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APRESENTACAO

No decorrer do ano de 2013 desenvolvemos uma pesquisa de
mestrado na area de Educacdo em Ciéncias e Matematica no
Instituto Federal do Espirito Santo no campus Cachoeiro de
[tapemirim. Um dos objetivos da pesquisa foi realizado a partir
do acompanhamento de aulas em espacos de educa¢do nao
formal no setor de mineracio.

Neste guia iremos apresentar nossa experiéncia em quatro
visitas técnicas em espacos de educacdo ndo formal, dentro de
uma perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente).

Este guia pretende, além de auxiliar o professor, contribuir para
uma educacdo mais cidadd, para a construcdo do senso critico
dos alunos, a fim de conscientizd-los da capacidade de
transformagio na sociedade em que vivem.

E importante lembrar que essa proposta de Guia Didatico, nio
deve ser entendida com rigidez, mas como uma proposta que
visa auxiliar no trabalho didatico dos educadores. Na verdade,
ndo temos o objetivo de dar receitas prontas. Esse guia serve
apenas como um material de apoio para o professor do curso
técnico em mineracgdo, no intuito de incentiva-lo a colocar em
pratica essas atividades em suas aulas, adaptando-as a sua
realidade.

Boa leitura!

Evanizis Dias Frizzera Castilho
Manuella Villar Amado

Vitoria, Espirito Santo, 29 de agosto de 2014.




1 INTRODUCAO

1.1 CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE (CTSA)

No inicio da década de 70, o movimento mundial sobre o ensino
de CTS comecgou a ser difundido e desde entido vem sendo
defendida a sua insercdo no Ensino de Ciéncias. O movimento
surgiu em varios paises ao mesmo tempo, devido aos impactos
causados pela ciéncia e tecnologia na sociedade moderna
(SANTOS e SCHNETZLER, 1997).

Segundo Santos (2011) o movimento CTS surgiu no contexto de
critica ao modelo desenvolvimentista com forte impacto
ambiental e de reflexdo sobre o papel da ciéncia na sociedade.
Este movimento busca almejar uma educacgao cientifica capaz de
se comprometer com a formacdo da cidadania para uma
sociedade justa e igualitaria.

Nos ultimos anos, houve o incremento da linha de pesquisa no
campo da educagido em ciéncias que aborda as questdes CTS no
cendrio internacional (AIKENHEAD, 2005; CACHAPUZ et al,
2008), enquanto em nivel nacional (DELIZOICOV, 2004; BAZZO,
2008; SANTOS, 2008).

Em nosso pais, os cursos de ciéncias, com énfase em CTS,
surgiram na década de 90, com a producao de teses, dissertagoes,
livros e artigos sobre o assunto (SANTOS, 2007).

O proposito da educacdo CTS é fomentar a capacitacdo em
ciéncia e tecnologia, de forma que se instrua o cidadao a
participar no processo democratico de tomada de decisoes e de
se promover a a¢do cidada encaminhada a solugdo de problemas
relacionados a tecnologia na sociedade em geral.

Estabelecer o ensino de ciéncias de uma maneira diferenciada é o
que busca, segundo Teixeira (2003), o movimento CTS,
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aproximando o ensino dos problemas sociais. Peca chave ao
individuo e a sociedade, a Educacdo Cientifica e Tecnologica,
conduzida por um professor competente nos conteddos
cientificos e consciente das questdes politicas, cria, conforme
Vale (1998), condic¢des as transformacgdes sociais.

[...] mais do que nunca, a Educacdo Cientifica
e Tecnoldgica se transforma num aspecto
decisivo e fundamental para o individuo e
para a sociedade. Essa Educacdo, através da
escola e apoiada num professor bem
formado (que revele competéncia no
dominio dos conteddos cientificos e visdo
politica) cria as condigdbes para a
transformacdo social num pais de economia
dependente (VALE,1998).

A ciéncia ndo pode ser ensinada como um produto acabado e ndo
pode ser reduzida a transmissdo de informacgdes, defini¢des
isoladas, sem qualquer relacdo com a vida dos estudantes. O
ensino, além de se preocupar com a construcdo de conceitos
especificos, deve, sobretudo, abranger conhecimentos dos
impactos sociais relativos a aplicacdo da ciéncia e tecnologias
para a formagdo cidada. Segundo Santos & Schnetzle (1997), é
preciso despertar nos alunos a maneira cientifica de ver as

coisas, a natureza e o mundo.

Para que o Ensino de Ciéncias possa a dar énfase na preparagio
dos estudantes para atuarem como cidadaos no controle social
da ciéncia, é necessdrio a adocdo de temas que envolvam
questoes sociais relativas a ciéncia e tecnologia os quais estejam
diretamente vinculadas a vida dos alunos, bem como o
desenvolvimento de atividades de ensino que possam melhorar o
nivel de criticidade, auxiliando-lhes na resolucdo de problemas
de ordem pessoal e social, permitindo-lhes consciéncia das
interacOes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Desta forma, o
movimento CTS busca um envolvimento dos estudantes com as




questdes de ordem, social, politicas, econémicas, ambientais etc.
(SANTOS e SCHNETZLER, 1997).

Segundo Auler (1998), em relacdo aos objetivos do movimento
de CTS, podemos destacar:

o interesse dos estudantes em relacionar a
ciéncia com as aplicacdes tecnolédgicas e os
fendmenos da vida cotidiana, abordar os
estudos daqueles fatos e aplicagdes
cientificas que tenham uma maior relevancia
social, abordar as implicac¢des sociais e éticas
relacionadas ao uso da ciéncia e da
tecnologia e adquirir uma compreensido da
natureza da ciéncia e do trabalho cientifico
(AULER,1998, p.2).

Quando os alunos sdo submetidos ao ensino CTS, além do
conhecimento adquirido, os mesmos desenvolvem a capacidade
de analisar situagdes didrias e resolver, de forma responsavel,
problemas que venham a surgir em suas vidas profissionais.
Além disso, o enfoque CTS prepara o aluno para a vida pratica e
na tomada de decisdes. Segundo Praia e Cachapuz (2005)
marcando a atualidade, destaca-se a faceta tecnolégica na
abordagem CTS, porém o mais importante é a compreensio do
seu sentido associado a consciéncia e a competéncia para
integrar aspectos técnico cientificos nas decisdes didrias.

Um ensino com validade cultural, além da validade cientifica,
ultrapassando, conforme Santos (1999), a meta da aprendizagem
de conceitos e teorias, é a direcdo para a qual aponta a concepc¢ao
CTS quando nos referimos ao ensino de ciéncias, que tem como
objetivo tornar o estudante um cidaddo de fato, por meio da
singular relevancia da educacao cientifica e tecnologica.

No campo educacional, em relacio a desdobramentos do
movimento CTS, Santos e Schnetzler (1997), destacam a
importancia de incluir os temas sociais, uma vez que estes
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tornam evidentes as inter-relacbes entre os assuntos e
desenvolvem nos alunos atitudes de tomada de decisao.

Santos e Mortimer (2002) destacam:

[..] o estudo de temas, [..] permite a
introducdo de problemas sociais a serem
discutidos pelos alunos, propiciando o
desenvolvimento da capacidade de tomada
de decisdo. Para isso, a abordagem dos temas
é feita por meio da introdugio de problemas,
cujas possiveis solu¢des sdo propostas em
sala de aula apds a discussdo de diversas
alternativas, surgidas a partir do estudo do
conteddo cientifico, de suas aplicagdes
tecnolbgicas e consequéncias  sociais.
(SANTOS e MORTIMER, 2002, p. 12).

Segundo Bazzo, Lisingen e Pereira (2000), os estudos CTS tém
por finalidade promover a alfabetizacdo cientifica mostrando a
ciéncia e a tecnologia como atividades humanas de grande
importancia social. Defendem que estes estudos buscam ajudar o
desenvolvimento e o estimulo de atitudes e praticas igualitarias
com relacdo as questdes de importancia social relacionadas com
a inovagdo tecnolégica ou a intervencdo ambiental, além de
estimular nos jovens a “vocac¢do pelos estudos da ciéncia e da
tecnologia, mostrando com énfase a necessidade de um juizo
critico e uma analise reflexiva embasada das suas relacoes
sociais”.

Desde a sua origem, a educagdo CTS vem incorporando os
objetivos da Educacdo Ambiental (EA), pois este movimento
surgiu com uma forte critica ao modelo desenvolvimentista que
estava agravando a crise ambiental e ampliando o processo de
exclusdo social. Diante desta preocupacdo ambiental, varios
autores passaram a adotar a sigla CTSA com o objetivo de
destacar a perspectiva ambiental (SANTOS, 2011). Para Vilches e
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Gil Pérez apud Santos (2011) a utilizacdo desta sigla demonstra o
compromisso do movimento para a educacdo para o
desenvolvimento sustentavel.

Com o agravamento de problemas ambientais, na década de
1970, o movimento de educacio cientifica comegou a incorporar
ideais do movimento CTS em uma perspectiva de formacao para
a cidadania (SANTOS, 2011).

Sob a luz da perspectiva dada por Paulo Freire, a educa¢do na
proposta CTS deve desvencilhar-se da utilizagdo ou ndo de
quaisquer equipamentos ou aparatos tecnoldgicos, tampouco
ater-se a forma como utiliza-se a tecnologia disponivel ao nosso
alcance. Conforme Santos (2008):

“Nao se trata de uma educagdo contra o uso
da tecnologia e nem uma educagdo para o
uso, mas uma educagdo em que os alunos
possam refletir sobre a sua condicdo no
mundo frente aos desafios postos pela
ciéncia e tecnologia” (SANTOS, 2008, p.122).

Apesar da educacdo CTS ainda ser recente no Brasil, hd uma
sinalizacdo de interesse crescente no ensino da ciéncia numa
perspectiva de abordagem aos pressupostos freireanos de
transformacdo do seu entorno social, por meio de uma educagao
transformadora, baseada na emancipagdo, no didlogo, na
problematizacao e na investigacdo tematica (ZAUITH e HAYASH],
2011).

Dada a importancia da leitura critica das questdes relacionadas a
ciéncia e a tecnologia em nossa sociedade e da superacdo do
modelo de decisdes tecnocraticas a partir da democratizacio das
decisdes em temas envolvendo ciéncia e tecnologia, esperamos
que o ensino de ciéncias possa promover uma compreensio
acerca do que é a ciéncia e como o conhecimento cientifico vem
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interferindo e ainda interfere em nossas relacdes com o mundo
natural, com o mundo construido e com as outras pessoas. Nesta
perspectiva, curriculos com abordagem CTSA e pressupostos
freireanos como proposta critica e transformadora pressupdem
escolhas. Assim, uma proposta curricular que tem como
referéncia o desenvolvimento de capacidades para a formacao
desse tipo de cidaddo demanda a utilizacdo de estratégias
didaticas diferenciadas e diversificadas, que privilegiem a
contextualizacdo, bem como a formulacio a realizacio de
atividades com abordagens interdisciplinares.

Uma estratégia didatica capaz de promover situagdes para a
promocdo de uma abordagem CTSA no curriculo a qual
proporciona compreensio dos alunos com relagdo a vinculagido
entre sociedade e ambiente com o ensino cientifico e tecnolégico,
dentro de uma abordagem critica, é a utilizacdo de aulas em
espacos de educac¢do nao formais, abordagem a ser apresentada
a seguir.

1.2 ESPACOS DE EDUCACAO NAO FORMAL

Para dissertar sobre os Espacos de Educacdo Nao Formal é
necessario trazer o debate sobre o conceito de educacio nio
formal. Entretanto, ndo existe um consenso entre os autores
brasileiros sobre o conceito de educagdo ndo formal, que por
vezes é confundido com os conceitos de educac¢do informal e
formal. .

[..] na literatura nacional fica patente a falta

de consenso entre as definigdes de formal,

ndo formal e informal, sendo dificil tracar

limites claros entre essas praticas
(MARANDINO et al, 2003).

Para Gohn (2006), a educa¢do formal ocorre em um espaco

proprio, ou seja, ela é institucionalizada e prevé conteddos
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demarcados. A educacdo ndo formal acontece em espacos
coletivos, onde ha uma troca de experiéncias entre os individuos.
J& a educacdo informal ocorre em varios espagos envolvendo
cultura prépria de cada regido, e os individuos aprendem
durante seu processo de socializagdo “na familia, bairro, clube,
amigos, etc, carregada de valores e cultura proépria, de
pertencimento e sentimentos herdados”.

A educacdo nido-formal é um dos nucleos basicos de uma
Pedagogia Social, isso porque esta educacdo designa um pro-
cesso com varias dimensdes, tais como:

[..] a aprendizagem politica dos direitos dos
individuos enquanto cidadios; a capacitacio
dos individuos para o trabalho, por meio da
aprendizagem  de  habilidades e/ou
desenvolvimento de potencialidades; a
aprendizagem e o exercicio de praticas que
capacitam os individuos a se organizarem
com objetivos comunitarios, voltadas para a
solucdo de problemas coletivos cotidianos; a
aprendizagem de contetidos que
possibilitem aos individuos fazerem uma
leitura do mundo do ponto de vista de
compreensdo do que se passa ao seu redor; a
educacdo desenvolvida na midia e pela
midia, em especial a eletrdnica, etc (GOHN,
2006, p.28).

Gohn (2006) afirma que a finalidade da educag¢do ndo formal é
capacitar os individuos de maneira a torna-los cidadaos
conhecedores da realidade social em que vivem, considerando
que o fortalecimento do exercicio da cidadania ocorre quando as
relacoes dentro de uma sociedade estdo baseadas em igualdade e
justica social. A educa¢do ndo formal, tendo por meta formacgao
politica e sociocultural e transmissdo de informacio, prepara e




educa para a civilidade, se opondo ao egoismo e individualismo
(GOHN, 2006)

Esse termo nao é utilizado com unanimidade, e atualmente
alguns pesquisadores em Educacdo, que trabalham com
divulgacdo cientifica utilizam o termo simplificado “espaco nao-
formal” para descrever esses lugares, diferentes da escola, onde é
possivel desenvolver atividades educativas (JACOBUCCI, 2008).

Assim, para Jacobucci (2008), o espaco formal é o espaco escolar,
que estad relacionado as Instituicdes Escolares da Educacdo
Basica e do Ensino Superior, definidas na Lei 9394/96 de
Diretrizes e Bases da Educac¢ao Nacional.

0 espaco nao formal segundo Jacobucci (2008) pode ou ndo estar
vinculado a uma instituicao. Sugere a categorizacdo dos espagos
ndo-formais, em duas: locais que sdo institui¢des e locais que ndo
sdo instituicdes. Nos locais institucionalizados existem regras
que estabelecem seu funcionamento, além de um grupo de

pessoas que trabalham com a finalidade de alcangar um objetivo
proposto para o espago.

Logo, para esta autora, os espacos formais referem-se a
Instituicdes Educacionais, enquanto que os espagos ndo-formais
relacionam-se com Instituigdes cuja funcdo basica ndo é a
Educagdo formal e com lugares ndo-institucionalizados
(JACOBUCCI, 2008).

Embora seja uma iniciativa muito antiga a promocdo de
atividades extraclasse (MARANDINO et al, 2008), tanto em
lugares institucionalizados ou nao, ainda podemos perceber
alguma resisténcia e certa controvérsia na utilizacdo desses
espacos. E certo, porém, que a consideracio dos ambientes néo-
convencionais tém se mostrado importante nas atividades
educativas. Em varios casos, a utilizacdo de um espaco diferente
do ambiente formal de ensino, desde que devidamente
considerada a partir da Teoria Pedagogica adotada, se mostra um

18




facilitador no aprendizado de varias disciplinas e grande
impulsor na construcdo do conhecimento, especialmente em
cursos técnicos, onde a busca da associagcdo entre conteudo
curricular, a pratica e as acdes da cidadania sdo perseguidas de
forma mais flagrante.

A dindmica de uma atividade de ensino em um Espago de
Educacao NaoFormal é completamente diferente daquela vivida
em sala de aula. Xavier e Fernandes (2008) defendem que:

No espago ndo-convencional da aula, a
relacdo de ensino e aprendizagem nao
precisa necessariamente ser entre professor
e alunos(s), mas entre sujeitos que
interagem. Assim, a interatividade pode ser
também entre sujeitos e objetos concretos
ou abstratos, com os quais ele lida em seu
cotidiano, resultando dessa relagio o
conhecimento (XAVIER e FERNANDES, 2008,
p-226).

Considerando que em espacos de educacdo nido formal a
educacdo esta “voltada para o ser humano como um todo”, ela
complementa a educacdo formal. A educagdo nestes espagos
pode “[...] colaborar para o desenvolvimento da auto-estima e do
empowerment do grupo, criando o que alguns analistas
denominam o capital social de um grupo”(GOHN, 2006, p.30).

Os espagos de educagdo ndo formais possuem caracteristicas
intrinsecas que, em seus diferentes contextos, geralmente
exibem alguma relagdo direta ou indireta com os contetdos das
disciplinas escolares (OLIVEIRA, 2011). Assim, embora seja
importante a qualquer estudante a utilizacdo dos espagos de
educacdo ndo formais, no ensino profissional é a grande
oportunidade de aproximar o aluno a realidade de sua futura
carreira e estimular nele, aluno, observa¢des mais profundas as
questoes de cidadania.




Os conhecimentos técnicos introduzidos em sala de aula sdo mais
facilmente compreendidos quando o professor utiliza como
cendrio da aula um ambiente préprio daquela formagao. Como
qualquer outra ferramenta que busca proporcionar aos alunos
uma atracdo maior ao contetido apresentado pelo professor, a
utilizacdo dos espacos de educacdo nido formal deve ser
planejada de forma criteriosa, a fim de que a oportunidade de
ministrar uma aula fora do ambiente convencional da sala de
aula atinja os objetivos de facilitar o entendimento do assunto
por parte do aluno e ressaltar aspectos de interdisciplinaridade,
trabalho colaborativo, relacionamento e sociabilidade.

Nos espacos de educacdo ndo formal, os conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos base da formacdo dos alunos de cursos
técnicos, podem ser mais facilmente contextualizados a realidade
local, trazendo possibilidades de se compreender todos os
aspectos do entorno, sociais, econdmicos e ambientais.

Dessa forma, apresentamos nesse Guia Didatico a descrigdo de
diferentes espacos de educacio ndo formal diretamente
relacionados com o Curso Técnico de Mineracdo, potencializando
assim, a sua utilizacdo por professores dessa area. Quatro
espacos foram escolhidos, a Feira Internacional do Marmore e
Granito, uma Induastria de Beneficiamento de Rochas
Ornamentais, a Gruta do Limoeiro e o Centro de Tecnologia
Mineral para proporcionar a diversificacdo de olhares
socioambientais e atividades interdisciplinares.

A descricdo de cada espaco no Guia foi estruturada em duas
partes, a primeira busca informar ao professor o que ele pode
encontrar e trabalhar nos espacos. Na segunda parte, dividimos a
vista em trés momentos, preparando, realizando e retornando da
visita de forma a dar subsidios para o professor planejar sua aula
antes, durante e apds a visitacao.




2.0 ESPACOS DE EDUCACAO NAO FORMAL

2.1 FEIRA INTERNACIONAL DO MARMORE E GRANITO

Conhecendo o Espaco

Localizacdo:

Parque de Exposicdo Carlos Caiado Barbosa
Rodovia Cachoeiro x Muqui, KM 01 - Aeroporto
Cachoeiro de Itapemirim, ES

Tel.: (27) 3434-0600 / Fax: (27) 3434-0601

E-mail: milaneze@milanezmilaneze.com.br

Site: http://www.cachoeirostonefair.com.br

A Feira Internacional do Marmore e Granito teve sua primeira
edicao em Cachoeiro de Itapemirim em 1989. A partir de 2003,
ampliando a iniciativa pioneira, a feira também vem sendo
realizada anualmente em Vitoria, passando a atrair maior
numero de visitantes e expositores nacionais e internacionais.

A feira agrega uma ampla gama de produtos e servicos
integrantes da cadeia produtiva da construcao civil, arquitetura e
decoracdo, desenvolvimento de tecnologia, logistica e comércio
exterior, 6rgdos de fomento e apoio a atividade.

A cidade de Cachoeiro de Itapemirim é a capital brasileira do
marmore e o maior pdlo de beneficiamento de rochas das
Américas e a Cachoeiro Stone Fair é o ponto de encontro desse
mercado, sendo um 46timo investimento para seus expositores e
uma excelente oportunidade para os seus visitantes.



mailto:milaneze@milanezmilaneze.com.br
http://www.cachoeirostonefair.com.br/

Cachoeiro de Itapemirim destaca-se pelo seu importante parque
industrial de beneficiamento de marmore e granito e integra
junto com outros 14 municipios da Regido Sul do Espirito Santo o
mais importante Arranjo Produtivo Local (APL) de rochas
ornamentais do Brasil.

As rochas ornamentais sdo utilizadas na indudstria da construcao
civil como revestimentos internos e externos de paredes, pisos,
pilares, colunas e soleiras. Compdem também pecas isoladas,
como estruturas, tampos, pés de mesa, bancadas, balcdes, lapides
e arte funeraria em geral, além de edificacoes.

Cerca de 70% da producdo mundial é transformada em chapas e
ladrilhos para revestimentos, 15% é desdobrada em pecas para
arte funerdria, 10% para obras estruturais e 5% para outros
campos de aplicacdes (BRASIL, 2007)

A aplicagdo do granito na construgdo civil em substituicdo a
outros produtos vem sendo crescente, pelo fato de suas

caracteristicas apresentarem vantagens de uso: resisténcia,
durabilidade, facilidade de limpeza e estética. Seu dinamismo de
mercado estd fundamentado na sua elevada capacidade de
substituicdo em relagdo a outros materiais. Como é resistente ao
ataque quimico, ao desgaste abrasivo, a utilizacdo do granito em
revestimentos externos tem aumentado, tanto em pisos quanto
em fachadas (PEITER et al, 2001).

CONHECENDO A FEIRA

Preparando a visita:

A primeira medida a ser tomada pelo professor para visitar um
evento desta natureza é a inscricdo dos alunos e a obtencdo dos

convites para a participa¢ao na Feira.

Para alunos menores de 18 anos, o professor devera solicitar
autorizac¢io dos responsaveis para participacao na visita.
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A segunda acdo é estabelecer quais as dareas que serdo
pesquisadas, por exemplo: insumos (figura 1), maquinas e
equipamentos (figura 2), sistemas de gestdo ambiental (figura 3),
etc.

Figura 3: Equipamento para
area ambiental

Com os objetivos estabelecidos, o professor estimula os alunos a
elaborar um planejamento basico para que se obtenham
elementos que proporcionem o resultado pratico da visita.

Recomendagdes: para realizar a visita os alunos necessitam
estar uniformizados com sapato fechado e com calca jeans. Ndo
esquecer de levar documento de identificacao.
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Realizando a visita

Ja no local da visita o professor pode repassar de maneira breve
o que foi previamente estabelecido aos alunos em sala de aula e
alerta quanto a procedimentos e condutas adotadas em uma feira
internacional.

Retornando da visita

Sugerimos que os alunos entreguem um relatério da visita, e que
a partir de entdo, fique aberta uma discussdo sobre a
importancia da visita em um ambiente em que é possivel
conhecer diversos aspectos da exploracido e beneficiamento de
rochas ornamentais, incluindo maquinas, equipamentos,
insumos e novidades do setor de mineragao.

Sugerem-se as seguintes disciplinas e assuntos que podem ser
trabalhados com os alunos:

DISCIPLINAS ASSUNTOS

- Serraria: Tipos de teares e insumos
utilizados (granalhas, laminas, fio
dimantado);

-Polimento: Tipos de politrizes e
Tépicos Especiais insumos utilizados (abrasivos
magnesianos, resindides e
diamantados;

-Resinagem: Tipos de resinas e
equipamentos para desumidificacao de
chapas

-Acabamento: Tipos de equipamentos
para acabamento de rochas
ornamentais e seus insumos (discos
diamantados)




Métodos de lavra

-Extracao
equipamentos
diamantado)

mineral:

tipos de
insumos  (fio

Mineragao
ambiente:

e meio

- Sistemas de gestdo ambiental

Petrografia

Mineralogia

- Tipos de materiais rochosos

Servicos

mineracao

equipamentos de

e | - Tipos de maquinarios utilizados na

mineracao

Sugestdo de tema para se trabalhar CTSA dentro de uma
abordagem tematica

Insumos
para
Polimento
de Rochas
Ornamentais

Para realiza¢do do processo
de polimento de rochas
ornamentais sdo
demandados alguns
insumos utilizados nas
politrizes  (equipamentos
para polimento de rochas).
A utilizacdo destes insumos
compreende um periodo,
apés o qual eles serdo
substituidos. As diversas
caracteristicas de um
determinado tipo de
insumo definirdo qual sera
utilizado. Quais impactos
serdo gerados, a empresa,
comunidade ou meio
ambiente quando
escolhemos o tipo de
insumo?

- Tipos de insumos
- Vida util

- Custo

- Descarte

- Reaproveitamento
- Qualidade

- Produtividade




2.2 INDUSTRIA DE BENEFICIAMENTO DE ROCHAS
ORNAMENTAIS - BRAMAGRAN MARMORES E GRANITOS

Conhecendo o Espaco

Localizacao:

Rodovia Fued Nemer, s/n - Km 07 - Aracui - Castelo - ES -
Cep: 29360-000

Site: http://bramagran.com.br

Tel: (28) 3542-8152

A industria de beneficiamento aqui apresentada é a empresa
Bramagran Marmores e Granitos que € uma empresa de
beneficiamento de rochas ornamentais e encontra-se localizada
na cidade de Castelo-ES.

Atuando no mercado de pedras naturais ha mais de 15 anos,
tanto no Brasil como exterior, a empresa possui em sua linha de
produtos uma excelente variedade de granitos, marmores,
quartzitos e onix, disponiveis em chapas brutas, polidas (figura
4) e ladrilhos padronizados.



http://bramagran.com.br/

Figura 4: Chapas de rocha ornamental polida

A empresa (figura 5) possui 20.000m? de &4rea construida
incluindo galpdes industriais, escritério e refeitério. Possui um
parque industrial dotado de modernos equipamentos dentre

eles: 8 teares convencionais, 2 teares multifios, 3 politrizes de 20
cabecas, além de filtro prensa. A empresa possui uma equipe com
160 colaboradores e possui um patio com aproximadamente
30.000 m2 de chapas de diversos materiais. A empresa conta
ainda com jazidas préprias.

Figura 5: Empresa Bramagran




Conhecendo as Tecnologias Empregadas na Produciao de
Rochas Ornamentais

Cerca de 35% da producdo de rochas ornamentais no Brasil na
forma de blocos, é proveniente do Espirito Santo (Caranassios,
2001). O primeiro estagio de cadeia produtiva das rochas
ornamentais se da através da extracdo de blocos nas pedreiras
(figura 6).

Flgura 6. Extragao de blocos napedrelra

O beneficiamento primario das rochas ornamentais ocorre
através do desdobramento de materiais brutos extraidos nas
pedreiras em forma de blocos. Os blocos extraidos nas pedreiras,
geralmente possuem dimensdes variando entre 5m3 a 10ms3,
podendo chegar a 12 m3. A partir dai, os blocos sdo levados para
a serraria para serem desdobrados em chapas (figura 7), através
de equipamentos denominados teares (Brasil, 2007). Outras
tecnologias podem ser empregadas como por exemplo o talha
bloco que produz tiras para a confeccdo de ladrilhos.




Figura 7: Blocos na serraria

O beneficiamento secundario consiste no acabamento final das
chapas. Esse processo é realizado por meio de equipamentos
denominado politrizes para obtencdo de brilho e lustro do
material. O beneficiamento final ocorre nas marmorarias, cujo
objetivo é a producdo de pecgas acabadas (figura 8) tais como:
pisos, revestimentos sob medida, soleiras, rodapés, escadarias,
moveis, objetos de adorno, bancadas, placas, pecas de
ornamentacao.
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Figura 8: Pecas acabadas




CONHECENDO A EMPRESA
Preparando a visita:

A primeira medida a ser tomada pelo professor é realizar o
agendamento com a empresa e receber autorizacdo para a
visitacao.

A segunda acdo é estabelecer com o representante da empresa
quais os setores que serdo visitados e informar a pessoa
responsavel pela empresa que ird acompanhar a visita.

Para alunos menores de 18 anos, o professor devera solicitar
autorizacdo dos responsaveis para participacio na visita.

Com os objetivos estabelecidos, o professor estimula os alunos
em uma aula anterior a visita a elaborar um planejamento basico
e orienta os alunos sobre a importancia da utilizacdo correta dos
equipamentos de protecdo individual e como manter a atengdo a

todo instante numa area industrial, tendo em vista que é um
setor que oferece riscos.

Recomendacgdes: para realizar a visita os alunos necessitam
estar uniformizados utilizando calga jeans e os seguintes
Equipamentos de Protecdo Individual: Botina, Capacete e
Protetor Auricular.

Realizando a visita

Ja no local da visita sugerimos que o professor repasse de
maneira breve o que foi previamente estabelecido aos alunos em
sala de aula e alerta quanto a procedimentos e condutas
adotadas em uma inddstria.




Na empresa, o primeiro equipamento que pode ser observado é o
tear, um equipamento destinado em desdobrar o bloco de rocha
em chapas. No mercado existem varios tipos de teares:
multilaminas convencionais, multildminas diamantados e
multifios diamantados (figura 9), sendo que os diamantados sdo
equipamentos mais modernos existentes na industria de rochas
ornamentais, devido a sua rapidez, qualidade e por ndo gerar a
lama abrasiva, grande poluidor da etapa de desdobramento de
blocos em chapas.

Figura 9: Tear diamantado multifios
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Outro espaco da empresa que pode ser visitado é o patio de
chapas de rochas ornamentais. Neste espago é possivel explorar
sobre a organiza¢do das chapas no patio de estocagem (figura
10), controle de qualidade e conhecer diferentes tipos de rochas
ornamentais.
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Figura 10: Alunos no patio de chapas

Um dos equipamentos que podem ser visualizado pelos alunos é
a politriz automatica de 20 cabecas (figura 11), que tem como
funcao realizar o polimento das chapas de rochas ornamentais.

Figura 11 - Alunos acompanhando o
funcionamento da politriz automatica

Uma industria de beneficiamento de rochas, a todo instante
realiza a movimentacao das chapas de rochas dentro do patio da
industria. Esta movimentagdo (figura 12) possui normas
especificas, uma vez que esta operagio é extremamente perigosa
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causando alguns acidentes de trabalho. Durante a visita os
alunos conseguem visualizar esta etapa dentro da industria.

Figura 12 - Alunos acompanhando
a movimentacao de chapas

Outra etapa importante a ser realizada numa industria é o
controle de qualidade das chapas de rochas que passam pelo
processo de polimento. Durante a visita é possivel discutir sobre

a importancia da classificacdo correta das chapas polidas (figura
13).

Figura 13 - Alunos inspecionando as
chapas de rochas ornamentais




Toda industria de rochas ornamentais, gera muitos residuos
solidos e liquidos. Para diminuir o volume de residuos liquidos e
reciclar a agua no processo de polimento e serrada das chapas,
existe um sistema de filtro prensa (figura 14), cuja finalidade é
desidratar a lama abrasiva gerada no processo de
beneficiamento de rochas ornamentais, facilitando assim o
transporte para um aterro licenciado.

Figura 14 - Filtro prensa

O professor pode aproveitar o amplo espaco onde é estocado a
matéria prima principal da indudstria que sdo os blocos de rochas.
Neste patio de blocos pode-se trabalhar sobre a medigio correta
dos blocos, tipos de minerais que constituem o bloco, além da
forma correta e segura de armazenar o bloco. Estes blocos sdo
dispostos e organizados no setor denominado patio de blocos
(figura 15).




Figura 15: Patio de blocos

Retornando da visita

Sugerimos a entrega do relatério da visita, por parte dos alunos,
e a realizacdo de uma discussao sobre a importancia da visita em
um ambiente em que é possivel conhecer diversos equipamentos
utilizados no beneficiamento de rochas ornamentais, bem como
os equipamentos utilizados para minimizar os impactos
ambientais causados pela lama abrasiva.

Sugerem-se os seguintes assuntos e disciplinas que podem ser
trabalhados com os alunos:

DISCIPLINAS ASSUNTOS

- Serraria: Tipos de teares e insumos
utilizados (granalhas, laminas, fio
dimantado);

-Polimento: Tipos de politrizes e
Tépicos Especiais insumos utilizados (abrasivos
magnesianos, resindides e
diamantados;

-Resinagem: Tipos de resinas e
equipamentos para desumidificacao de
chapas

-Acabamento: Tipos de equipamentos
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para acabamento de rochas
ornamentais e seus insumos (discos
diamantados)

-Extracdo mineral: tipos de
Métodos de lavra equipamentos e insumos  (fio
diamantado)

Mineragdo e meio | - Sistemas de gestdo ambiental
ambiente - Equipamentos para minimizar os
impactos ambientais

Mineralogia - Tipos de materiais rochosos
Petrografia
Servicos e | - Tipos de maquinarios utilizados na
equipamentos de | mineragao

mineracao
Seguranca no | - Equipamentos de Protecao Individual
Trabalho
Gestao da Producdo - Funcionamento de linha de producao

Sugestdo de abordagem tematica que pode ser utilizado.

Producao de | Para desdobramento do | - Teares e insumos
chapas brutas | bloco em chapas de | utilizados

de Rochas rochas ornamentais ¢é | - Reaproveitamento de
Ornamentais | necessario a utilizacdo | 4gua

de equipamentos para | - Qualidade

este fim. Procure | - Produtividade
identificar durante a
visita técnica qual(is)
equipamentos utilizados
para este fim, de forma




que o mesmo produza
com mais eficiéncia e
atenda a producdo
causando menos
impacto ao meio
ambiente.

2.3 GRUTA DO LIMOEIRO

Conhecendo o Espaco

Localizacdo: situada a 15 quilobmetros do centro de Castelo, as
margens da Rodovia ES 166. Saindo da sede do municipio
seguir pela Rodovia Pedro Cola (sentido Venda Nova do
Imigrante) até a comunidade de Limoeiro.

Tel: (28) 9986 1542

A Gruta do Limoeiro (figura 16) é um Patriménio histérico
cultural e fica situada a 15 quilébmetros do centro de Castelo, as
margens da Rodovia ES 166.

Figura 16: Ehtrad da Gruta




Em 1984 foi tombada como Patrimonio Histérico do Espirito
Santo pelo Conselho Estadual de Cultura, através da Resolucao
01/84. Considerada um sitio arqueoldgico, foi alvo de varios
estudos. Uma das equipes, formada por pesquisadores da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) e coordenada
pelo antropoélogo Celso Perota, encontrou 11 esqueletos de
homens que viveram ha aproximadamente 4.500 anos (Castelo,
2013). Descobriu-se que desde o ano de 1.200 a Gruta do
Limoeiro foi habitada por indios. No periodo colonial teria sido
habitada por tribos de indios Puris.

A Gruta possui varios saldes internos e é considerada a mais
importante do Estado, por causa de suas formacées rochosas de
beleza inconfundivel. Em seu interior é possivel encontrar
diversas formacdes originadas pela dissolugdo da rocha
carbonatica pela agua ao longo de milhares de anos. As mais
comuns sdo: cortinas, estalactites, estalagmites.

Segundo Castelo (2013), a entrada da Gruta possui um paredao
superior com 30 metros de altura com uma garganta de 40
metros de largura com 6 metros de altura. Alem disso no local
existe uma imagem de Nossa Senhora de Lourdes. Na gruta
também existe fontes de agua e morcegos, além de abrigar
pedras e galerias de rara beleza em seu interior, e logo a sua
entrada estd a pedra mais conhecida, que foi batizada como
Pedra do Sino, devido ao seu formato e som metalico que produz,
quando tocada.

A Gruta do Limoeiro é administrada pela Associacdo Turistica do
Limoeiro em parceria com o poder publico municipal. Possui
visitas monitoradas por agentes capacitados, por meio de
agendamento ou atendimento espontineo entre 9h e 16h, tendo
como referéncia o empreendimento “Paiol da Gruta”. O Paiol da
Gruta abriga a central de agendamento das visitas a gruta, além
dos condutores turisticos devidamente identificados. L4 também
é encontrado produtos agricolas, agroindustria e artesanato. O
local também dispde de sanitarios, calcamento do acesso,
iluminacdo, paisagismo e sinalizacdo turistica.
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CONHECENDO A GRUTA

Preparando a visita:

A primeira medida a ser tomada pelo professor é realizar o
agendamento com a recepgdo da gruta para a visitacao.

Para alunos menores de 18 anos, o professor devera solicitar
autorizacdo dos responsaveis para participacio na visita.

Com os objetivos estabelecidos, o professor estimula os alunos
em uma aula anterior a visita a elaborar um planejamento basico
e orienta os alunos sobre a importancia da utilizacdo correta dos
equipamentos de protecdo individual e com relagdo as atitudes a
serem tomadas nos espac¢os que serao visitados.

Recomendacgdes: para realizar a visita os alunos necessitam
estar uniformizados utilizando calca jeans e os seguintes
equipamentos de protecdo individual: Botina e Capacete

Realizando a visita

Ja no local da visita o professor pode repassar de maneira breve
o que foi previamente estabelecido aos alunos em sala de aula e
alerta quanto a procedimentos e condutas adotadas na gruta.
Devido as questdes de seguranca e para facilitar a locomogao
dentro da gruta, os alunos poderao ser divididos em grupos de
10 alunos.

Normalmente a visita é acompanhada por uma guia local, que
recepciona os visitantes com informacdes gerais sobre a Gruta,
além de receberem capacetes e lanternas que deverdo ser
utilizados durante a permanéncia na gruta.

O professor pode explanar sobre as caracteristicas geolégicas da
regido, como a formacgdo da gruta esta relacionada a presenca de
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rochas carbondticas associadas a rochas metamorficas de alto
grau principalmente gnaisses e anfibolitos, que foram formados
durante a colisdo Pan-Africano durante o Brasiliano (850 - 500
m.a.) (figura 17).

Durante a visita o professor pode discutir com os alunos sobre a
formacdo das rochas carbondticas, processos intempéricos e
aspectos estruturais (fraturas, dobras e juntas).

Ao longo do acesso é possivel notar a ocorréncia de um perfil de
alteracdo que contem rocha, em diferentes estagios de alteracdo,
e solo. Neste ponto pode-se fazer uma explanacdo sobre os
fendmenos de intemperismo (quimico e fisico).

A Geomorfologia, de modo geral, representa a resposta que os
materiais rochosos tiveram frente a um determinado clima.
Rochas carbonaticas (marmores, calcarios, travertinos, etc)
apresentam alta susceptibilidade a dissolucdo. Tal aspecto é
refletido nas formas de relevo que ocorrem neste tipo de terreno.

Podem-se distinguir diferentes feicdes geomorfologicas tipicas
de ambiente carstico em fotografias aéreas bem como em
imagens de satélite.

Figura 18: Alunos recebendo informagoes
no saldo principal




A acdo da agua sobre as rochas carbonaticas ocasiona a
dissolugdo dos minerais calcita, dolomita e aragonita, dando

origem a estruturas tais como : saldes, estalactites, estalagmites,
cortinas, etc (figura 19).

Figura 19: Alunos visualizando presenca
de estruturas presentes na gruta

Além das estruturas apresentadas dentro e fora da gruta, os
alunos recebem informacodes sobre este patrimonio cultural do

estado, cujo tombamento foi realizado no ano de 1984 (figura
20).
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Figura 20: Placa de Patrimo6nio Cultural




Com esta visita os alunos podem observar e entender os eventos
geoldgicos que deram origem a paisagem de nossa regido, além
de conhecerem um pouco mais sobre a preservacio do

patrimonio cultural.

Retornando da visita

Além da entrega do relatério de campo, por parte dos alunos, o
professor pode abrir uma discussio sobre a importancia da visita
em um ambiente em que é possivel conhecer diversos aspectos

geologicos.

Sugerem-se os seguintes assuntos e disciplinas que podem ser
trabalhados com os alunos:

DISCIPLINAS

ASSUNTOS

Geologia Geral

- Processos de dissolucao

- Espeleotemas

- Precipitacdo quimica de carbonato de
calcio (estalagmite e estalactite)

Mineralogia
Petrografia

- Tipos de materiais rochosos

Mineragdo e meio
ambiente

- Preservacao ambiental
- Fauna
- Identificacdo de fdsseis

Cartografia
Topografia

- Identificacdo geomorfologica

Geoprocessamento

- GPS

Sugestdo de abordagem tematica que pode ser utilizado.




Eventos Com a demanda cada | - Rochas Carbonaticas;
naturais vez maior em otimizar a | - Intemperismo
formadores ocupacao de um
da superficie | determinado terreno, o
da Terra planejamento
territorial, tanto urbano
quanto rural, tem que
levar em consideracdo
alguns aspectos
relacionados com
possiveis limitacoes de
uso e ocupacao devido a
propria natureza.
Limitacoes  geolobgicas
pode ser, em alguns
casos, fator primordial
para a setorizagdo de
determinada area.

2.4 CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL (CETEM-MCTI)

Conhecendo o Espaco

Localizacao:

Rodovia Cachoeiro x Alegre, km 5, s/n° Bairro Morro
Grande - IFES - Cachoeiro de Itapemirim - ES

Tel: (28) 3511-8937

E-mail: nres@cetem.gov.br



mailto:nres@cetem.gov.br

O Centro de Tecnologia Mineral (CETEM-MCTI), unidade de
pesquisa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI),
atua no desenvolvimento de tecnologia para o uso sustentavel
dos recursos minerais brasileiros, com foco na inovagdo
tecnolégica para o setor minerometaldrgico. O CETEM esta
situado em uma area de 60.000 m?, sendo 21.000 m? de area
construida, no campus da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, na Ilha da Cidade Universitaria.

Nesta unidade, sido executadas atividades de PD&I focadas,
principalmente, em caracterizagdo mineralégica e tecnoldgica de
minérios e minerais industriais, processamento mineral,
processos  metalirgicos extrativos, incluindo a rota
biohidrometalhtirgica. Ainda nesse contexto sio contempladas as
atividades orientadas para a produc¢do de materiais de referéncia
certificados, além de outras atividades vinculadas as demandas
da industria minerometaldrgica.

No ano de 2006, foram contratados bolsistas para atenderem as
necessidades da unidade no Espirito Santo. Foi assinado um
Termo de Cessdo de Uso entre o entdo CEFET/ES (atual IFES) e o
CETEM-MCTI, no qual o primeiro cedia temporariamente a
utilizacdo de dois laboratorios localizados no bloco 10 (figura
21) do IFES/Campus Cachoeiro de Itapemirim.




Figura 21 - Entrada principal do CETEM

nas instalacdes do IFES/Campus
Cachoeiro de Itapemirim

Em 2010 foram iniciadas as obras em um terreno anexo ao
IFES/Campus Cachoeiro de Itapemirim em um prédio de
aproximadamente 1.500 m? que conta com usina-piloto,
laboratdrios, biblioteca e auditério. Segundo o Nucleo Regional
do Espirito Santo:

A Portaria do MCTI n® 292, de 28 de marg¢o
de 2013, formalizou a implantagdo do
primeiro Nucleo Regional do CETEM (NR-
ES), construido em Cachoeiro de Itapemirim,
no Espirito Santo, em terreno cedido pela
prefeitura. A criacdo do nucleo segue as
diretrizes da politica ministerial de
descentralizacao das atividades de pesquisa,
desenvolvimento e inovagdo (PD&I)
(BRASIL, p.1, 2013).
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Desde julho de 2014 o CETEM-MCTI passou a desenvolver suas
atividades nas novas instala¢des (figura 22), desocupando os
laboratérios cedidos pelo [FES/Campus Cachoeiro de Itapemirim
durante oito anos.

Figura 22 - Fachada do CETEM-MCTI
em Cachoeiro de Itapemirim

Segundo Nucleo Regional do Espirito Santo (Brasil, 2013),
localizado em Cachoeiro de Itapemirim, os pesquisadores do
CETEM-MCTI desenvolvem projetos relacionados com a
caracterizacdo e a alterabilidade de rochas ornamentais e de
revestimentos, abundantes na regido. A equipe desenvolve,
ainda, melhorias tecnolégicas no processamento de rochas
ornamentais e presta servigos para as empresas da regido. Além
disso, a infraestrutura instalada permite o desenvolvimento de
projetos na area de beneficiamento de calcarios, agregados para
construgao civil e minerais industriais




CONHECENDO O CETEM
Preparando a visita:

A primeira medida a ser tomada pelo professor é realizar o
agendamento com o técnico responsavel pelo CETEM que irad
executar o ensaio de caracterizagdo tecnolégica para rocha
ornamental.

Definido o ensaio que sera realizado, o professor orienta os
alunos em uma aula anterior a visita e fornece as informacdes
necessarias para a execucdo do ensaio.

O professor devera solicitar aos técnicos de laboratério do IFES
todos os materiais necessarios (amostras de rochas, paquimetro,
nivelador de bolha, caneta para marcacdo da rocha, planilhas)
solicitando que os mesmos estejam a disposicdo no CETEM no
dia do ensaio.

Recomendagdes: para realizar a visita os alunos necessitam
estar uniformizados utilizando cal¢a jeans e sapato fechado.

Realizando a visita

Ja no local da visita o professor repassa de maneira breve o que
foi previamente estabelecido aos alunos em sala de aula e alerta
quanto a procedimentos e condutas que devem ser adotadas
dentro de um laboratério.

Neste guia apresentaremos o ensaio de caracterizacdo
tecnolégica “Impacto de Corpo Duro”.

Para facilitar a execugao e discussao dos dados obtidos durante o
ensaio, o professor devera dividir a turma em dois ou trés grupos
contendo no maximo 10 alunos.




A caracterizacdo tecnoldgica da rocha é uma etapa fundamental
para sua utilizacdo correta, segura e economica. Para poder
caracterizar a adequacdo de uma rocha para um determinado
fim, é necessario conhecer as caracteristicas petrograficas,
quimicas, fisicas e mecanicas.

0 ensaio visa simular solicitacées as quais a rocha podera ser
submetida, quando em uso. Neste ensaio os alunos irdo conhecer
como caracterizar a rocha quanto a resisténcia ao impacto.

Através da determinacdo da altura de queda de um corpo sélido
que, pelo choque, provoca ruptura do corpo-de-prova, é
determinada a resisténcia da rocha ao impacto. Quanto menor os
valores encontrados, menor a resisténcia do material ao choque,
neste caso, é imprescindivel cuidado extra no transporte e na sua
colocagao.

O roteiro para execugdo do ensaio segue a norma da ABNT (NBR
15485/2010).

Para este ensaio serdo necessarios os seguintes materiais: 5
placas de rochas nas dimensdes de 20 x 20 x 3 cm; dispositivo
composto de um tubo guia com 7” e 400 cm de altura; esfera de
aco (1kg); colchdo de areia de 10 cm de altura e nivelador de
bolha.

Descricao do Ensaio:

As placas serdo fixadas sobre um colchao de areia, nivelando-as o
mais perfeitamente possivel com o auxilio de nivel de bolha
(figura 23).
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Figura 23 - Nivelamento do
corpo de prova

Uma esfera de ago sera erguida a uma altura inicial de 20cm e
abandonada em queda livre dentro do tubo guia (figura 24). A
partir desta altura inicial, o procedimento serd repetido para
intervalos de altura adicionais de 5cm, até que ocorram fissuras,

lascamento ou ruptura da placa.
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Figura 24 - Tubo Guia




Neste ensaio os alunos terdao a oportunidade de manusear e
observar o que ocorre com a placa rochosa a cada impacto
causado pela esfera (Figura 25). Os dados serdo anotados em
uma planilha e os resultados serdo discutidos pelo professor na
aula seguinte.

Figura 25 - Analise da rocha

Retornando da visita

Com os dados obtidos durante o ensaio, os alunos deverao
confeccionar um relatério técnico. Além da entrega do relatério
da visita, por parte dos alunos, é aberta uma discussido sobre a
importancia deste ensaio para utilizacdo correta da rocha,
quando a mesma for submetida a diversos impactos.

Sugere-se os seguintes assuntos e disciplinas que podem ser
trabalhados com os alunos:

DISCIPLINAS ASSUNTOS

Mineralogia - Tipos de materiais rochosos
Petrografia - Identificacdo dos minerais

Empreendedorismo - Inovacdo Tecnolégica

Tépicos Especiais - Reaproveitamento de residuos

Caracterizagao e | - Impacto de Corpo Duro
Aplicacdo de Bens | - Desgaste Amsler
Minerais e | - Compresao Uniaxial
Energéticos - Flexdo 3 e 4 pontos




- Indices Fisicos

- Coeficiente de Dilatacdo Térmica
- Propriedade de Ondas Ultrassonicas

Sugestdo de abordagem tematica que pode ser utilizado.

Ensaio de
Caracterizacao
Tecnolégica

construtora
pretende comprar
ladrilhos do material
Branco Ceard para coloca-
los como revestimento de
piso interno no novo
Shopping que esta sendo
construido em Cachoeiro
de Itapemirim. No projeto
arquitet6nico foi
projetado que as pias do
banheiro serao do
material Bege Bahia.
Como podemos ajudar o
arquiteto, a saber, se tais
materiais previstos em
projeto sdao o0s mais
apropriados para tais
finalidades de aplicacdo?
Quais seriam os fatores
limitantes que uma rocha
possa apresentar e que
cuja sua utilizacdo em
local indevido pode
causar algum problema
futuro e gastos
desnecessarios?

Uma

Ensaios de
laboratério:

- Indices
Fisicos

- Desgaste
Amsler

- Manchamento
- Mobdulo de
ruptura;

- Flexdo 4
pontos;
-Velocidade de
propagacdo de
ondas
ultrassonicas;
-Coeficiente de
dilatacao
térmica linear,

- Andlise
petrografica;

- Coeficiente de
atito dinamico
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