionario, foram verificadas
gue as empresas que oferecem os servicos de fabricacéo e comercializagao de pecas
de marmores e granitos obedecem as exigéncias minimas de documentacao, pois a
fiscalizacdo in loco por parte da secretaria responsavel é realizada para cobrancas
de taxas e de forma esporadicas ou praticamente anuais. Além disso, boa parte
desconhecem os riscos de contaminagdo com os procedimentos realizados durante a
producéo.

Com relagado ao abastecimento de agua, ambas dispéem de um sistema proprio
de captacdo e armazenamento, porém sem controle de limpeza ou inspecédo. O
abastecimento publico é utilizado, entretanto, por conta da falta de confiabilidade de
fornecimento diario, as empresas utilizam a captacado como alternativa.

O local de trabalho da microempresa “A” é arejado e conta com uma logica
de producédo que visa a facilidade de manuseio das placas, acabamento final e
armazenamento das pecas, todavia pode-se perceber que a umidificacdo para controle
da poeira ndo é uma pratica realizada com frequéncia.

Com relagdo a microempresa “B”, sobre o local de trabalho, por outro lado, o
telhado baixo diminui a circulagdo de ventos, causando desconforto aos funcionarios
por causa do p6é de marmore e granito e pouca facilidade de manuseio das placas,
pois apenas a area de trabalho é cimentada, o local de armazenamento ndo possui
esse tipo de tratamento, podendo causar acidentes e danos ambientais em periodos
chuvosos na regiao.

Na microempresa “A”, o tanque de decantacdo possui a dimensao suficiente
para atender as realizacdes das atividades, enquanto que na microempresa “B”, suas
dimensdes sdo pequenas para a grande quantidade de residuos (cacos) que ocupam
esse espaco. Entretanto, ambas dispdem de um sistema de escoamento de agua,
que passa pelo processo de corte e € escoada por meio de uma canaleta aberta,
sendo conduzida para uma caixa de efluentes, todavia nao foi possivel verificar se elas
possuem algum tipo de filtro ou mesmo algum sistema que impec¢a a contaminagéo do
solo ou mesmo do lencol freético.

A limpeza nas microempresas “A” e “B” é realizada semanalmente e a lama que
fica disposta no fundo da caixa de decantagao é retirada quando ha necessidade, em
seguida segue para o terreno que fica a disposi¢cao para armazenamento das partes
residuais das pecas. Contudo, segundo o proprietario da microempresa “A”, os residuos
séo aproveitados basicamente em sua totalidade, sendo utilizados na construcao civil,
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decoracdo ou mesmo na producao agricola, enquanto que a microempresa “B”, ndo
realiza o seu aproveitamento dos residuos com outras alternativas econémicas.

N&o foi possivel a verificagdo in loco do aterro utilizado pela a microempresa “A”,
mas segundo relato o espaco é utilizado desde a fundagao da fabrica (aproximadamente
10 anos). Conforme dito anteriormente pela microempresa “B”, a mesma nao mensura
esse indicador de producgao de residuo, por ndo perceber a potencialidade comercial
de seus subprodutos.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho realizou o diagnostico da situacéo atual de funcionamento das
marmorarias do municipio de Tucurui-PA. Percebeu-se que as marmorarias em
funcionamento nao estdo adequadas com a legislacao ambiental vigente. Dentre as
empresas do ramo de marmoraria no municipio, apenas as duas possuem o alvara de
funcionamento.

As empresas analisadas nao possuem controle quanto ao gasto de recursos
hidricos ou volume total de residuos gerados. Constatou-se que uma das empresas
realiza o reaproveitamento de parte dos residuos gerados no corte e beneficiamento
das pecas de marmore e granito na producao de calgcadas e concreto, reduzindo os
impactos ambientais da disposicao dos mesmos. O reaproveitamento do RCMG na
producdo de argamassas e concretos € um tema analisado no meio académico por
autores como Calmon et al.(1997) e Bacariji et al. (2013).

Solugdes como instalacéo de hidrémetros, tanques e filtros para reaproveitamento
da 4gua residual do corte das pecas sao alternativas que podem reduzir o desperdicio
de agua no empreendimento.

Cabe ao poder publico municipal, o incentivo a legalizacdo das empresas em
funcionamento no municipio, assim como apresentar maneiras de reducao dos
impactos ambientais gerados pelos estabelecimentos através tanto da disposicéo
adequada dos residuos como pelo o reaproveitamento dos mesmos.
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