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RESsumMO

Acompanhamento Técnico e Controlo de Qualidade de Producao na Pedreira e na Serragdo da
Empresa Placido José Simdes S.A.

No presente documento é feita a descricdo dos trabalhos de extracdo e transformacdo de
marmore, bem como de todos os equipamentos e normas utilizadas neste processo, tendo sido
feito todo o acompanhamento técnico dos trabalhos executados.

Apresenta-se ainda o estudo de uma nova area de exploracdo com vista ao alargamento da
cavidade extrativa tendo como base as carateristicas geoldgicas da regido. Este estudo foi
complementado com a realizacdo e analise de uma sondagem como meio de prospecao.

Finalmente sdo expostas as tarefas de controlo de produ¢ao associadas a aplicacdao da Marcacao
CE.

Palavras-chave: Anticlinal de Estremoz; Mdarmore; Extracdo; Transformacdo; Marcacdo CE;
Sondagem.



ABSTRACT

Technical Monitoring and Production Quality Control in the Quarry and Sawmilling of Placido
José Simodes S.A. Company.

Marble extraction and transformation activities are described in this work. Equipment,
procedures and norms used in this dimension stone chain processing are also detailed. The
technical monitoring of the work performed in the Placido Simdes company quarry and
processing plant having also been done.

It is also presented the study of a new area of exploration aiming at extending the mining cavity
having as a basis the geological characteristics of the region. This study was complemented with
the making and analysis of a mining survey drilling as means of prospection.

Finally the production control tasks associated with the implementation of CE marking are
explained and described in detail.

Key-words: Estremoz Anticline; Marble; Extraction; Transformation; CE Marking; Mining survey.
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Figura 4.30— Colch3o durante 0 eNChIMENTO. .....ccceoevreririeirietire et sttt et ettt e ees sesseessesnsens seees
Figura 4.31 — Afastamento da massa rochosa e abertura das fraturas através do colchdo hidraulico em
BN CNTMIENTO. c.. ettt ettt ses e et aeb e ses £et et sesbeteae ebese st seseae sestesea sen Seessses st ete bebeu senbesens nestetete s serene
Figura 4.32 — PistON NidrAUIICO. c.oeueeieiiect ettt ettt st ettt st s b s see st ses s tes sae et ses sneens .
Figura 4.33 — Caixa paraintrodugdo deum piston hidrduliCo. .......ceevereneieieineccece e
FIBUIA 4.34 — Darda. cecci ettt ettt ettt st st e a et et et seea s 22t ebe st sesses £t eaeebe st sen £eberteaesbs enbestnseneens sersens s
Figura 4.35— Esquema ilustrativo do funcionamento da darda. ....

Figura 4.36 — Maquina escavadora derastos demarca Hyundai. .....ccceccoeeeveeiciinecce et et
Figura4.37 - Brago da escavadora derastos equipada como balde. .....cccooevireerncinecnscnecesreee e e
Figura 4.38 - Brago da escavadora derastos equipada COMO FPPEr. cooiieiieececiesereeierere e et s sseeraenens
Figura 4.39 - Elevador de maquinas (vista dointerior da cavidade) .......ccococvecevririereverivriie s s
Figura 4.40 - Elevador de maquinas (Vista da SUPErfiCie) ..umirireeieneieecese et st e
Figura 4.41 — Elevador de maquinas com um dumper a descer para a cavidade enquanto outro se
AirigEPAra @ @SCOMDBIEITA. .iuiiieiiiee ettt e st ettt st st s s et et st ses s Ssese et sesses sesereesests senbesessaseans sesss
Figura 4.42 — Pa carregadora (VOIVO) COM DAl ...ttt ev e s e v e s e v e s v nes

Figura 4.43 — Patolas da pa carregadora.......
Figura 4.44 — DUMPET (VOIVO, A25C) .....uiiceiiieeiesiiereiesisesseesestesssesessesasesassesassses sesesessssssass sesessssssessss sessssssenss seees
Figura 4.45 - Gruas da pedreira Carrascal JS:a) grua adaptada; b) grua de construgdotradicional..........

Figura 4.46 — Diagrama de carga das ruas DerriCK. ... s s e s s e
Figura 4.47 — Elevadores: a) elevador de acesso a cavidade; b) elevador de acesso a zona de
TrATAMENTO GE GBUA ..uuiiiiee ettt ettt et e et st et et esbeste e et et e s sasabe eatasaetersans sessasesans seestesssnsntes ssasees
Figura 4.48 — Sistema de ar comprimido: a) depdsito de ar comprimido; b) compressor.........ccoeeeeevnenee
Figura 4.49 — Bombas existentes na pedreira e respetiva distribuig0.......ccccoveeiiineececieseceerrcece s
Figura 4.50 — a) Depdsitos de dgua situados a 36 m da superficie; b) Depdsitos de dgua e bacias de
FeteNGA0 iNTEITON da PEATEITA ...ciivieie ettt ettt e st e et et ere st steses et et esesseses estesersass seesessessesens on
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Figura 4.51 —Bombagem de agua: a) bomba de dgua e mangueira no abaixamento de piso; b) bomba
de dgua;c) extracdoda dgua para 0topo da banNCada ..o v et
Figura 4.52 - Quadros elétricos pertencentes ao postode transformagao elétrica......cccevvveivcereireceeneee
Figura 4.53-Retroescavadora Caterpillar3054....... ettt st et v s et st et aea s eaeeee
Figura 4.54 — a) Portico; b) Pormenor de uma das colunas do pérticoassenteno carril...

FIBUIA 4.55 — ViTa DlOCOS ...ciiui ettt ittt sttt ettt et et saeste st s b esese et st sessesbesassaaeateses sesbesersaseate sensesanns
FIGUIQ 4.56 — ZOTT @ . ittt ettt ettt et et ettt et eb bbb es s s e e e e ee et e steses st st st seeses seetessesss sbessestess
Figura 4.57 — Escada movel com corda de SEBUIAaNGa ... cuiiciiereirieeiriirees e sesesaesesseesreseesessesseseseassssesesssssesanes
Figura 4.58 — a) Reservatorio; b) Reservatorio a ser icado pela grua do interior da pedreira com o
AUXITTO 0B CADOS B @G0.uciuiiiiieiietie sttt st sttt et e ettt es s sesseses sestes seesnsseesenes sassessesens sensesesesen
Figura 4.59 — Representacdo 3D da realizagdo dos POGOS MESTIIES .......ccueiveevecesiereieeinrere et ser e sreseeas
Figura4.60a) e b) — Representacdo darealizagdo dos furos diagonais ........cccueeeeeveeeveccierieeecece e seeierens
Figura 4.61 — llustracdo do cdlculo do angulo da perfuragdo diagonal no comprimento do
ADATXAMENTO B PIS0uuiiuiiiiiiiiiet ettt ettt e e te st et et et e ebe ste s esbesssesesbeses £ebaesessess sesseatesessans sbesssens sbessssessesens
Figura 4.62 — Representagdo dos cortes de topo. a) Pogos mestres e pogos obliquos; b) Esquema da
passagem do fio e primeira drea cortada; c) Esquema da passagem do fio e segunda drea cortada; d)
Representacdo da area total COrtada. ..ottt et e b ettt et eas st s nesbesess sbesaeanan s
Figura 4.63 — Técnica do cordel para posteriormente passar o fio diamantado pelos furos diagonais
AraVESSANAO O COMTE U@ TOPO. .uiiiiiiecieieict ettt ee st st ettt e teste e et e b ee e sessssesaesens stesessestesans stessesenses sesase ere sernen
Figura 4.64 — Trabalhos deremogao da CUNha SUPEIiOr. ..ccociviieneirece e e s s e e
Figura 4.65-Esquema ilustrativodeuma cunha regUlar. ......iicecce et e e
Figura 4.66 — Realizacdo da perfuragao horizontal. ... ceeicne sttt e s et s
Figura 4.67 — Caixa do abaixamento de piso com triangulo resultantedo corte de topo. .....ccccevverenrnnee.
Figura 4.68 — Caixa do abaixamento de piso com triangulo resultante do corte lateral, no
COMPIIMENTO 0@ CAIXA. tueeiiuiriireee ettt ettt et sttt e st s bt b seseases s 22t et sesseabes Seenesbesen bebeseneeseses sen
Figura 4.69 — Resultadofinal da caixado abaixamento de PiSO. ...cccereinireicecesee e e
Figura 4.70— Aspeto inicial da operagdo dealargamento do abaixamento de piso. .....ccceceeererveeevececreenns
Figura 4.71 — Representacdo das medidas do alargamento da caixa deabaixamento de piso.......c........
Figura 4.72 —Técnica do desempeno: a) fio-de-prumo esticado a partir do furo vertical na diagonal da
caixa; b) fio-de-prumo com pendulo a indicar o local de perfuracdo e montagem da perfuradora
pneumdtica; c) alinhamento da perfuradora pneumatica com a barrena posicionada na mesma
AireCa0 O fiO-UE-PIrUMD. oottt e te st ettt eestesteees ebeseasate ses stessasesses sas et senenses ssesestessesnn oo
Figura 4.73-Realizacdo do primeiro corte de [eVante. ......coeveecineeenineeciec e e e e
Figura 4.74 - llustragdo das perfuragGes e cortes do alargamento do abaixamento de
i Dttt ste ettt s e ettt et ettt e e she et e a e nte e eesbe e eae et aen e eaeeeaenaes Seeaeaseen et gense e Sueestenane she sueessaeneeere sarerseeaes .
Figura 4.75 — Aspeto do alargamento do abaixamento de piso apds retirada a maior parte da massa
FOCNOS A ettt et sttt sttt sttt s et e st ek eae ses b eae ses ek ses ek ea Ses et ehe sea s S4s ek et ek s Sa senbeteaesen £t ebeeaene sen
Figura 4.76 — Bancada - Vista [ateral ..ottt st st s s st st e s s e ene see s
Figura 4.77 — Bancada comrepresentagdo das Medidas. ....ccieineicecieseneneinrcre et ev e ssaes e ese v enes
Figura 4.78 — Caixa para posterior introdugdo de um piston hidrduliCo........coceeeerreriiennierinenes ceereierre s
Figura 4.79 — Realizagdao deum dos furos horizontais coma perfuradora pneumatica roto-percussiva...
Figura 4.80 — Representac¢do dos locais de realizagdo das perfuragdes: a) Fotografia real; b) esquema
TTUSTIATIVO .ttt sttt sttt s et et s b seeses e s et et eae sessesteseesene She e sesbenes she st nensentes saeebeseenen .
Figura 4.81 — Representacdo da técnica de desempeno com o cordel e a barrena......ccoooeevvvvveececcesenenne
Figura 4.82 — Passagem do cordel: 1) ilustragdo da perfuragdo, A - furo superior, B - furo inferior; 2)
passagem do cordel pelo pogo mestre e puxado pelo furo inferior; 3) passagem do cordel pelo pogo
mestre e puxado pelo furo superior; 4) ilustracdo do cordel a percorrer todo o percurso dos furos
NOTIZONTATS . 1ttt st e ettt ea st ses s St eaeeae ses ehe esbesbes et ene Seaeabeb et en see e aentes saees
FIgUra 4.83 — COte 0@ IEVANTE. .iiivicieiee ettt et ee e st s st sae et sbesesses sesese et sreess sessesssseneans sees
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Figura 4.84 — llustragdo da ordem dos cortes efetuados: 1- Corte de levante; 2 — Corte lateral NE; 3-
Ot TATEIAl NW. ettt st st s et e st et s4esesteeeteses £aestesesereees sessesesssentes sesssseneesnns suesensesess seseres

Figura 4.85— Massa resultantedo desmonte apds a agdo da mdquina escavadora derastos ...................
Figura 4.86— Realizacdo da perfuragao horizontal. ...ttt st e r s b e
Figura 4.87 — Realizacdo da perfuragao VErtiCal ... iiniiienerienee et st sev e s
Figura 4.88 — Montagem da maquina de fio diamantado para realizagdo do cortevertical .......cceueeveuenenne
Figura 4.89 — Limpeza € remoga0 dO ©SCOMDIO...iciiiiiiieriieiee s etee sttt s eeese e s e sesses seesnssesssesen sreeees
Figura 4.90 — Vista aérea da pedreira Carrascal JS com a delimita¢do da drea total da pedreira da area
de alargamento €M ESTUTOD. ....cuciciie ittt et st e et et st e et sessesbesasans stessasessesens sbessensntas serares
Figura 4.91— Imagem aérea da zona de alargamento em estUdO. ......ccoeverieirererinesenire s e s
Figura 4.92 — Planta da pedreira com indica¢do das dezasseis sondagens realizadas atéa atualidade.....

Figura 4.93 - Georreferenciac¢do da planta da pedreira e sobreposi¢do com aimagem aérea do Google

Figura 4.94 — Resultado final da representagdo das sondagens K2, K3, K4 e K5 com vetor direcional
A5 MESIMAS. ettt ettt ettt et sea e e st e e b st ea s e ehe Sk eat sesbes Sheses b esehe ses £ateesses st ebs £esea sensenene sessreerents sueees
Figura 4.95 — Log da SONAAZEM K2, .ociiiieeiieiet ettt ettt st et st sse s st seses et s ass saesessessesens seessesesses serens
Figura 4.96 — Representacdo dos metros de perfuracdo (a preto) e distancia horizontal a cota da
realizagdo da sondagem (2 VEIMEINO). ittt sttt et sea st ea s b et ereees sesssesnssesans oee
Figura 4.97 - Log da SONAAZEM K3 ..ottt sttt ettt aessss st eae estetessansate sessessesens stessensnses .
Figura 4.98 - Representacdo dos metros de perfuragdo (a preto) e distancia horizontal a cota da
realizagdo da sondagem (2 VEIMEINO). ...ttt ettt et sea st ssa s bt esseas sesetesnssesens oee
Figura 4.99 - Log da SONAAZEM KA. ....cueoieiieiie ettt ettt es e st es e e et e s ses saesestesasesen seessensasas sen ssssesens o
Figura 4.100 - Representagdo dos metros de perfuragdo (a preto) e distancia horizontal a cota da
realizacdo da sondagem (@ VEIMEIN0). ...ttt st s e et as sae st seanes sesessetestenes oae
Figura 4.101 - Log da SONAAgEM KA. ...ttt sttt et st s ettt e sestes et eneste senbestssens sesenes
Figura 4.102 - Representa¢do dos metros de perfuragdo (a preto) e distancia horizontal a cota da
realizacdo da sondagem (@ VEIMEIN0). ...ttt st st e b s saeebeseaes seseasetestenns oee
Figura 4.103 — Projecdo das soNdagens NOTEITENO. ....ccceverereirrerere ettt st e s ses e ese st sesses esssseeens oe
Figura 4.104 — Representa¢do do talude onde é visivel a camada de marmore dolomitizado a
vermelho e do talude onde essa camada N30 é Visivel,a Verde. .........ieceeececcierieece et e e
Figura 4.105 — Representacdo 3D do local de realizagdo da sondagem em relagdo a evolugdo da
camada de MArmore dOIOMItIZAT0. ..o ettt ettt st st s et et s et st tes st es e esenes saeeen
Figura 4.106 — Representacdo do local derealizagdo da sondagem com o leito xistento a esquerda.......
Figura 4.107 — Caixas deamostragem com tarolos resultantes da sondagemefetuada........cccceevvrveveennee
Figura 4.108 — Log da sondagem realizada na pedreira CarrascallS.......ocoioreenernisenevsnene e
Figura 4.109 - Carta de Risco Geoecondmico da UNOR 2 - Adaptado - CARVALHO, J,, et al. (2008)..........
Figura4.110 - Representac¢do da area estudada e da drea com potencial valor econémico..........c..........
Figura4.111—Zona de alargamento de eXploraga ... eieininiee sttt ettt st e en s e ene
Figura 4.112 - a) Identificagdo do espaco fisico; b) Frigorifico, micro-ondas e maquinas de café; c)
cabides para toalhasiNIVIAUAIS. ....ccceeeeeiri ettt s e st s e s st s et ese ses s ens sensesasesesas seens
Figura 4.113 — a) Identificagdo do espago fisico; b) Chuveiros; c) Lavatério da zona de vestiario; d)
Cacifos;e) Urindis f) Casas debanho individUais......cocuiieivece et es v st en eae s
Figura 4.114 — a) ldentificacdo do espago fisico; b) armazenamento de dleos evidenciando a
impermeabilizacdodosoloeestrutura que impede o derrame de Gle0S .......cccevveveececevercieiieecre e e
Figura 4.115 — Depésito de gasdleo devidamente identificado evidenciando a impermeabilizagdo da

Figura4.116 — a) Compressor; b) Depdsito de ar comprimido........cccuveeeceneieicininece et st seeaaens
Figura4.117 — Identificacdo do socOrrista da PEATEITa .....ccceceevecereieeie sttt st s er e s es s s eransseas

Figura 4.118 — Posto de primeiros socorros devidamente identificado
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Figura4.119 - Sinalizagdo deentrada com numeragdo correspondente ao texto acima descrito............. 112
Figura 4.120 - Sinaliza¢do da zona de acesso a cavidade com numeragdo correspondente ao texto

QCTMA TS CIITO. cviveiuirecie ittt sttt sttt sttt s et e sttt eae e b et st s eae sea b et ebesenbes sbsesbrestsaes sheensesese eseneetant es suesens s 113
Figura 4.121- Exemplo da sinalizagdo na pedreira:a) perigo de queda b) perigo de electrocucdo............ 113
Figura 4.122 — Identificacdo do refeitdrio em e da existéncia de extintor 114
Figura4.123 — Placasdeidentificagdodevestidarios ecasasdebanho.......nicccecevccceneccece e 114
Figura 4.124 — Deposito de ar comprimido sinalizado com placa deperigo......cccevvrevererrrererereresssenennenan 115
Figura 4.125 - Sinalizagdo de ponto de encontro existente na porta da casa doar comprimido.............. 115
Figura 4.126 — Depdsito de gasdleo com sinalizagdo de identificacdo dolocal e de proibi¢cdo de fumar

OU FOBUBAT ..ttt ettt et et sea e b e b b s ket et ebe et s2s £t sen st ees She sesea ses Shs bt et et ebe £t een bt een bt seneae senens . 115
Figura 4.127 — Proibicdo da utilizagdo detel@mMOVEL ..ottt eetev e seesaaeraenens 115
Figura4.128 — Sinalizagdo qUEINAICa SAIH@.....cccccieireie et ettt st et r e ete et sr e bebaeesas et e 116
Figura 4.129 — Entrada do elevador com sinalizagdo adequada........ccoeceeveveriinineies s e s seeeans 116
Figura 4.130 — Sinalizagdo existente nas gruas: a) sinalizacdo de perigo de cargas suspensas e
proibigdo de acesso a pessoas ndo autorizadas; b) diagrama de carga; c) uso obrigatdrio de arnés para
trabalhos em altura; d) Perigo de €lEtrOCUSSE 0 ....ccuivieecrie ettt ettt e ettt et ses e st st s et ses e et an 117
Figura4.131 - llustracdo dos movimentos gestuais descritos no texto a cima 118
Figura 4.132 — Depdsitos situados a 36 metros da superficie: a) tanques de decantagdo e bacias de
retencdo; b) tanquEs de dECANTACA 0 ..cciiiiiciie ettt s s s e saesteseses s st ere et ste sesbesanane e 120
Figura4.133a)e b)- depdsito situado a 30 metros da SUPErfiCie......coeveeeeveerinierieieeceeree et 121
Figura 4.134 — Depodsito de dgua ndo potavel proveniente da cavidadeapds decantagdo.....cccecevvenennnns 121
Figura 4.135— Tanque de decantagdo:a)canais;b)tanque de decantagao.....cccceeeeveriverceserineeieserieriee s 122
Figura 4.136 — llustracdo do tanque de decantagdo com separacdo de zonas de decantagdo e
definigdo do percurso efetuado pela dgua através das Setas AzZUiS....cceveiveiveciececeerieesre e e e 123
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Figura 5.1 - Parque de blocos com pdrticoem primeiro Plano.......cce et st e 125
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Figura 5.3 — Painel de controlo da monolaminag Mapor........c.cieeieienereeisrcrese e essss e sevesessesesseses esees 127
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Figura 5.7 — Segmentos diamantados das laminasdecorte 128
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Figura 5.17 — PortGes de acesso de blocos aos talha-bloCos.......cccuvivici i 131
Figura 5.18—-Bloco preparado para o corte 132
FigUra 5.19 — CUNNAS 08 SUPOITE...cciii ittt sttt st sttt ee et ses esseseeasssee sessesseseseass sesessesens seesensen 132
Figura 5.20 — DiSCO d@ COrte NOTIZONTA L .c.ccuiuieiiiii ettt sttt st s ea et aee e st sae e aesaeres aes as ses saesens 132
Figura 5.21 — DiSCO U@ COMtE VEITICAl..uiuiieiriit et sttt st ettt e eae s e s et et e st sas senesseneens 132
FigUra 5.22 — BlOCO 0@ CIMEBNTO....ccii ittt irere sttt et st et ase et sre st ses s e ess et sseess sessessssens seessesessass seesersess 133



Figura 5.23 — Realizagdo do COMte VErtiCal ..ottt et st sttt st s et et eaeeae e .

Figura 5.24 — Realizagao do COrte NOMiZoNTal . c.vieecieeie ettt stsese st s e st s es e senes seen
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Figura 5.27 — Colocagaoda banda
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Figura 5.28 — Contentor de deSPerdiCiO.. .. iiriieie sttt sasste s ass e ste st s enaes saeetessesesses srsasessenen .

Figura 5.29 — Painel de controlo do talha-blocos PEAriNi........ccveinirreeine et sseee et

Figura 5.30— Talha-blocos Gregori BUfalo M. snsseae st s et ase e st esterasnassane o

Figura 5.31— Painel de controlo do talha-blocos Gregori

Figura 5.32 — Operario Mede 0 BlOCO. ...ttt sttt e ses e s s bbbt s sesteeetntes senens

Figura 5.33 - Bloco do exemplo......
Figura 5.34 - Medidas do bloco do

Figura 5.35— Divisdao do bloco por material aproveitdvel e material ndo aproveitavel....
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Figura 5.37 — Segmentos diamantados dO diSCO A COME....ovviiiririiie ettt es s eres et seen
Figura 5.38 — Maquina de corte tipo ponte Gregori - NEW Star.......civevireviennieeinrerese e es sessssnssesesnens

Figura 5.39 — Processo de colocagdo de bandas na maquina de corte tipo ponte: a) transporte das
chapas;b) colocagdodas chapas na horizontal;c) posicionamento das chapas na mesa

Figura 5.40— Medicdo das chapas

Figura 5.41— Colocagdo da plataforma na altura Correta ... et sssee et ser e sen e

Figura 5.42 — Operarioaalinharo
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Figura 5.43 — Manivela de controlo de MOVIMENTO.......ccviireeereire ettt e s seaesesteeees ereessesenes sesens

Figura 5.44 — Lupa de observacao
Figura 5.45— RégUa....ccceceverrrrrnanene
Figura 5.46 — Processo de corte.....

dovalorindicado Pela régUa.......ccceveeeeireeeccere et e

Figura 5.47 — Maquina de corte tipo ponte PeAriNi......cccciiiieie it ssnse e s aes e e v e sesenans

Figura 5.48 — Painel de controlo....

Figura 5.49 - Realizagdodocorte s

egundo a linha projetada pelolaser gUia......cecvvevveeeeiveeneeeese v
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INTRODUCAO



CAPITULO 1 - INTRODUGAO
1.1 - Introducgao geral

O presente relatdrio é resultado do estagio curricular realizado para a conclusdo do segundo
ciclo de estudos do curso de Engenharia Geoldgica e obtencdo do grau de mestre. Este estagio
teve lugar na empresa Placido José Simdes, S.A., tendo inicio no dia 2 de Fevereiro de 2014 e
continuando até a atualidade.

O estdgio dividiu-se entre a pedreira da empresa, em Borba, e a unidade fabril da mesma, em
Vila Vigosa. Deste modo foi possivel abranger todo o processo ligado a industria de extragao,
transformacgao e comercializacdao do marmore.

1.2 - Objetivo

O objetivo geral do estagio foi o acompanhamento técnico de todo o ciclo de trabalhos de
extragdo e transformagdo de rocha ornamental, incidindo principalmente na rocha marmore.

Contiguo ao objetivo geral, o estdgio possuiu ainda uma componente de identificacdo e
descricdo de técnicas utilizadas, bem como equipamentos inerentes aos trabalhos executados
em ambos os setores, pedreira e fabrica.

O estdgio teve ainda uma vertente ligada ao controlo de qualidade de material em ambos os
setores. Na fdbrica, a estagidria ficou responsavel pela aplicacdo da marcacdo CE, e
desenvolvimento de metodologias tendo em vista o controlo da producdo e qualidade do
ladrilho produzido.

Finalmente, foi efetuado pela estagidria um estudo de novas areas de exploragdo tendo em
vista alargamento da pedreira Carrascal JS. Este estudo teve como base a analise da geologia
local e uma sondagem como meio de prospecao.

1.3 - Planificagao

O presente relatdrio encontra-se dividido por sete capitulos, explicitados de seguida.

No capitulo 1 sdo descritos os objetivos principais do estagio, sendo feita uma descricao
resumida do conteludo de cada capitulo.

O capitulo 2 dedica-se a apresentacdo da empresa Placido José Simdes, S.A.



No capitulo 3 é feito o enquadramento da pedreira Carrascal JS incidindo no enquadramento
geoldgico e geografico da mesma.

O capitulo 4 destina-se a descricdo das operacoes realizadas na Pedreira Carrascal JS, sendo
feita a exposicdo dos equipamentos afetos a exploracdo, técnicas utilizadas, bem como os
diversos desenvolvimentos da exploracdo acompanhados pela estagidria durante o estdgio. E
também neste capitulo que é apresentada a andlise do estudo de alargamento da pedreira e da
sondagem realizada. Por fim, é feita uma analise das condi¢cdes de seguranca, higiene e saude
na pedreira.

No capitulo 5 é feita a descricdo das operacdes realizadas na unidade de transformacdo, sendo
realizada a descricdo de todos os equipamentos afetos a transformacdo. Neste capitulo é ainda
feita a descricdo das tarefas realizadas pela estagidria na fabrica durante a realizacdo do estagio.

No capitulo 6 sdao descritas as fungdes da estagidria na aplicacdo da marcacdao CE a ladrilhos
modulares e a metodologia instruida para controlo de produgdo do mesmo material.

Finalmente, no capitulo 7 sdao tecidas as consideragOes finais relativamente aos trabalhos
acompanhados.



CAPITULO 2

PLACIDO JOSE SIMOES, S.A.



CAPITULO 2 - PLACIDO JOSE SIMOES, S.A.
2.1 - Aempresa

A Placido José Simdes, S.A., € uma empresa que teve origem em 1965 tendo sido fundada pelo
Sr. Placido Simdes*. Atualmente, a empresa é gerida pelo Sr. Candido Simdes e pelo Dr. Jorge
Simdes, filhos herdeiros do fundador (Fig. 2.1). A Sra. Angélica Martins Simdes, mde dos dois
filhos do casal, é ainda parte ativa na gestao e orientacao estratégica da empresa.

Figura 2.1 — Na figura estdo o Dr. Jorge Simdes a esquerda, o Sr. Placido Sim&es no centro e o Sr. Cindido Simdes a direita.

O nome e simbolo da empresa sdo inspirados no nome do fundador, o Sr. Placido José Simdes,
perfazendo as respetivas letras do seu nome (Fig. 2.2).

Figura 2.2 — Logotipo da empresa Placido José Simaes, S.A.

*(" 27/06/2007)



Com sede no concelho de Borba, distrito de Evora, é uma empresa que se dedica ao sector das
rochas ornamentais. Dedica-se a exploracdao e transformacao de marmores e granitos assim
como a comercializacdo de diferentes tipos de rocha ornamental. E uma empresa versatil que
aposta na inovagdo e no estudo do seu patriménio de modo a delinear estratégias a desenvolver
garantindo, assim, uma melhor gestdo das suas reservas exploraveis e um bom planeamento da
exploracao.

A empresa aposta ainda na formacao dos seus funciondrios e na seguranca e higiene no posto
de trabalho. Deste modo, garantiu ao longo dos anos uma equipa dinamica, profissional e
consciente das boas praticas de trabalho num local onde inimeros cuidados inerentes ao
guotidiano tém de ser constantemente observados.

E constituida por uma equipa de trinta e trés pessoas, que tém vindo a diminuir ao longo dos
anos e que estd distribuida da seguinte forma: dois administradores, uma diretora comercial,
dois escriturdrios, uma diretora de contas e vinte e cinco operarios. A empresa possui ainda um
diretor técnico a tempo parcial. Os operdrios dividem-se pela pedreira e serragdao tendo cada
um competéncias proprias e desempenhando fungdes especificas.

Na pedreira trabalham atualmente oito funcionarios (um encarregado geral, um encarregado
secundario sempre presente no local dos trabalhos de pedreira e seis cabouqueiros). No
conjunto de operarios existem dois condutores de maquinas, dois serradores de fio e trés
cabouqueiros.

Na unidade de transformacdo trabalham dezassete funcionarios (um encarregado, um guarda,
um serralheiro, um eletricista e doze operarios de fabrica, cada um com sua especialidade). No
conjunto de operarios existem dois condutores de maquinas, dois polidores de chapa, dois
serradores, trés operadores de maquinas de corte e trés selecionadores.

E de salientar que entre as trinta e trés pessoas que colaboram neste projeto apenas seis sdo
mulheres e dessas, apenas trés exercem trabalho fabril, estando integradas na fase de selecdo
por qualidade/tipo de material. Isto demonstra a dureza dos trabalhos exercidos no ramo da
exploracdo e transformacdo de rocha para fins ornamentais. A tarefa de selecio do marmore
por tonalidades e padrdes estéticos esta entregue as mulheres por estas serem mais sensiveis e
seletivas que os homens no que concerne as afinidades cromaticas e texturais. Por sua vez, os
homens sdo vocacionados e orientados para trabalhos mais pesados.

Dois dos funcionarios da empresa, um na fabrica e outro na pedreira, possuem um curso de

socorrista.

A faixa etdria dos trabalhadores ronda os quarenta e oito anos de idade com tendéncia a
aumentar, dada a dificuldade de encontrar trabalhadores mais jovens motivados e/ou com
conhecimentos neste sector.



Atualmente, como se verifica um pouco por todas as empresas do sector, a empresa atravessa
um dificil periodo econémico que levou a uma reducdo de custos. Presentemente explora
apenas uma das seis pedreiras de marmore (pedreira Carrascal JS) que possui e gere uma
serragdo, comercializando varios tipos de rocha ornamental com diferentes aplicabilidades e
acabamentos.

A maior parte da produgdo da Placido José Simdes, S.A. destina-se ao mercado externo (EUA,
Arabia Saudita, Angola, China, Europa, Emirados Arabes Unidos, entre outros) pelo que as
exportacdes constituem grande parte da economia da empresa.

A empresa Placido José Simdes é ainda conhecida por patrocinar varios eventos de origem social
e desportiva na cidade de Borba (por exemplo o Torneio “Placido Simbes” e o facto de ser a
principal patrocinadora do Sport Clube Borbense). Possui ainda vdrios protocolos de
educacdo/formacdo, nomeadamente com a Universidade de Evora, com a ESTER (Escola
Tecnolégica das Pedras Naturais) e com o CEVALOR (Centro Tecnolégico das Rochas
Ornamentais) sob a égide dos quais recebe e acompanha estagidrios e realiza visitas de estudo
tanto a fdbrica como a pedreira. Possui ainda um protocolo com a SPIRA, empresa associada a
rota “Tons de Mdrmore”, que visa dar a conhecer a Zona dos Marmores no Anticlinal de
Estremoz como destino turistico ligado a extracdo, transformacdo e utilizacdo do marmore
como riqueza endégena e potenciadora de um patrimonio arquiteténico e cultural ligado a uma
rocha ornamental de exceléncia, sejam quais forem os parametros comparativos que se utilizem
(Lopes & Martins, 2010).
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CAPITULO 3 — ENQUADRAMENTO DA PEDREIRA CARRASCAL JS

3.1 - Enquadramento geografico

A pedreira “Carrascal JS” situa-se na freguesia Matriz pertencente ao concelho de Borba, distrito
de Evora, Portugal (Fig. 3.1). O local onde estd implementada é conhecido pelo Monte de S3o
Sebastido, posicionado junto a8 estrada N225 no km 2,6.

Figura 3.1 - Mapa de enquadramento geografico continental evidenciando a localizagdo da pedreira. E possivel ter a perce¢do
da localizagdo favoravel da pedreira que permite a exportagdao por meio rodoviario, maritimo e aéreo.

Localizada no nucleo de exploracdo de Carrascal/Borba faz parte da denominada “Area Cativa”
da Regido de Borba, Estremoz, Vila-Vicosa e Alandroal, instituida pela portaria 441/90 do
Ministério da Industria e Energia regulamentada pelo Plano Regional de Ordenamento do
Territdrio da Zona dos Marmores (PROZOM), inserida na Unidade de Ordenamento n2 2 (UNOR
2), pertencentes ao nucleo de Exploragdo B.

O PROZOM abrange os concelhos acima enumerados ocupando uma area de cerca de 140 000
ha, onde se encontra incluida a denominada “Area Cativa” com uma &rea de aproximadamente
15 000 ha. (in PROZOM - Opg¢des estratégicas e Normas Orientadoras DRAOT Alentejo).

Relativamente as vias de acesso, a pedreira “Carrascal JS” situa-se junto a estrada Nacional

EN225 que faz a ligacao entre Borba e Vila-Vigosa, tendo também proximidade com a Estrada
Nacional n2 4 (Lisboa-Caia) e autoestrada A6 (Marateca-Caia). Pela rede viaria envolvente



constata-se que a pedreira dispde de bons acessos que facilitam a expedicdo de material a partir
da mesma. As vias de acesso a pedreira Carrascal JS encontram-se representadas na figura 3.2.

Figura 3.2 — Enquadramento da pedreira Carrascal JS delimitada a verde e as principais vias de acesso existentes.
3.2- Enquadramento geoldgico
3.2.1- Enquadramento geoldgico regional
3.2.1.1 - Anticlinal de Estremoz

O Anticlinal de Estremoz situa-se em Portugal continental na regido norte alentejana (Fig. 3.3),
sendo um dos maiores centros de extracdo e transforma¢do de mdarmore como rocha
ornamental.

. SOUSEL

Terrugem

,Vila Vigosa
ALANDROAL

B Anticlinal de Estremoz »

10km

Figura 3.3 — Localizagdo geografica do Anticlinal de Estremoz. (Adaptado de Guerreiro, 2000)

A designacdo “Anticlinal de Estremoz” esta relacionada com o facto de se tratar de uma
macroestrutura geoldgica. Em termos gerais, correspondente a uma dobra em que as rochas
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mais antigas se situam no nucleo. Também se trata de um antiforma dado que apresenta a
concavidade voltada para baixo. Nele é possivel encontrar rochas com idades compreendidas
entre o Neoproterozdéico e o Silurico. Em determinadas zonas existem rochas de idade
guaternaria, correspondentes a depodsitos lacustres. O enquadramento das idades
estratigraficas acima referidas estd representado a figura 3.4.
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Figura 3.4 — Tabela estratigrafica internacional — Adaptado de LNEG, 2014.
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Uma estrutura em antiforma anticlinal é uma estrutura dobrada em que as unidades mais
antigas se situamno nucleo da dobra e apresenta a concavidade voltada para baixo (Fig. 3.5).

Figura 3.5 — Estrutura em anticlinal com indicagdo das for¢as atuantes pelas setas vermelhas e respetiva diregdo. A seta a
verde indica o sentido do movimento das camadas estratigraficas.

Localizada no soco hercinio da Peninsula Ibérica, na zona da Ossa Morena, a estrutura do
Anticlinal de Estremoz estd fortemente ligada a orogenia varisca. Entenda-se por orogenia
varisca um conjunto de processos tecténicos que afetaram a crusta terrestre ao longo dos
tempos geoldgicos e que ocorre em periodos determinados (Devénico superior — Carbdnico
inferior), dando origem ao aparecimento das grandes cadeias montanhosas.

Durante a criagdo do supercontinente Pangeia, as rochas que se encontravam a superficie foram
colocadas a cerca de 7 km de profundidade. Este facto foi originado pelas forcas resultantes da
colisdo das diversas placas continentais. Uma vez em profundidade, estas rochas sofreram um
metamorfismo regional concomitantemente com deformacdo em regime ductil, responsavel
pela formacdo de dobras (CEVALOR, 2003).

A orogenia Varisca do Anticlinal de Estremoz apresenta duas fases de deformacgao ductil e um
estadio tardio constituido, pelo menos, por trés eventos de deformacdo em regime fragil. A
primeira fase, deu origem a xistosidade regional que sobrepGe a estratificacdo inicial. Nesta fase
originam-se dobras deitadas (figura 3.6) com charneiras de direcao E-W e vergéncia geométrica
para norte.

<

—=>

Figura 3.6 — Esquema representando a formagdo de uma dobra deitada, com vergéncia geométrica para N (indicada pelo
sentido da seta de maiores dimensdes). O tamanho distinto das duas setas vermelhas pretende ilustrar a intensidade das
forcas atuantes que permitem o transporte para Norte.
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A segunda etapa consiste num redobramento da estrutura existente originando dobras com
eixos a mergulhar em direcdes opostas: para NW na terminacao Oeste e para SE na terminacao
Este (Fig. 3.7).

Flanco SW Flanco NE

Figura 3.7 — Geometria resultante da segunda fase de dobramento da estrutura do Anticlinal de Estremoz, evidenciando os
flancos SW e NE formados.

Apds as fases de dobramento surgiram fendmenos de descompressao que originaram a
fracturagdao do macigo.

Aguando da fase de fragmentacdo da Pangeia, durante o Tridsico, a regido continental sofre
uma nova fase de fracturacdo, de origem tectonica. A fracturacdo originada nesta fase consiste
essencialmente em falhas de desligamento esquerdas sendo materializadas pelo sistema de
falhas da Messejana. Este sistema prolonga-se por cerca de 600 km desde o centro da Peninsula
Ibérica (Norte de Madrid) até ao Cabo de S. Vicente, atravessando a extremidade SE do
Anticlinal de Estremoz e continuando em direcdo ao Atlantico numa direcdo média de NE para
SW. Nestes desligamentos esquerdos, é ainda possivel observar uma componente de
movimento vertical normal que provocou o abatimento das terminagdes periclinais SE e NW em
relacdo a zona de charneira da dobra principal na zona média situada nas vizinhancas da cidade
de Estremoz.

A circulacdo de dguas metedricas enriquecidas em Mg nas fraturas previamente formadas,
origina um fendmeno de dolomitizacdo secunddria sobre os marmores calciticos e o
desenvolvimento de estruturas carateristicas localmente designadas por “olho-de-mocho”. A
transformacdo da calcite em dolomite faz-se com redu¢dao de volume originando cavidades
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onde, num estado posterior, se vao depositar novos cristais de calcite. Os geoides assim
formados, por se assemelharem aos olhos da ave, tomam a designacao atras referida.

Na figura 3.8 estd representada a cartografia geolégica do Anticlinal de Estremoz.

Depasitos de cabertura Plio-Plistocénico inal ce Estrer
ssouy Rochas intrusivas hercinicas

I Fises bascos

Fies de quartzo

Ordoviceo (7 - Rocnas poracainas

SINAIS CONVENCIONAIS:

———  Cunasdenie -

Limite geclsgen

— i

Cimbrico

Xistos, Micaxstos, quazios negros Prachontiico:
alidios.

Figura 3.8 — Carta geoldgica do Anticlinal de Estremoz — (Fonte: IGM, 1997).

Relativamente a coluna lito-estratigrafica do Anticlinal de Estremoz, segundo Lopes (1995), ndo
é facil definir os limites entre as diferentes litologias, afirmando: “A elevada ocorréncia, em
leitos de espessura irregular, de calcoxistos, quartzitos, metavulcanitos e silicificacdes, e a
frequéncia com que se produzem variacbes laterais de facies, contribuem para dificultar a
definicdo dos limites geoldgicos, para o topo e em menor grau para a base.”. Assim sendo, foi
possivel a realizagdo de uma coluna litoestratigrafica (Fig. 3.9) tendo sempre presente a
complexidade do maci¢o em questao.
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Figura 3.9 - Coluna litoestratigrafica do Anticlinal de Estremoz. (adaptado de Oliveira, et. al., 1991 e Lopes, 2003).

Da base para o topo estao definidas as seguintes formag¢des rochosas:

1-

Formacgdo dos Mares - Encontrando-se presente no nucleo da formacdo do Anticlinal de
Estremoz a génese deste conjunto de formacdes rochosas enquadra-se na era
Neoproterozéica do periodo Proterozdico. E composta maioritariamente por xistos
negros e metagrauvaques, possuindo equivaléncia estratigrafica e litoldgica com a Série
Negra bem caracterizada no Nordeste Alentejano (Gongalves, 1972).

Formac¢do Dolomitica - Datada do Cambrico inferior é composta, da base para o topo,
por arcoses e conglomerados que assentam em discordancia com a serie negra
resultante da formacdo dos mares; unidades de marmore xistento intercalados com
rochas metavulcanicas basicas a intermédias; rochas dolomiticas com xistosidade
ocasional; leitos vulcanicos acidos e basicos; e, no topo desta formagdo, um horizonte
silicioso descontinuo localmente mineralizado por sulfuretos.

Alguns autores como Oliveira, 1984 e Carvalhosa et al., 1987, consideram que a
formacdo representante do topo desta sequéncia constitui um marcador de uma
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importante laguna que aparenta estar relacionada com eventos de exposicao
subaquatica dos carbonatos durante o Cambrico médio e inferior, provocando
localmente carsificacdo e silicificacao.

3- Complexo Vulcano Sedimentar Carbonatado de Estremoz - Complexo geoldgico, de
idade provavel cambrica, podendo chegar ao Ordovicico. E constituido por calcarios
cristalinos metamorfizados (marmore), xistos e calcoxistos, com intercalacdes de
vulcanitos acidos e basicos (basaltos alcalinos). A existéncia de intercalacdes de natureza
xistenta na série carbonatada é comum devendo-se a interrup¢des das condi¢cbes de
sedimentac¢do carbonatada. A idade destas formacdes tem gerado alguma controvérsia
entre autores tendo sido considerada do Cambrico inferior por Carvalho et al. (1971), do
Devénico por Picarra & Le Menn (1993), do Ordovicico por Lopes (2003) e mais
recentemente as datacOes realizadas em ridlitos situados no topo da sequéncia,
apontam a idade deste complexo para o Cambrico médio/superior (Pereira et al., 2012).

4- Xistos negros e liditos - Datada do Silurico pela presenca de graptdlitos é a formacao
mais recente da sequéncia litoestratigrafica do Anticlinal de Estremoz.

3.2.1.1.1- UNOR - Unidades de Ordenamento

As UNOR’s estdo integradas no projeto PROZOM - Plano Regional de Ordenamento do Territério
da Zona dos Marmores. Este projeto tem como finalidade a organizacado do territério na Zona
dos Marmores no Anticlinal de Estremoz em func¢ao, essencialmente, da natureza do subsolo.
Neste plano o terreno correspondente ao Anticlinal de Estremoz encontra-se dividido por cinco
UNOR’s representadas na figura 3.10. As UNOR’s foram definidas com base nos concelhos
existentes na area, sendo elas:

e UNOR 1- Estremoz;

e UNOR 2 - Borba/Barro Branco/Ruivina;
e UNOR 3 - Vigaria;

e UNOR 4 - Lagoa; Vila-Vicosa

e UNOR 5 - Pardais

Cada UNOR é constituida por varios nucleos de exploragcdo de marmore funcionando de forma
auténoma.
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LEGENDA:
....... Limite de Concelho
[ Area de Explorago (AE)
B Freo de Deposigio Comum (ADC)
— .= Limite de UNOR

UNOR1 fstremoz

UNOR2 Borba/Barro Branco/Ruivino
UNOR3 Vigaria

UNOR4 Lagoa

UNORS Poardais

4—= Vios Propostos

Figura 3.10 — Distribuicdo das UNOR no Anticlinal de Estremoz — Decreto-lei n2106, 8 Maio de 2002.

3.2.1.1.2-UNOR 2

A pedreira Carrascal JS esta situada na UNOR 2 - Borba / Barro Branco / Ruivina apresentando
um padrao de formagdes que resultaram num sinclinal de segunda ordem na estrutura
macroscépica, sendo que as exploracdbes de marmore de Borba se encontram,
maioritariamente, no flanco NE, com exploracdes mais vidveis economicamente. Tal ndo se
verifica nas exploracdes de mdarmore situadas no flanco oposto onde a segunda fase de
deformacdo do anticlinal facilitou a instalacdo de corredores de cisalhamento (NW-SE e ENE-
WSW) a que se associam fendmenos de dolomitiza¢ao secundaria.

Segundo a avaliacdo geoecondmica da pedreira Carrascal JS realizada pelo CEVALOR em 2003,
os marmores pertencentes a esta UNOR atingem profundidades de cerca de 150 m.

A litoestratigrafia da UNOR 2 é constituida, da base para o topo, por: metavulcanitos, marmores
muito vergados, marmores pouco vergados e metavulcanitos. A carta geoldgica representada na
figura 3.11 evidéncia as formacgdes rochosas descritas anteriormente, bem como a sua estrutura
e ainda as falhas e fildes mais relevantes.
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Figura 3.11 — Carta geoldgica do UNOR 2 — Adaptado de Carvalho et al., (2008, Cartografia tematica do anticlinal - Zona dos
Marmores).
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3.2.2- Enquadramento geoldgico da pedreira Carrascal JS

Como ja se referiu atras, a pedreira Carrascal JS estd situada no flanco NE do complexo Vulcano
Sedimentar Carbonatado de Estremoz (CVSCE) no UNOR 2, possuindo uma area de cerca de
70.000,00 m? (Fig.3.12)

'-nagc'
1 ® .

Figura 3.12 — Area de exploragdo e aterro da pedreira Carrascal JS.

A zona em questdo é estruturalmente complexa sendo possivel observar estados de
deformacdo ductil caracteristicos das duas fases de dobramentos e ainda falhas e diaclases
originadas em regime fragil.

A primeira fase de deformacdo promoveu dobramentos com vergéncia geral para NW, sendo
que a segunda fase de deformacdo reorientou a estrutura geral para uma direcio NW-SE
provocando padrdes de interferéncia (L. Lopes, 2003 e CEVALOR, 2003).

A pedreira do Carrascal JS apresenta uma sequéncia de litologias orientadas na diregdao NE-SW.
Na base ocorre marmore cor-de-rosa intercalado com marmore creme a branco para o topo
surgem rochas metavulcanicas, comuns no CVSCE. As intercalacdes dos diferentes tipos de
marmore devem-se a primeira fase de dobramento que origina um anticlinal acompanhado por
um sinclinal de menor ordem da mesma fase. (CEVALOR, 2003)

Na zona oeste os leitos xistentos sdao mais acentuados dando origem a uma tonalidade mais
forte no marmore rosa, sendo que esta é atenuada para leste, apresentando tonalidades mais
claras, cremes e brancos.

Por fim, na zona mais a NE é possivel observar a ocorréncia de xistos negros e liditos do Silurico.
S3o comuns na pedreira ocorréncias de cavidades carsicas com calcite cristalizada, de forma
romboédrica (Fig.3.13 a) e b)).
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Figura 3.13 a) e b)- Calcite cristalizada existente nas cavidades carsicas da pedreira Carrascal JS.

A existéncia de uma cavidade carsica de grandes dimensdes na zona leste impossibilita o avanco
da exploracao para essa zona.

|II

Na direcdo sudeste aflora um fildo doleritico vulgarmente designado “cabo real” que se terd

instalado ao longo do sistema de fracturacdo ENE-WSW posteriormente a formacdo do macico.
Em suma, os principais tipos litolégicos encontrados na pedreira sao:

e Dolomitos secunddarios, vulgarmente designados por “olho-de-mocho” e sem qualquer
valor econdmico;

e Rochas metavulcanicas xistentas em leitos intercalados com o marmore, sem valor
econdmico;

e Marmore dolomitizado e marmore brechificado, sem valor econémico;

e Diferentes variedades cromaticas de marmore variando entre a cor clara, creme, creme
rosado, rosa e branco, surgindo muitas vezes misturadas, e com valor econdmico como
rocha ornamental.

3.2.2.1 - Fraturagao
A zona da pedreira Carrascal JS encontra-se afetada por sistema de falhas normais de direcao

N10°W e inclinacdo de cerca de 602 para NE (Fig. 3.14). A qualidade do macico junto a esta falha
é menor devido a maior densidade de fraturas.
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Figura 3.14 — Falha normal que afeta a pedreira Carrasca JS. — a) Talude SE; b) Talude NW.

Uma andlise de sondagens realizada em 2003 pelo CEVALOR revelou a seguinte predominancia
de familias de fraturas: NW-SE, 402 SW; N-S, sub-vertical; e ENE-WSW, sub-vertical.

As zonas da pedreira com maior densidade de fraturas sdao a zona leste (densidade linear de
fraturas = 2,4/m) e a zona de contacto com a falha anteriormente referida, sendo que a pedreira
apresenta uma densidade linear de fracturagdao média de 1,5.

3.3 - Elementos naturais

3.3.1-Topografia

A pedreira insere-se numa planicie com algumas elevagdes suaves como é comum na regido
alentejana. Porém, esta topografia, devido a grande quantidade de explora¢des ao longo de
décadas de atividade extrativa, tem vindo a sofrer alteragdes radicais gragas a criagdo de zonas
de aterros, vulgarmente denominadas por “escombreiras”, adjacentes as cavidades das
exploracdes de onde é extraido o marmore.
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3.3.2—-Recursos hidricos

Os concelhos alentejanos que abrangem o Anticlinal de Estremoz estdo dotados de um sistema
de reservas hidricas abonado, designado por aquifero Estremoz — Cano. De origem carbonatada
e com uma orientacdo NW — SE, possui uma area de cerca de 192,5 km?, prolongando-se por 45
km desde Sousel ao Alandroal.

A rede hidrografica local ndo possui, contudo, uma configuracao bem definida. Este facto deve-
se as carateristicas permedveis do substrato rochoso. Assim sendo, o caudal dos aquiferos é
diretamente influenciado pela intensidade da pluviosidade, deste modo, é mais intenso nos
meses de inverno e menos intenso nos meses de verao.

A pedreira Carrascal JS encontra-se confinada entre duas pedreiras, uma em lavra suspensa,
naturalmente, cheia de agua e outra, a uma cota superior a do nivel freatico. Estes fatores
intensificam o caudal de dgua para o interior da cavidade e, consequentemente, o necessario
reforco de bombas de dgua para que possa ser possivel os trabalhos no interior pedreira.
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CAPITULO 4

PEDREIRA CARRASCAL JS



CAPITULO 4- PEDREIRA CARRASCAL JS

4.1- Métodos de exploragao

Na extracdo de rochas para fins ornamentais sdo diversos os métodos de exploracdo adotados.
Esses métodos dependem das carateristicas das diferentes formacdes rochosas, da topografia
do terreno envolvente e dos equipamentos existentes

No caso das exploragdes de marmore, na zona do Anticlinal de Estremoz existem dois métodos
de exploracdo utilizados atualmente: método a céu aberto e método misto (Fig 4.1). No método
a céu aberto, a exploragdo realiza-se em profundidade (pogo/fosso ou “open pit”) ou em flanco
de encosta, sendo que este desenvolvimento é pouco comum no Anticlinal de Estremoz, dada a
tipica topografia de planicie da regido Alentejana.

EXPLORACAO A CEU ABERTO

EXPLORAGCAO MISTA
EM POCO EM FLANCO DE ENCOSTA

. Material sem valor econémico

u Marmore (material com valor econémico)
Figura 4.1 — Métodos de exploragdo utilizados no Anticlinal de Estremoz.

A estrutura mais comum de exploragdo a céu aberto é em pogo ou fosso, desenvolvendo-se em
profundidade, através de degraus direitos, originando uma geometria afunilada.

O método de exploragdao em flanco de encosta é utilizado em regiGes com relevos acentuados,
onde ndao é necessario abrir um fosso. Este método continua a ser um método céu aberto. Nas
explora¢cdes em flanco de encosta, caso o recurso tenha grande continuidade em profundidade,
o desenvolvimento acaba por evoluir para um estrutura em fogo, adquirindo um caracter misto.

No método misto, a exploracdo tem inicio a céu aberto evoluindo posteriormente para uma
exploracdo subterrdnea. Este método é utilizado quando existe uma camada, de possanca
consideravel, de material sem valor econdmico, posicionada superiormente ao material de valor
econdmico. A extracdo da massa sem valor econdmico, muitas das vezes constitui uma despesa
avultada, optando-se entdo pelo avango em galerias, derivando-se para um método de camaras
e pilares.

O método de exploracdo adotado pela empresa Placido José Simdes, S.A. na pedreira Carrascal
JS é o método de céu aberto em fosso (“open pit”), segundo degraus direitos, evidenciado na
figura 4.2, embora ja tenha adotado o método misto noutra pedreira da empresa.
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O método “open pit” é o mais adotado na zona do Anticlinal de Estremoz pelo facto das areas
de concessdo serem pequenas, geralmente confinadas entre outras exploracdes e ainda pelo
facto de se tratar de um macico densamente fraturado. Este método é, por isso, o mais
adequado permitindo o maximo aproveitamento de material a explorar em profundidade. A
pedreira Carrascal JS ndo é excecdo estando confinada entre duas pedreiras, a estrada municipal

e o aterro de escombro da prdpria empresa.

Figura 4.2 — Pedreira Carrascal JS - método de exploragdo a céu aberto por degraus direitos.

Os pisos possuem alturas entre 5 m e 7,5 m, porém, a altura mais utilizada para as bancadas é
de 5 m de modo a facilitar os trabalhos. Contudo, essa medida varia consoante o nivel de
fraturagdo do piso, de modo a proporcionar um maior aproveitamento de matéria-prima.
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4.2 - Equipamentos
4.2.1 - Equipamentos de perfuragao

Martelo pneumatico ligeiro (Atlas Copco)

O martelo pneumatico (Fig. 4.3) é utilizado na realizagdo de furos com diametros de 30 mm e 40
mm. Estes furos tém diferentes aplicagdes, sendo geralmente realizados para passagem de fio
diamantado, fixacdo de outros equipamentos, realizacdo de caixas para pistons hidraulicos e
furos para posteriormente ser colocado explosivo.

Ty

Figura 4.3 — Martelo pneumatico ligeiro e conjunto de barrenas de diferentes dimensdes.

Este equipamento funciona através de ar comprimido, com pressdes entre 7 a 9 bar realizando
um movimento de roto-percussdo. Para o seu funcionamento é-lhe acoplada uma barrena
integral, de aco com ponta de carboneto de tungsténio que ird realizar a perfuracdo (Fig. 4.6). A
ponta acoplada a barrena pode possuir uma forma em cruz ou em bisel, dependendo do
diametro do furo pretendido. A ponta, ou bit em cruz realiza furos de 40 mm, sendo geralmente
utilizados para a colocagdo de explosivo (Fig. 4.4). A ponta, ou bit em bisel realiza furos de 30
mm de diametro tendo como finalidade a passagem do fio diamantado para posteriormente se
proceder ao corte (Fig. 4.5).

Figura 4.4 — Barrena com ponta em cruz acoplada, Figura 4.5 — Barrena com ponta em bisel
utilizada para furos de 40 mm. acoplada, utilizada para furos de 30 mm.
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Figura 4.6 — Frente do bit em cruz, evidenciando-se as pastilhas de carboneto de tungsténio.

Para o avango na perfuragao em profundidade é necessaria a mudanga de barrenas a medida
que esta aumenta, assim sendo, o conjunto de barrenas é constituido por dez unidades com as
seguintes dimensdes, expressas por ordem crescente: 0,80 m; 1,60 m; 2,40 m; 3,20 m; 4,00 m;
4,80 m; 5,60 m; 6,40 m; 7,20 m; 8,00 m. A extremidade da barrena possui um orificio por onde
sai ar comprimido de modo a limpar o furo durante a perfuragao.

Acoplado ao martelo pneumadtico existe um oleador que procede a lubrificacdo do equipamento
através da passagem do ar comprimido no seu interior, onde |he sdo injetadas goticulas de éleo,
sendo deste modo possivel combater os efeitos de oxida¢do por acdo da humidade (Fig 4.7).

Figura 4.7 — Oleador.
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PerfuradoraJumbo (Poeiras —Jumbo 250)

A perfuradora Jumbo, evidenciada na figura 4.8, permite a realizagdo de furos com inclina¢des
gue variam entre os 0° (horizontal) e os 90° (vertical), através de um sistema hidraulico,
comandado pelo operario.

Este equipamento é utilizado nos abaixamentos de piso na execucdo de pogcos mestres (furos
verticais) e na execucdo de furos diagonais. Estes furos sdo utilizados para, posteriormente, se
proceder a passagem do fio diamantado ou introdugdo de poleias direcionais.

Figura 4.8 — Perfuradora Jumbo, com destaque do local onde sdo acoplados os tubos de extensao.

Este equipamento funciona com um sistema roto-percussivo, estando equipado com martelo de
fundo de furo. Podendo ser equipada com bits de diferentes didmetros, a perfuradora da
empresa realiza furos com diametros de 220 mm e de 90 mm. O bit de 220 mm é utilizado na
realizacdo de pogos mestres para colocacdo de poleias no seu interior para a execucdao dos
cortes de topo. O bit de 90 mm é utilizado na realizacdo dos restantes furos, principalmente os
furos diagonais. Os bits utilizados sdo constituidos por botdes de carboneto de tungsténio (Fig.
4.9) que, ao sofrerem uma rotag¢dao vao percutindo em diferentes pontos no fundo do furo
promovendo assim o seu avan¢o. Na extremidade do bit de perfuracdao este equipamento
possui dois orificios por onde sai ar comprimido de modo a limpar o furo durante a perfuracao.
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Figura 4.9 — Bit de 220 mm com botdes de carboneto de tungsténio.

A perfuradora Jumbo estd ainda equipada com tubos de extensdo de 1 m de comprimento cada,
gue vao sendo acoplados a medida que se avanga na perfuracdo, atingindo profundidades na
ordem dos 30 m, a pressdes de aproximadamente 7 bar.

Perfuradora pneumatica roto-percussiva (Benetti Macchine)

Na pedreira Carrascal JS existem duas perfuradoras pneumaticas roto-percussiva semelhantes
(Fig. 4.10). Este equipamento é utilizado para a realizacdo de furos, geralmente horizontais,
apesar de permitir perfuracdes com diferentes angulos quando espiada com cabos. Os furos
resultantes desta perfuracao tém como funcdo a passagem do fio diamantado para posterior
execucdo de cortes.

Figura 4.10 — Perfuradora pneumatica, central hidraulica e tubos extensores.

A perfuradora pneumatica é constituida por uma centralina e dois motores, um com a fungdo de
avanco do bit e outro com a fungdo de rotagdo. E um equipamento provido de martelo de fundo
de furo, realizando a perfuragao através de um movimento roto-percussivo a pressdes de cerca
de 7,5 bar. Durante a perfuracdo sao-lhe acoplados tubos extensores de 1 m de comprimento,
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de modo a progredir na perfuracdo até a profundidade desejada (Fig. 4.11), nunca devendo
exceder os 25 m, devido ao aumento da probabilidade de ocorréncia de desvios na perfuragao.

=== - Diregdo do movimento de recuo efetuado pelo martelo

Figura 4.11 — Perfuradora pneumatica em funcionamento. a) Recuo do martelo para posterior col ocagdo de um tubo
extensor; b) Operador a colocar o tubo extensor.

O bit deste equipamento de perfuragdo é constituido por botdes de carboneto de tungsténio,
possuindo diferentes didmetros, sendo os mais comuns de 76 mm e de 90 mm. O bit mais
utilizado na pedreira é o bit de 90 mm (Fig. 4.12 e Fig. 4.13).

Figura 4.12 a) e b) Componentes do tubo extensor da perfuradora pneumatica com o bit de 90 mm; c) Tubo extensor com bit
de 90 mm acoplado.

Figura 4.13 — Bit de 90 mm.
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4.2.2 - Equipamentos de corte

Rocadora de cadeia de carboneto de tungsténio Widia (Korfmann ST 450 VH)

A rocadora (Fig. 4.14) é um equipamento que permite realizar cortes verticais e horizontais.
Possui um comprimento de langa de 3,25 m que possibilita um corte util até 3 m de
profundidade no macico.

Para a execucdo do corte, este equipamento estd munido de um sistema de cremalheira que
permite a movimentacdo do corpo da maquina sobre carris.

Figura 4.14 — Rogadora

O instrumento de corte utilizado pela rocadora é uma correia, equipada com pastilhas de
carboneto de tungsténio soldadas (Fig. 4.15), que exerce um movimento giratdrio em redor da
lanca promovendo o corte da pedra por abrasao.

Figura 4.15 — Elemento da correia com pastilha de carboneto de tungsténio.
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A rocadora tem como vantagem em relacdo ao corte com fio diamantado, a rdpida montagem,
mas a desvantagem de executar cortes com apenas 3 m de profundidade, estando limitada pelo
comprimento da langa.

Maquina de fio diamantado (Benetti Macchine, Perfora e Poeiras)

A maquina de fio diamantado (Fig. 4.16) é um equipamento que permite a realizacdo de cortes
através de um sistema composto por uma poleia motriz, que proporciona o movimento de
rotacdao do fio diamantado. Este equipamento possui um sistema de cremalheira que permite o
seu movimento sobre carris.

Figura 4.16 — Maquina de fio diamantado de 20 cv.

A pedreira Carrascal JS possui nove maquinas de fio diamantado:

e Quatro maquinas de fio diamantado de pequeno porte (Benetti Macchine — TL920), com
poténcia de 20 cv, utilizadas no esquadrejamento de blocos no interior da cavidade;

e Trés maquinas de fio diamantado de porte médio (Perfora) (Fig. 4.17), com poténcia de
40 cv, utilizadas no esquadrejamento e nos cortes de desmonte, principalmente no
abaixamento de piso, por possuir poténcia para realizar a tarefa e ser suficientemente
pequena para caber no reduzido espaco de operacdo existente no abaixamento de piso;

e Duas maquinas de fio diamantado de grande porte (Poeiras), com poténcia de 50 cv,
utilizadas no corte de talhadas e abertura de canal. Ndo podem ser utilizadas no
abaixamento de piso devido as suas dimensdes.
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Figura 4.17 a) e b) — Maquina de fio diamantado de 40 cv.

Tal como ja foi referido anteriormente, a maquina de fio diamantado movimenta-se sobre carris
(Fig. 4.18), executando um movimento de recuo, a medida que vai sendo feito o corte,
mantendo, deste modo, o fio diamantado constantemente tensionado. No caso do carril ser
pequeno ou o espago confinado, quando a maquina chega ao fim do curso a operagao é
interrompida, posicionando-a de novo no inicio, encurtando-se o fio e retomando-se de
seguida, a operagado.

Figura 4.18 - Carris da maquina de fio diamantado.

Devido a irregularidade do piso, é necessario o nivelamento dos carris de modo a que estes se
encontrem perfeitamente horizontalizados garantindo que o movimento da maquina de fio
diamantado se processe da melhor forma. Para isso sdo utilizados pedacos de madeira ou
fragmentos de pedras colocados por baixo do carril.

Fio diamantado

Todas as maquinas de fio diamantado sdo equipadas com fio diamantado de modo a cortar a
massa rochosa. Cada metro linear deste fio é constituido por: um cabo de aco com 5 mm de
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didmetro, vinte e oito pérolas diamantadas, vinte e oito molas de 28 mm de comprimento,
cinquenta e seis anilhas e sete prensadores. As pérolas diamantadas tém como fung¢do o corte
da pedra por abrasdo, as molas evitam que o fio se parta enquanto se encontra tensionado,
conferindo-lhe alguma elasticidade, as anilhas sdo colocadas entre cada componente para evitar
a friccdo e, por fim, os prensadores servem para prensar o fio em diversos locais, de quatro em
guatro conjuntos de pecas de modo a que, caso este se parta, a totalidade dos componentes
gue o constituem ndo sejam projetados. Cada metro linear de fio diamantado utilizado na
pedreira faz em média 70 m? de corte a uma velocidade de 7 a 9 m?/h, dependendo do material
a cortar e do operador.

Para a passagem do fio pelos furos, ou montagem do mesmo na maquina de fio diamantado,
este vem “aberto”, sendo necessdario unir posteriormente as suas pontas para a realizacdo do
corte. O fio pode ser prensado pelo operario através de um alicate manual, ou utilizando uma
prensa hidraulica (Fig. 4.19, Fig. 4.20 e Fig. 4.21). A ultima forma anteriormente referida é a
utilizada na pedreira Carrascal JS devido ao facto deste ficar melhor prensado, evitando que se
parta durante o corte. Através da prensa hidraulica, o operador pode ainda cortar o fio
diamantado de modo a dimensiona-lo para os diferentes cortes. A prensa hidrdulica é utilizada
quer no fio para a maquina de fio diamantado quer no fio para o monofio, equipamento
existente no cais de transformagao primaria.

Figura 4.19 a) e b) — Prensador hidraulico (Poeiras) utilizado no interior da pedreira.
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Figura 4.20 — a) Prensador hidraulico (Poeiras) utilizado a superficie; b) Operario a prensar o fio diamantado.
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Figura 4.21 - a) Fio diamantado prensado numa das pontas; b) Fio diamantado prensado em ambas as pontas.

O fio deve ser cuidadosamente inspecionado antes de cada corte de modo a verificar se se
encontra em condi¢des de utilizacdo, devido a possiveis quebras do mesmo originadas pelo
desgaste das pérolas e restantes componentes. A quebra de um fio diamantado durante o corte
nao so6 traz prejuizos de tempo por ter de se montar todo o equipamento novamente como
pode ser perigoso para os operarios que se encontrem na proximidade da maquina.

O corte com fio diamantado é realizado com um caudal de dgua que varia entre os 20 |/min e os
50 I/min, consoante a dimensdo do corte. Esta agua serve para arrefecimento do equipamento,
para limpeza do corte, tendo ainda um efeito de reducao de poeiras.

Poleias

Para direcionar o fio para a maquina de fio diamantado e para o corte, sdao muitas vezes
necessdrias poleias direcionais. Estas poleias facilitam os trabalhos, particularmente em locais
confinados. As poleias direcionais sdo rotacionais possuindo um rolamento que funciona com a
acdo de rotagao do fio diamantado. Estruturalmente possuem uma gola, revestida com uma
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borracha resistente, permitindo a rotacdo do fio sem a danificacdo da poleia. Existem poleias

direcionais de fundo de furo (Fig. 4.22), especialmente utilizadas nos cortes de topo, e poleias
direcionais de superficie (Fig. 4.23).

SR

Figura 4.23 — Poleias direcionais de superficie: a) poleias direcionais horizontais; b) poleias direcionais verticais.

As poleias devem encontrar-se devidamente fixas em estruturas solidamente cravadas ou
espiadas no macico (Fig. 4.24), de modo a ndo sofrerem movimentagGes ao longo do corte. Este
procedimento é de elevada importancia, pois caso haja alguma alteracdao do angulo inicial da

poleia o fio diamantado podera sair do circuito, aumentando a probabilidade de acidente e
dano no equipamento.
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Figura 4.24 — Pormenor de fixagao das espias com esticador, grampo, guilho e palmetas.

Monofio (Poeiras)

O monofio (Fig. 4.25) é um equipamento de corte que permite o esquadrejamento do bloco.
Cada bloco em bruto, retirado da pedreira, é cuidadosamente avaliado, de modo a que os
cortes sejam feitos, tendo em conta os defeitos do mesmo e conferindo-lhe uma forma
paralelepipédica com medidas admissiveis ao seu destino final. Dado o seu porte é um
equipamento fixo que se encontra a superficie, junto do parque de blocos.

Figura 4.25 a) e b) — Monofios da pedreira Carrascal JS.

Esta maquina funciona através de uma central de comandos digital onde o operador pode
comandar a velocidade de corte, bem como o movimento descendente do fio, colocando esta
operacdao em manual ou automatico. A velocidade de corte depende do tipo de material a
cortar.

O instrumento de corte é o fio diamantado que é semelhante ao utilizado na maquina de fio
diamantado ja descrito anteriormente.

O monofio também utiliza dgua para limpeza do corte, arrefecimento do fio diamantado, e
diminuicao da formacgdo de poeiras.

O corte executado por este equipamento nunca é levado até ao fim, de modo a evitar a queda
brusca da extremidade do bloco e possiveis danos na zorra. Assim, sdo deixados cerca de 20 a
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30 cm por cortar, sendo depois separado pelo operador da maquina, com o auxilio de uma
cunha metalica (Fig. 4.26).

Figura 4.26 — Processo final de remogao de um chanfro: a) separa¢do do chanfro com recurso a uma vara metalica com
extremidade em cunha; b) separag¢io do chanfro do bloco devidamente apoiado num pneu evitando-se a sua queda brusca; c)
aspeto final do bloco.

Na pedreira Carrascal JS existem dois monofios em funcionamento. Para que se mantenham os
dois a funcionar ao mesmo tempo, o operador faz uma sele¢cdo prévia dos blocos, de modo a
que, enquanto um esta a cortar possa colocar um novo bloco no outro e vice-versa. Quando
ambos estdo a funcionar, o operador aproveita para montar outros blocos nas zorras para que,
quando o corte termine ja esteja outro bloco devidamente acondicionado e pronto a cortar.

Deste modo economiza-se tempo e permite que apenas um operario possa controlar os dois
monofios.

Monoldminas (Mapor)

Na pedreira existem duas monolaminas a trabalhar (Fig. 4.27), sendo que estes equipamentos,
possuem a mesma fungdo que os monofios, ou seja, o corte e esquadrejamento de blocos.

Figura 4.27 — Monolamina.
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Para a realizacdo do corte, este equipamento possui uma lamina diamantada com 4,10 m de
comprimento produzindo um movimento de vai-vem descendente. O corte é realizado por
abrasdo através de pastilhas diamantadas soldadas a lamina.

A utilizacdo de dgua neste equipamento tem as mesmas fungdes que nos equipamentos
anteriores.

A velocidade de corte é definida pelo operador sendo menor no inicio do corte, até que a
lamina entre totalmente no bloco, aumentando-se posteriormente. Da-se inicio ao movimento
lento da lamina e ao movimento descendente manual, até tocar ligeiramente na pedra,
acionando-se depois o movimento descendente automatico.

Os diamantes presentes na lamina sdo afiados através do corte de um bloco de cimento com
elevado teor de quartzo, de modo a fazer realgar as faces vivas dos diamantes que se
encontram numa matriz metalica.

4.2.3 - Equipamentos de desmonte

Colchao hidraulico (Newtec)

Os colchdes hidraulicos usados na pedreira (Fig. 4.28) sdo constituidos por duas folhas metalicas
soldadas com 1 m2de &rea. E utilizado no desmonte de talhadas, sendo colocado no corte
previamente executado.

Figura 4.28 — Colchdes hidraulicos.

Para o deslocamento da massa rochosa é cheio com agua a uma pressao de cerca de 3.0 MPa
através de uma centralina (Fig. 4.29). De modo a caber nos cortes previamente executados
possui uma espessura de apenas 4 mm, aumentando até cerca 30 cm ( Fig. 4.30) sendo capaz de
deslocar massas de aproximadamente 350 t.
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Figura 4.29 — Centralina e colchdo colocado no corte. Figura 4.30 — Colchao durante o
enchimento.

Este equipamento é descartdvel podendo ser utilizado apenas uma vez.

Na pedreira Carrascal JS este equipamento é utilizado essencialmente na abertura de fraturas
durante o afastamento da massa rochosa para posteriormente ser desmontada com recurso a
maquina giratodria de rastos (Fig. 4.31).

A

Figura 4.31 — Afastamento da massa rochosa e abertura das fraturas através do colchdo hidraulico em enchimento.

Piston hidraulico

O piston hidraulico (Fig. 4.32) ou “macaca”, como é vulgarmente designado na regido, é um
equipamento utilizado para o afastamento de talhadas e abertura de fraturas. Funciona através
de um piston hidraulico que exerce uma for¢a sobre a massa rochosa através da injecao de dleo
a uma pressdo de cerca de 7 bar, promovendo a abertura de descontinuidades, sejam elas
naturais, sejam elas resultantes de corte, para posteriormente serem desmontados com a
maquina escavadora de rastos.
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Figura 4.32 - Piston hidraulico.

Para a sua utilizacdo efetua-se uma caixa no macico, (Fig. 4.33) recorrendo ao martelo
pneumatico. Apds a sua realizagdo, o piston hidrdulico é introduzido no seu interior, dando-se
inicioa injecao do 6leo e a extensdo do émbolo.

Figura 4.33 — Caixa para introdugao de um piston hidraulico.

Darda

A darda (Fig. 4.34) é um equipamento que tem caido em desuso, apesar da sua utilidade,
particularmente em macigos muito fraturados, tendo como finalidade a abertura de fraturas.
Funciona através de ar comprimido a 7 bar de pressao.
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Figura 4.34 — Darda.

Para a sua utilizacdo é necessaria a prévia execugado de furos alinhados realizados com o martelo
pneumatico ligeiro ao longo da fratura, sendo posteriormente colocadas as palmetas da darda
no furo. Apds a introdugao das palmetas no furo da-se inicio a abertura da fratura através de
uma cunha que, ao introduzir-se no meio das palmetas, as forca a abrir proporcionando uma
forca lateral no furo e, consequentemente, a abertura da fratura (Fig. 4.35).

Figura 4.35 — Esquema ilustrativo do funcionamento da darda.
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Escavadora de rastos (“Giratdria”)

Na pedreira existem duas escavadoras de rastos rotativas (Fig. 4.36), uma Caterpillar 224B e
uma Hyundai 325LN.

A escavadora de rastos rotativa, conhecida, vulgarmente, por giratéria, € uma maquina
equipada com uma langa sendo utilizada para movimentar blocos e auxiliar no desmonte. Este
equipamento dispde da possibilidade de acoplar um balde ou um ripper.

e
Figura 4.36 — Maquina escavadora de rastos de marca Hyundai.

O balde (Fig. 4.37) é utilizado para deslocar massas rochosas e tem capacidade para 24 t. E
utilizado no carregamento de dumpers com escombro, realizacdo de rampas, decapagem,
realizacao de bacias de retengdo de dgua com lamas e escombro, transporte de maquinaria
ligeira, etc. O ripper ou “unha” (Fig. 4.38) é utilizado para fazer o derrube das talhadas e, dada a
fraturacdo da pedreira, serve também para separar as massas rochosas durante o desmonte.

Figura 4.37 - Brago da escavadora de rastos Figura 4.38 - Braco da escavadora de rastos
equipada com o balde. equipada com o ripper.
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Este equipamento desloca-se sobre duas lagartas o que permite maior aderéncia ao piso
contudo, tem a desvantagem de possuir uma maior dificuldade de manobra em locais
confinados.

Na tabela 4.1 estdo enumeradas as carateristicas gerais das maquinas escavadoras de rastos da
empresa, presentes na pedreira Carrascal JS.

Tabela 4.1- Carateristicas das escavadoras de rastos da empresa.

HYUNDAI CATERPILLAR
N2 de quadro s/ inf. 17526
Ano 1995 1990
Carateristicas | Motor 3116 4.2482 de 50,7 kw
gerais Modelo 325LN 224B
Velocidade max. 4,6 km/h 5 km/h
Cabine 1 1
Motor Combustivel Gasodleo
Sinalizagao Elétrica Indicadores de diregdo, luzes traseiras, luzes de
marcha atras, stops e ilumina¢do de cabine.
Comprimento s/langa 5.381m 5.382m
Dimensdes Lanca 23m 2,3m
Pesos Peso total 3000 kg 4000 kg
Travdes Servigo o ) o
. Hidraulico com discos multiplos
Estacionamento
Capacidade em rampa 70%
Outras Alcance maximo ao
- 9,52 m 9,52 m
carateristicas | nivel do solo
Profundidade mdaxima
~ 6106 m 6,10 m
de escavacao
Capacidade rotativa 360¢

4.2.4 - Equipamentos de carga

Elevador de maquinaria pesada

A pedreira do Carrascal é a Unica pedreira do Alentejo que possui um elevador de transporte de
maquinaria pesada (Fig. 4.39 e Fig. 4.40), absolutamente fundamental, atendendo ao facto da
cavidade ser confinada, colmatando assim a auséncia de rampa. O elevador de maquinaria
permite o transporte de equipamentos e de escombros para o exterior da cavidade através dos
dumpers. Permite ainda o transporte de outros equipamentos para o interior e exterior da
pedreira.
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Figura 4.39 - Elevador de maquinas Figura 4.40 - Elevador de maquinas
(vista do interior da cavidade) (vista da superficie)

Munido de quatro motores com uma capacidade de carga maxima de 92 t. Este equipamento
nao permite o transporte de pessoas.

Para a seguranca e estabilidade do equipamento as rodas sdao trancadas por um sistema
automatico de patolas metalicas que evitam o movimento do equipamento transportado.

O elevador constitui uma grande vantagem na explorag¢do, pois permite que, enquanto um
dumper vai descarregar o material ao cimo da escombreira outro esteja ja a descer, de modo a
ser logo carregado (Fig. 4.41). Para que tal acontecga existe um motorista a superficie e um na
cavidade de modo a que os dumpers estejam sempre em movimento.

Figura 4.41 —Elevador de maquinas com um dumper a descer para a cavidade enquanto outro se dirige para a escombreira.
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Pa carregadora

A empresa possui duas pds carregadoras, uma Komatsu WA 470-1 e uma Volvo L180 (Fig. 4.42).

A pa carregadora tem a possibilidade de acoplar um balde ou patolas. O balde tem uma
capacidade de cerca de 5 m3 e desempenha a fun¢do de carregar o material sem valor
econdmico para cima dos dumpers, de modo a ser transportado para o aterro. Desempenha
ainda a funcdo de carregar os blocos para o local de acesso da grua de modo a serem
posteriormente icados para o parque de blocos, podendo esta tarefa ser desempenhada

também com as patolas (Fig. 4.43).

Figura 4.42 — Pa carregadora (Volvo) com balde.

Na tabela 4.2 estdo enumeradas as carateristicas gerais das pas carregadoras da empresa

presentes na pedreira Carrascal JS.

Figura 4.43 - Patolas da pa carregadora.

Tabela 4.2- Carateristicas das pdas carregadoras da empresa Placido José Simdes, S.A.

KOMATSU VOLVO
N2 de quadro 20047 1240
Ano 1989 1994
S/6DS6D/125/1 Série
Motor VOLVO TD 122
. 32113
Carateristicas
erais Marca Komatsu VME - Volvo BM
i
& Modelo WA 470-1 L180
Tipo P4 carregadora P4 carregadora
Velocidade max. 40 km/h
Velocimetro 50 km/h

Constituicao geral
da maquina

Rodados 4 Pneus 26.5-25
N¢ total de eixos 2
Cabine 1
Automotriz Tragdo as quatro rodas (4x4)
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(Continuacdo)

Motor Combustivel Gasodleo
o . Indicadores de direcdo, luzes traseiras, luzes de
Sinalizacdo Elétrica , 0 .
marcha atras, stops e ilumina¢ao de cabine
Distribuicdo de Eixo frente 10534 kg 9040 kg
pesos por eixo Eixo tras 10661 kg 8730 kg
Comprimento 8170 m 9880 m
. N Largura 3185 m 2955 m
Dimensoes
Altura 3610 m 3560 m
Pesos Peso total 22.570 kg 24000 kg
Servo freio a ar-
Servigo comutador, ar-6leo e Servo hidraulico
. pressao hidraulica assistido
Travoes - - -
Disco aplicado no veio . .
) oL Disco sobre o veio de
Estacionamento de transmissao de L
N L transmissao
atuacdo elétrica
Dumper

A empresa possui seis dumpers de marca Volvo, quatro de modelo A25b e dois de modelo A25C
(Fig. 4.44).

Figura 4.44 — Dumper (Volvo, A25C)

A fungdo dos dumpers é o transporte de terras e escombro do interior da pedreira para a
escombreira, através do elevador de maquinas. Este equipamento estd equipado com uma caixa
de carga basculante com capacidade maxima de 40 t (A25B) e 22,5 t (A25C) que permite a facil e
rapida descarga do escombro no aterro.

Na tabela 4.3 estdo descriminadas as carateristicas mais especificas dos seis dumpers volvo
existentes na pedreira.
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Tabela 4.3 — Carateristicas dos dumpers em funcionamento na pedreira Carrascal JS.

VOLVO | vOLVO | VOLVO | VOLVO | VOLVO | VOLVO
n2l n22 ne3 n24 n25 n26
N2 de quadro 7353 7369 7350 7265 8640 8610
Ano 1992 1992 1992 1992 1995 1995
Motor 51446 | 51537 | 51348 | 49562 - -
Marca VME Volvo BM
Carateristicas Modelo A25B A25C
gerals Tipo DUMPER TD71KCE DUMPER
TD73KCE
VeIoclldade 40 km/h
max.
Velocimetro 50 km/h
Rodados 6
Constituicao N2 total de 3
geral da eixos
maquina Cabine 1 (ROPS)
Automotriz Tracdo as 6 rodas (6x6)
Motor Combustivel Gasoleo
o ) Indicadores de diregdo, luzes traseiras, luzes de marcha
Sinalizacao Elétrica i o .
atrds, stops e iluminacdo de cabine
Distribuicao Eixo frente 9040 kg
de pejsos por Eixo tras 8730 kg
eixo
Comprimento 9,675 m
Dimensoes Largura 2,980 m
Altura 3,200 m
Pesos Peso total 17770 kg
Servico Trés circuitos ¢/ hidropneumatico para peso total
Travdes Estacionamento Disco sobre veio de transmissao
Auxiliar Hidraulico

Gruas
A grua (Fig. 4.45) é um equipamento fundamental para a remo¢ao dos blocos e outros

equipamentos do interior da pedreira, tendo ainda a funcdo de auxiliar no parque de blocos e
na zona de transformacao primaria.
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Na pedreira Carrascal JS estdo instaladas trés gruas Derrick de escoras, com capacidade maxima
de 30 t. Uma das gruas instalada na pedreira encontra-se adaptada por motivos de falta de
espaco para a sua instalagao, estando confinada entre a estrada nacional n2 225 e a cavidade de
exploragao.

a) )

{ il i TR

Figura 4.45 - Gruas da pedreira Carrascal JS: a) grua adaptada; b) grua de construgdo tradicional.
A capacidade de carga das trés gruas varia consoante a inclinacdo da langa, sendo tanto menor
guanto maior for o angulo de inclinacdo com a vertical. O comprimento da langa é de 40 m,
sendo que apenas permite cargas com um alcance maximo de 35 m com um angulo de 8°. A

figura 4.46 representa o diagrama de carga, relacionando o angulo que a langa faz com a
horizontal.

Figura 4.46 — Diagrama de carga das gruas Derrick.
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4.2.5 - Equipamentos auxiliares

Elevadores

Devido a elevada profundidade da pedreira e a confinada drea de exploragdo foi necessdria a
implementacdo de elevadores para transporte dos operdrios para o interior e exterior da
pedreira.

Na pedreira Carrascal JS estdo instalados dois elevadores de pessoal (Fig. 4.47), um de acesso a
area de exploragdo e outro de acesso a drea de tratamento de d4guas situada a 36 m da

superficie.

Figura 4.47 — Elevadores: a) elevador de acesso a cavidade; b) elevador de acesso a zona de tratamento de agua.

Com uma lotacdo maxima de 8 pessoas e carga maxima de 750 kg, cada elevador estd munido
de dois motores de 7,5 kw. A velocidade maxima de deslocamento dos elevadores é de 38
m/min demorando por isso cerca de dois minutos e meio a realizar o percurso para o interior da
pedreira e cerca de um minuto a descer a cota da area de tratamento de dguas.

Para seguranca, o elevador possui uma porta elevatdria equipada com um fim de curso que sé
permite o seu movimento quando esta se encontra devidamente fechada. Nas extremidades do
curso dos elevadores existem cabines, também estas equipadas com portas de seguranga com o
mesmo sistema.

Compressor (Atlas Copco)

O compressor fornece o ar comprimido a todos os equipamentos, quer no interior quer no
exterior da pedreira. Existem dois compressores e dois depdsitos de ar comprimido na pedreira
Carrascal JS (Fig. 4.48).
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Figura 4.48 — Sistema de ar comprimido: a) depésito de ar comprimido; b) compressor.

Os depdsitos de ar comprimido existentes na pedreira tém uma capacidade maxima de 11 bar,
sendo que a pressdo deve rondar sempre os 8,5 bar de modo a assegurar o bom funcionamento
de todos os equipamentos.

O ar comprimido é transportado desde a superficie até a cavidade de exploracdo por tubos de
aco de 4” sendo distribuido pelos equipamentos através de mangueiras de %”.

Bombas de agua

As bombas de dgua sdo essenciais para garantir os trabalhos no interior da pedreira, extraindo o
constante caudal de dgua que entra na cavidade de exploracao.

Existem oito bombas de agua na pedreira Carrascal JS, sendo que duas delas se encontram a
trabalhar 24 horas por dia, durante todo o ano, sendo necessario o funcionamento de quatro
bombas durante o inverno, atingindo um mdiximo de seis bombas em funcionamento
simultdneo nos periodos de elevada pluviosidade. A presenca de um nuimero de bombas de
agua superiores as necessarias habitualmente na pedreira deve-se ao facto das avarias neste
equipamento serem constantes por exaustdo de utilizacdo. Assim, a empresa possui bombas de
agua suplentes e devidamente instaladas de modo a proceder a sua substituicdo aquando da
sua reparagao.

Na pedreira existem dois circuitos de bombagem (Fig. 4.49), sendo que os depdsitos situados no
piso 4 apenas sdo utilizados nos periodos de elevada pluviosidade.
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Figura 4.49 — Bombas de agua existentes na pedreira e respetiva distribuigdo

As bombas de agua existentes tém uma capacidade de elevacdo de 80 m, com um caudal
maximo de 120 000 I/h para essa elevagdo. Visto que a pedreira possui cerca de 100 m de
profundidade é necessario bombear a dgua até depdsitos de transicdo (Fig. 4.50) que se
encontram a 30 m e 35 m da superficie, com um caudal estimado de 200 000 I/h e, a partir
desse depdsitos, com outra bomba, bombear a dgua para o exterior.

Figura 4.50 — a) Depésitos de agua situados a 36 m da superficie; b) Depdsitos de agua e bacias de retengdo interior da
pedreira.
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Existem ainda bombas de dagua de pequeno porte (Flygt serie 2000) que, anexadas a tubagens
3%”, permitem retirar agua de uma area especifica em determinados trabalhos, como, por
exemplo, no abaixamento de piso (Fig. 4.51). Esta bomba possui um caudal maximo de 3000 I/h.

Figura 4.51 — Bombagem de agua: a) bomba de dgua e mangueira no abaixamento de piso; b) bomba de agua; c) extragao da
agua para o topo da bancada.

Todas as bombas funcionam através de um sensor de nivel que, ao ser atingido pela subida do
nivel da dgua faz dar inicio a suc¢ao das bombas de agua.

Posto de Transformacdo

O posto de transformagao é o equipamento que permite transformar a energia de alta e média
tensdo para energia de baixa tensao, para tal, utiliza dois transferidores de 400 amperes. Este
equipamento tem a funcao de fornecer energia a todos os equipamentos elétricos existentes na
pedreira.

O posto de transformacado é ainda composto por quadros elétricos de modo a desligar e ligar o
fornecimento de energia elétrica (Fig. 4.52).

Figura 4.52 - Quadros elétricos pertencentes ao posto de transformacgdo elétrica.

Esta estacdo possui uma ligacao a terra de modo a descarregar a energia elétrica acumulada em
excesso através de um dispositivo, evitando assim que haja descargas elétricas nos
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trabalhadores através das maquinas ligadas ao sistema elétrico. Como manutencao é realizada a
medi¢do da tensdo descarregada na terra quatro vezes por ano para garantir que os valores se
mantém regulares.

Retroescavadora

A empresa Placido José Simdes, S.A. possui trés retroescavadora, uma Liebherr A932 e duas
Caterpillar 3054.

A retroescavadora (Fig. 4.53) tem como fungdo a limpeza de valas e detritos a superficie, sendo
essencial na limpeza das “natas” acumuladas nas bacias de retencdo. E também com a
retroescavadora que se transportam os detritos resultantes do esquadrejamento pelo monofio
e monolamina a superficie.

Figura 4.53- Retroescavadora Caterpillar 3054.

Na tabela 4.4 estdo enumeradas as carateristicas gerais das retroescavadoras da empresa,
presentes na pedreira Carrascal JS.

Tabela 4.4- Carateristicas gerais das retroescavadoras.

LIEBHERR CATERPILLAR
N2 de quadro 360104 S/inf.
Ano 1991 1996
Motor 90012747 Tipo 914T 2DR00569
Marca LIEBHERR CATERPILLAR
Modelo A 932 3054
Carateristicas Tipo Retroescavadora 438C
gerais Velocidade max. 40 km/h
Velocimetro Nao possui
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(continuacdo)

L Rodados 8 pneus (10-20)
Constituicao -
N? total de eixos 2
geral da -
o Cabine 1
maquina - —
Automotriz Tracdo as quatro rodas (4x4)
Motor Combustivel Gasodleo
o o Indicadores de diregdo, luzes traseiras, luzes de marcha atras,
Sinalizacao Elétrica L .
stops e iluminacdo de cabine
Comprimento 5727 m
. . Largura 2750 m
Dimensoes
Altura 3282 m
Pesos Peso total 25660 kg
N Servigo Hidraulico servo assistido
Travoes - - - —
Estacionamento Disco sobre o veio de transmissao
Pértico

O portico (Fig. 4.54) é uma estrutura em ponte que se movimenta sobre carris, sendo
controlado através de um comando a distancia. Esta estrutura de grande porte permite o
transporte e acondicionamento de blocos no parque de blocos da pedreira e a sua colocagdo
nas zorras. As cargas sao transportadas através de um gancho suspenso onde sdo encaixados os

cabos de aco que irdo suportar os blocos.

Figura 4.54 — a) Portico; b) Pormenor de uma das colunas do pértico assente no carril.

O pértico estd munido de trés motores, dois deles proporcionam o movimento do pértico sobre
0s carris e o outro possibilita o movimento lateral do gancho, bem como o seu movimento
ascendente e descendente. Deste modo é possivel abranger toda a area de alcance dos carris do
portico. A capacidade de carga do portico instalado na pedreira Carrascal JSé de 25 t.
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Vira blocos

O vira blocos (Fig. 4.55) encontra-se no parque de blocos, sendo um equipamento afeto a
transformag¢do primdria. Como o préprio nome indica, tem como fungao virar os blocos de
modo a posiciona-los da forma pretendida para posterior execucdo de cortes.

Trata-se de uma estrutura robusta e resistente munida de uma plataforma e um sistema
hidraulico que permite o seu movimento.

O bloco é colocado na plataforma que o vira realizando uma rotacdo de 90°. Apds realizar um

movimento, a maquina ndo necessita de voltar a posicdo original, podendo ser colocado outro
bloco de seguida.

Figura 4.55 — Vira blocos.

Zorras

As zorras (Fig. 4.56) sao plataformas em a¢o que se movimentam sob carris e tém como fungao

o transporte dos blocos para os monofios e monolaminas de modo a serem realizados os seus
cortes.
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Figura 4.56 — Zorra.

Cada monolamina e monofio tem ao seu dispor duas zorras para que, quando esteja a terminar
o corte de um bloco possa estar outro preparado para entrar. E fundamental o apoio do bloco
em barrotes de madeira, de modo a promover o atrito e a estabilidade, bem como evitar que a
ferramenta de corte no fim do curso entre em contacto com a zorra, danificando ambas as

superficies.

Outros

Existem equipamentos secundarios na pedreira que, embora vulgares, tornam-se essenciais aos
trabalhos de exploracao, sendo eles:

1- Escadas portateis em ferro (Fig.4.57) - para subir e descer de piso na auséncia de rampa;
2- Cordel e corda - para a passagem de fio diamantado, segurar as escadas portateis
(Fig.4.57), etc;

Figura 4.57 — Escada mével com corda de seguranga.
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3- Reservatério de gasodleo (Fig. 4.58) - permite a deslocacdo de uma determinada
quantidade de gaséleo para o interior da pedreira através da grua, economizando-se
tempo no deslocamento de alguns equipamentos para a superficie, para

reabastecimento;

Figura 4.58 — a) Reservatorio; b) Reservatorio a ser icado pela grua do interior da pedreira com o auxilio de cabos de ago.

4- Cabos de aco — permitem a sustentacdo de blocos e equipamentos quando anexos a
grua. Permitem ainda a deslocacdo de material entre pisos quando anexos a escavadora
de rastos. Estes cabos sdo sujeitos a inspecao regular, atendendo ao facto de suportarem
grandes cargas em suspensdo. Logo que se verifique alguma deterioragcdo deverdo ser

automaticamente substituidos.
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4.3 - Ciclode trabalhos de pedreira

O ciclo de trabalhos de uma pedreira engloba varias etapas (Fluxorama 4.1), tendo inicio na
avaliacdo e preparacao do local, de modo a delimitar os pontos onde realizar a perfuracdo e
posteriormente o corte. Posteriormente procede-se ao desmonte e, consequentemente, ao
esquadrejamento das massas desmontadas. Depois das massas esquadrejadas passa-se a Ultima
fase do ciclo que é a remogdo dos blocos com valor econémico e do material residual
(escombro).

Esta descricdo adapta-se a qualquer pedreira para extracdo de rocha ornamental carbonatada,
porém, tem como base, a pedreira Carrascal JS pertencente a empresa Placido José Simdes,
S.A..

Remocgao

Perfuracao Desmonte

& T— »
E A N

li . o
: Al
Avaliacdoe

preparagao

—
\

-

—> - Ciclo normal de trabalhos de pedreira.
—> - Ciclode trabalhos adotado na pedreira Carrascal JS

Fluxograma 4.1- Ciclo de trabalhos de pedreira.

Avaliacao e preparacao

A avaliacdo e preparacdo consistem na andlise do local a explorar e posterior preparacdo do
mesmo. Existem varios fatores que condicionam a escolha do local e métodos a utilizar. As
frentes sdao cuidadosamente analisadas de modo a identificar a qualidade da pedra e possiveis
defeitos e fraturas que possam interferir com os trabalhos. Nesta fase o objetivo é garantir o
maior aproveitamento do material definindo os locais de perfuracdo e corte. A zona escolhida é
devidamente lavada antes de serem marcados os locais de perfuracdo e corte. Os locais
selecionados para serem efetuadas estas operagdes sao diferentes tendo em conta a finalidade,
ou seja, dependendo do tipo de desenvolvimento a efetuar: abaixamento de piso, abertura de
canal ou desmonte de bancada.
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Perfuragao

Apds a escolha e preparacao do local procede-se a realizacdo de furos nos pontos previamente
definidos. Estes furos sdao projetados de modo a se intersetarem de modo a permitirem a
posterior passagem do fio diamantado que ird proceder ao corte.

Neste estagio do ciclo de trabalhos de pedreira podem ser utilizados varios equipamentos,
nomeadamente, o martelo pneumatico ligeiro, o Jumbo e a perfuradora pneumdtica roto-
percussiva. A selecdo do equipamento depende do tipo de furo e desenvolvimento a efetuar.

Corte

O corte permite separar massas ou talhadas do macico marméreo. Os equipamentos utilizados
nesta fase sdo as maquinas de fio diamantado e/ou rogadora, sendo que, neste caso ndo é
necessaria a realizacdo de perfuracgao.

Desmonte

Apds o corte é necessdrio desmontar a talhada, de modo a poder ser feito o seu
esquadrejamento. O afastamento da talhada é feito recorrendo-se a colchdes hidraulicos, ou
pistons hidraulicos sendo posteriormente feito o desmonte com a escavadora de rasto munida
com o ripper.

Enquanto que em macicos pouco fraturados, a talhada é tombada quase integralmente, de uma
vez s6, em macicos muito fraturados, a talhada é desmontada por partes, aproveitando-se as
descontinuidades existentes.

No caso do derrube integral da talhada é feita uma “cama” no local de queda com escombros
ou pneus, de modo a garantir o seu amortecimento.

Esquadrejamento

O esquadrejamento é a etapa na qual é realizado o dimensionamento dos blocos, a partir da
matéria-prima resultante do desmonte. No caso particular da pedreira Carrascal JS, onde o
macico é muito fraturado, é feita a andlise de cada “pré-bloco”, ainda informe, de modo a
selecionar aqueles que serdo diretamente transportados pela grua para a superficie. Assim, o
esquadrejamento dos blocos de maiores dimensdes é feito no interior da cavidade recorrendo-
se a maquina de fio diamantado. O esquadrejamento dos blocos transportados diretamente
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para a superficie é feito utilizando uma das monoldminas ou um dos monofios. Neste ultimo
caso o bloco passa primeiro pela fase de remocado e s6 depois pelo seu esquadrejamento.

Remocgao

A remogdo do material do interior da pedreira é a Ultima das etapas do ciclo de trabalhos de
pedreira dividindo-se em:

® Transporte de blocos: Consiste no transporte do bloco de valor econdmico ornamental,
para a superficie através da grua. Do local de extracdo até a zona de alcance da grua os
blocos sdo transportados com a pa carregadora.

® Limpeza do escombro: Consiste no transporte do escombro, material sem valor
econdmico ornamental, para a superficie através de dumpers e do elevador de
maquinas. O material é colocado nos dumpers com a pa carregadora ou com a
escavadora de rastos equipada com o balde.

4.4 — Acompanhamento técnico

No presente subcapitulo é feita a descricio de todas as operacdes acompanhadas pela
estagidria durante a permanéncia da mesma na pedreira. As opera¢des de desenvolvimento de
pedreira acompanhadas e descritas de seguida sdo: abaixamento de piso, alargamento do
abaixamento de piso e desmonte em bancada.

4.4.1 - Operagoes
4.4.1.1 - Abaixamento de piso

O abaixamento de piso ou rebaixamento de piso é a técnica que permite o avan¢o da
exploracdo para o novo nivel através da abertura de uma “caixa”. Existem diversas técnicas de
abaixamento de piso, porém as operacdes aqui descritas dizem respeito a técnica executada na
empresa Placido José Simdes, S.A., na pedreira Carrascal JS.

O local escolhido para o abaixamento de piso é, geralmente, o local com pior qualidade de
material rochoso do ponto de vista ornamental, dado que o aproveitamento de matéria-prima
nesta operacdo é menor que nas restantes. O método de desmonte adotado foi através de
explosivo, contudo, foi necessaria a realizacdo de perfuracdo para posterior execucao dos cortes
com fio diamantado. Os cortes sdo essenciais para que a caixa fique com forma regular e
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impecam a propagacdo da onda de choque resultante da detonacdo, evitando um incremento
da fraturagdo induzida no macigo.

Durante o planeamento, foi decidido que o abaixamento de piso teria duas fases: a primeira
com cerca de 5 m de profundidade e a segunda com 2 m de profundidade, perfazendo no total
7 m de altura de bancada. Esta decisdo foi tomada com base na fraturacdo bastante acentuada
existente na pedreira. O objetivo foi fazer uma bancada suficientemente alta aumentando
probabilidade de se conseguir blocos com dimensGes aceitdveis garantindo o maximo
aproveitamento possivel, tendo em conta a fraturacdo do macico. O facto de esta operacdo ser
faseada, estd diretamente relacionada com o alcance da langa da maquina escavadora de rastos
gue atinge apenas os 6 m de profundidade. De modo a garantir a remo¢ao da pedra, quer
escombro, quer material de valor econdmico, em seguranga, optou-se pelos 5 miniciais.

O abaixamento de piso teve inicio com a realizagdo de quatro pocos mestres com um diametro
de 90 mm e 7,5 m de profundidade, realizados com o Jumbo (Fig 4.59). A profundidade
ultrapassou em 2,5 m, os 5 m da altura inicial da bancada, pelo facto de se pretender uma
bancada final com uma altura de 7 m, e de modo a evitar que, por desvios ou descaimentos das
seguintes perfuragdes, estes nao fossem intercetados. As dimensdes escolhidas para a
realizagao da caixa foram 6 m de comprimento por 3 m de largura. Os trabalhos de desmonte na
caixa referente ao abaixamento de piso dividem-se em duas cunhas tendo por isso duas fases de
desmonte.

Figura 4.59 — Representagao 3D da realizagdo dos pocos mestres.

Realizados os pogcos mestres procedeu-se a execucao de dois furos obliquos, com diametros de
90 mm também estes realizados com o Jumbo. Estes furos foram executados afastados 3 m dos
pogos mestres de um dos topos até intercetarem a base dos pogos mestres do topo oposto (Fig.
4.60).
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Figura 4.60 a) e b) — Representagdo da realizagdo dos furos diagonais.

Um dos dois furos executados apenas intersectou o pogo mestre na segunda tentativa de
furacdo devido a erros de cédlculo de angulo de perfuracdo. Por vezes, por desafinacdo da
maquina, heterogeneidade do macico ou erro humano, a perfuracdo pode sofrer um desvio da
rota inicialmente calculada. Dado que a profundidade da bancada pretendida foi de 7 m, os
furos diagonais foram realizados com um angulo de 38°, garantindo-se assim, a sua intercecado
com a cota inferior dos pocos mestres. Para o calculo do angulo que o Jumbo tera de fazer com
a superficie (Fig. 4.61) é utilizada a seguinte férmula:

t () cateto oposto <=> tg ( _1(
a) = = a) = sen
g cateto adjacente g

cateto oposto )
cateto adjacente

7
<=>a=tg?! (m) <=>a = 37,875°

o>
A 4
-~
A 4

cateto adjacente o
(distancia horizontal)

cateto oposto

(altura) 7m
hipotenusa

(Comprimento do furo)

Figura 4.61 — llustragdo do calculo do angulo da perfuragdo diagonal no comprimento do abaixamento de piso.
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Seguidamente realizaram-se dois furos diagonais semelhantes, mas em sentidos opostos aos
anteriormente referidos, perfazendo uma cruz, sendo que estes furos foram realizados a partir
da boca de cada pogo mestre até a base do pogo mestre oposto.

O passo seguinte foi a realizacdo de dois furos obliquos em cada topo, realizados, num dos
topos, com o Jumbo e no topo oposto com o martelo pneumatico. Os furos realizados com o
Jumbo foram alinhados com os pogos mestres e afastados destes cerca de 3 m. Foi através
destes furos que se procedeu ao corte de topo sendo que, neste procedimento, sdo realizados
dois cortes para perfazer a totalidade do corte de topo, como estd ilustrado na figura 4.62.

Para a passagem do fio diamantado, de modo a proceder a realizacdo do corte, foi introduzido
um cordel desfiado na extremidade, pelo poco mestre e icado através do furo obliquo
correspondente. Para isso, foi utilizado um tubo com arames em forma de ganchos na sua
extremidade, este foi introduzido no furo obliquo e rodado até captar o cordel (Fig. 4.62 b) e c)).
Terminada esta operacdo, o cordel foi atado a uma ponta do fio diamantado e puxado na
extremidade oposta, fazendo o fio diamantado atravessar todo o percurso anteriormente
realizado pelo cordel.

Este procedimento repete-se para o segundo corte que perfaz o corte de topo, sendo feitos um
de cada vez, como esta ilustrado na figura 4.62 c).

O corte de topo tem de ser efetuado com um fio com pouco uso, de modo a que este corte seja
suficientemente largo para garantir que, aguando da passagem do fio para a execucdo do corte
de levante (obliquo), este caiba e passe facilmente, estando o método explicitado de seguida.
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Figura 4.62 — Representacdo dos cortes de topo. a) Pocos mestres e pogos obliquos; b) Esquema da passagem do fio e
primeira area cortada; c) Esquema da passagem do fio e segunda area cortada; d) Representagdo da area total cortada.
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- Seccao cortada

Feita a passagem do fio diamantado pelo furo, as duas extremidades foram unidas com uma
unido metalica, fazendo-o passar, de seguida pelas poleias direcionais e pela poleia motriz da
maquina de fio diamantado. A maquina de fio diamantado foi montada ao mesmo tempo que
outros operarios faziama passagem do fio diamantado pelos furos.

A técnica utilizada na pedreira Carrascal JS, para o abaixamento de piso ndo é a tradicional,
optando-se por nao utilizar as poleias direcionais de fundo de furo, devido a fraturacdao
existente. Aquando da utilizagdo do método tradicional, observou-se que durante o corte eram
libertados fragmentos de pedra que, ao cairem no fundo do furo impossibilitavam o movimento
rotativo das poleias, levando ao desgaste prematuro da capa de protecdo e ao consequente
dano da poleia. O tempo que se perdia a desmontar e remontar todo o sistema novamente,
revelou-se impraticdvel e pouco produtivo, sendo esta a solucdo encontrada para resolver este
problema.

Contudo, este método impossibilita o corte completo, restando um triangulo por cortar na parte
central da sua base. Ainda assim, o facto de os furos terem sido feitos afastados dos pocos
mestres faz com que este tridngulo seja de dimensdes reduzidas.

Feito o corte de topo procedeu-se ao corte de levante da cunha superior. Para isso foi
necessdrio passar novamente o fio diamantado recorrendo-se a técnica do cordel
anteriormente descrita. Desta vez foram utilizados dois cordéis, sendo que, cada um foi deixado
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cair em seu po¢co mestre e icado pelo respetivo furo diagonal. O procedimento da passagem do
fio diamantado é o mesmo que o descrito anteriormente. (Fig.4.63).

N | o

- Corte de topo.

Figura 4.63 — Técnica do cordel para posteriormente passar o fio diamantado pelos furos diagonais atravessando o corte de
topo.

Apds a passagem das duas pontas do fio diamantado, este é introduzido no golpe de topo até
ficar assente na base, as pontas sdo unidas e o fio é colocado na poleia motriz da maquina de fio
diamantado que agora se posiciona na horizontal.

Dada a fraturacdo do macico e o fraco aproveitamento na zona selecionada, ndo foram
dimensionadas talhadas tendo-se procedido diretamente aos cortes laterais. Para tal, recorreu-
se novamente a técnica do corte de topo, tendo-se realizado no total quatro cortes (dois de
cada lado). Mais uma vez, estes cortes impossibilitam o corte lateral total, deixando um
triangulo na base. Contudo, o corte relativo a cunha superior fica totalmente realizado,
facilitando o desmonte.

O desmonte da cunha foi efetuado com recurso a maquina escavadora de rastos (Fig.4.64) e a
explosivo, neste caso, podlvora. Para o efeito, foram realizados varios furos com o martelo
pneumatico ligeiro, em locais distintos da caixa e carregados com o explosivo, sendo
posteriormente deflagrado, com recurso a rastilho.
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Figura 4.64 — Trabalhos de remogdo da cunha superior.

Devido a utilizacdo deste método com recurso a explosivo, o que normalmente seria uma cunha
regular como ilustra a figura 4.65, resulta numa superficie irregular.

Figura 4.65- Esquema ilustrativo de uma cunha regular.

Desmontado e removido o maximo de material da cunha superior, avangou-se para a “cunha”
inferior. O corte de topo foi realizado da mesma forma que o descrito anteriormente, sendo que
as Unicas diferencas foram que, a perfuracdo diagonal foi efetuada com recurso ao martelo
pneumatico ligeiro e teve inicio a partir da boca do po¢o mestre resultando numa area maior do
triangulo da base (evidenciado na figura 4.67).

Seguidamente foi realizada a perfuragao horizontal para concretizagao do corte de levante na
massa restante do abaixamento de piso de modo a garantir a forma e a criar uma barreira de
protecdo da onda de impacto e vibracdo produzida pelo explosivo.

Neste caso ndo foi necessdrio abrir um espaco na base da caixa para que os equipamentos de
perfuracdo pudessem operar, pois, devido ao explosivo utilizado na operacdo anterior esse
espaco ja existia, restando apenas algumas irregularidades que tiveram de ser retiradas.

Para a realizagdo dos dois furos horizontais, realizados com o martelo pneumatico ligeiro, foram
necessarios dois operarios, um para segurar uma corda atada no martelo, impedindo que este
assentasse, e outro com um ferro de ago colocado em modo de alavanca, em furos previamente
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feitos no chdo, empurrando o conjunto de modo a garantir a progressdo da perfuracao (Fig.
4.66).

Figura 4.66 — Realizagdo da perfuragdo horizontal.

Para a execucdo do corte de levante, procedeu-se da mesma forma que nos casos anteriores.
Neste caso particular, o corte de levante foi realizado apenas numa pequena massa rochosa
restante no interior da caixa do abaixamento de piso.

Feitos os cortes, o desmonte foi realizado novamente pela fraturas naturais do macigo,
inicialmente com o ripper da maquina escavadora de rastos e posteriormente com pélvora para
soltar o material de maiores dimensdes e sem valor ornamental, sendo de seguida retirado com
recurso ao balde da escavadora de rastos.

A figura 4.67 ilustra a caixa apds o desmonte da cunha inferior evidenciando o triangulo
anteriormente referido resultante de um dos cortes de topo e a figura 4.68 o triangulo
resultante dos cortes laterais.

Figura 4.67 — Caixa do abaixamento de piso com tridangulo
resultante do corte de topo. com tridangulo resultante do corte lateral, no

68 comprimento da caixa.



Os 2 m restantes em profundidade, para que o abaixamento de piso resultasse numa altura de 7
m de bancada, foram desmontados com o explosivo apdés o alargamento da caixa, sendo
retirado o material com a escavadora de rastos.

O resultado final da caixa do abaixamento de piso estd ilustrado na figura 4.69.

Figura 4.69 — Resultado final da caixa do abaixamento de piso.

Rendimento

Durante a operagao de abaixamento de piso nao se produziu nenhum bloco comercializavel
como rocha ornamental, tendo o seu rendimento sido 0 %. Este facto deveu-se a utilizacdo do
explosivo como meio de desmonte, tendo a pedra sido reduzida a dimensdes ndo aproveitaveis.
E necessario frisar o facto de se tratar de uma zona muito fraturada e de fraca qualidade sendo
justificavel este facto.

Ou seja, durante a operagao de abaixamento de piso, com uma caixa de 6 m de comprimento,
por 3 m de largura e por 5m de altura obteve-se 90 m3 de escombro.

4.4.1.2 - Alargamento do abaixamento de piso

O alargamento do abaixamento de piso é a operacdo que permite alargar a caixa do rebaixo de
modo a permitir a continuagdo dos trabalhos a partir do interior da mesma. O aspeto inicial do
alargamento estd representado na figura 4.70.
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Figura 4.70 — Aspeto inicial da operagdo de alargamento do abaixamento de piso.

O alargamento teve 6 m de comprimento, 3 m de largura e 5 m de altura. Este procedimento
resultou novamente numa caixa, mas agora com as dimensdes de 6 m de comprimento por 6 m
de largura.

O primeiro procedimento foi a realizagao de dois furos verticais com recurso ao Jumbo com uma
profundidade de cerca de 7,5 m e diametro de 90 mm. Estes furos foram realizados a superficie
em linha reta com os pogos mestres do abaixamento de piso feito anteriormente, afastados 3 m
de cada um deles (Fig. 4.70).

X — Locais onde se realizaram os pogos mestres.

Figura 4.71 — Representagao das medidas do alargamento da caixa de abaixamento de piso.

De seguida procedeu-se a realizacdo de um furo diagonal do topo de um furo vertical para a
base do furo vertical oposto (também este com o Jumbo). Procedeu-se a passagem do fio
diamantado entre o furo diagonal e um dos furos verticais, recorrendo a técnica do cordel.
Posteriormente o cordel foi substituido pelo fio diamantado e efetuou-se o corte com a
maquina de fio diamantado segundo o comprimento do alargamento da caixa, resultando numa
area cortada com forma triangular (Fig. 4.74 — area vermelha).
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Feito o corte, realizou-se um furo horizontal com a perfuradora pneumatica roto-percussiva.
Este furo foi efetuado da base do abaixamento de piso junto a parede do mesmo até intercetar
o furo vertical na diagonal, tal como pode ser observado na figura 4.72-b) que, ilustra este
procedimento através do posicionamento da perfuradora.

Para que o furo horizontal intercetasse o furo vertical foi utilizada a técnica do desempeno. Esta
técnica, ja enunciada no acompanhamento técnico do abaixamento de piso, consiste em esticar
um fio-de-prumo desde o furo vertical até ao fim da bancada de modo a que este caia para o
interior do abaixamento. Para facilitar esta operacdo é colocada uma barrena em linha com o
fio, ultrapassando o limite da bancada, de modo a que a perfuradora seja alinhada com esta. O
péndulo indica o local de perfuracdo e a barrena indica a dire¢ao da perfuradora de modo a
direcionar o fio (Fig.4.72).

e,
St e

Figura 4.72 - Técnica do desempeno: a) fio-de-prumo esticado a partir do furo vertical na diagonal da caixa; b) fio-de-prumo
com pendulo a indicar o local de perfuracio e montagem da perfuradora pneumatica; c) alinhamento da perfuradora
pneumatica com a barrena posicionada na mesma dire¢do do fio-de-prumo.

Repetiu-se o procedimento anterior simetricamente, realizando-se depois o corte de levante
(Fig. 4.73), composto por dois cortes (Fig.4.74 — area verde).

Figura 4.73- Realiza¢do do primeiro corte de levante.
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Seguidamente realizaram-se mais dois furos horizontais em cada canto da base do abaixamento
de piso até varar os furos verticais respetivos. Estes furos foram realizados com o martelo
pneumatico ligeiro. Posteriormente foi feita a passagem do fio diamantado pelos respetivos
furos, com a técnica do cordel, fazendo o fio diamantado passar primeiramente no furo
realizado com o martelo pneumatico (horizontal) e depois no furo realizado pelo Jumbo
(vertical). Finalmente, foram realizados os dois cortes de topo (Fig. 4.74 — area azul), um de cada
vez.

- Perfuracdo e area de corte vertical segundo o comprimento;
- Perfuragdo e primeiro corte relativo ao corte de levante; perfuragdo e segundo corte que perfaz o corte de levante;
- Cortes laterais.

Figura 4.74 - llustragdo das perfuragoes e cortes do alargamento do abaixamento de piso.

E de referir que o corte 5 da figura 4.74 j4 estava parcialmente efetuado devido ao furo diagonal
efetuado no abaixamento de piso para o corte de topo.

Feitos os cortes procedeu-se a abertura das fraturas naturais através de um colchdo hidraulico.
Apds a abertura das fraturas procedeu-se ao desmonte da maior parte do material com recurso
a maquina escavadora de rastos, tendo o resultado final ficado como se ilustra na figura 4.75.
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Figura 4.75 — Aspeto do alargamento do abaixamento de piso apds retirada a maior parte da massa rochosa.

Retirado o material e escombro da caixa realizou-se nova furacdao horizontal com o martelo
pneumatico ligeiro, de modo a executar o corte de levante da massa restante. Assim sendo,
foram feitos dois furos horizontais perpendiculares na base da massa rochosa a desmontar e
com um diametro de 3 mm cada.

Feitos os furos, procedeu-se a passagem do fio diamantado e ao corte com a maquina de fio
diamantado. Depois de terminar o corte de levante a massa restante foi desmontada com a
mdquina escavadora de rastos.

Finalmente foram selecionados os blocos de dimensdes admissiveis tendo sido icados pela grua
para posterior esquadrejamento a superficie, simultaneamente foi feita a limpeza do escombro.

Rendimento

O volume total da massa correspondente ao alargamento do abaixamento de piso era de 108
m?3, tendo sido calculado pela seguinte formula:

cxIxh=3,15x%6,26 x 548 = 108.06 m?

“u_n

Sendo que “c” representa o comprimento,

IIIII

representa a largura e “h” representa a altura.

O volume de material aproveitado ainda por redimensionar foi cerca de 25,388 m3, ou seja, um
rendimento (1) em bruto de 23,49%.

Para o cdlculo do rendimento foi utilizada a seguinte férmula:

_2WhD) 100 <=> n= 22388 100 <=> 1 = 23499
T="ve —~ 7= 108,06 —o T AR

o n

Sendo que “n” representa o rendimento, "X" representa o somatdrio, “Vba” representa o
volume dos blocos aproveitaveis e “Vt” representa o volume total do desmonte.
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Nao foi possivel o cdlculo exato do rendimento apds o redimensionamento dos blocos pois estes
ficaram a aguardar transformacdao no parque de blocos, contudo, estes foram analisados e
foram feitas as marcagdes dos locais de corte, estimando-se um aproveitamento de 8,12 m3, e,
por isso, um rendimento final estimado na ordem de 7,51 %, calculado pela seguinte férmula:

Wb o 812
T —~ 1° = 108,06

ne X100 <=> ne =751%

Sendo que “ne” representa o rendimento estimado, "X" representa o somatdrio, “Vbr”
representa o volume dos blocos redimensionados e “Vt” representa o volume total da bancada.

As dimensdes dos blocos em bruto e dimensbes estimadas apds o dimensionamento,
encontram-se expostas na tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Medidas dos blocos em bruto e estimadas, resultantes do alargamento do abaixamento de piso utilizadas para o
calculo do rendimento em bruto.

Dimensodes dos blocos aproveitaveis do alargamento do abaixamento de piso

Bloco | Dimensdes em Volume bruto Dimensoes finais Volume final estimado
bruto (m3) estimadas (m3)
*cxIxh(m) *cxIxh (m)
1 2,00x0,80x0,60 0,960 1,60x0,75x0,40 0,480
2 1,50x1,10x0,55 0,908 1,40x0,80x0,38 0,426
3 1,90x0,80x0,80 1,216 1,80x0,70x0,50 0,630
4 1,80x0,90x0,80 1,296 1,75x0,60x0,50 0,525
5 1,40x0,80x0,70 0,784 1,30x0,65x0,45 0,380
6 1,20x0,90x0,90 0,972 1,10x0,70x0,70 0,539
7 1,95x1,50x1,10 3,218 1,60x1,30x0,70 1,456
8 2,00x1,25x1,57 3,611 1,80x0,70x0,50 0,630
9 1,53x1,58x1,19 2,877 1,30x1,10x0,60 0,858
10 1,92x1,50x1,29 3,715 1,10x0,90x0,80 0,792
11 2,08x1,90x0,79 3,122 1,70x1,20x0,60 1,224
12 2,10x1,72x0,75 2.709 1,20x1,10x0,50 0,660
TotaL=25323 I otAL-s12

*Comprimento (c); Largura (I); Altura (h);
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4.4.1.3 — Desmonte embancada

O desmonte em bancada é a operacdo que permite o avanco da exploracdao horizontalmente,
apos a realizacdo da abertura de um canal.

A bancada desmontada e ilustrada nas figuras 4.76 e 4.77 possuia 8,16 m x 7,94 m x 6,10 m,
sendo dividida em duas sub-bancadas a meio do processo por questdes técnicas.

A primeira operagao realizada foi a perfuragao vertical com recurso ao martelo pneumatico no
topo da bancada e com uma profundidade aproximada de 7 m. Na figura 4.77 é possivel ver o
operario a realizar esta perfuracao e o local correspondente.

Figura 4.76 —Bancada - vista lateral. Figura 4.77 - Bancada com representacdo das
medidas.

Feita esta perfuracdo vertical, aproveitou-se a utilizagdo do martelo pneumatico e procedeu-se
a realizacdo de duas caixas para posterior introducdo de pistons hidraulicos (Fig. 4.78).

Figura 4.78 — Caixa para posterior introducdo de um piston hidraulico.
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Seguidamente efetuou-se a perfuracao horizontal na base da massa rochosa. Esta perfuracao foi
realizada com a perfuradora pneumatica (Fig. 4.79) sendo feito um furo em cada face livre da
massa rochosa até intercetar o furo vertical.

Figura 4.79 — Realiza¢do de um dos furos horizontais com a perfuradora pneumatica roto-percussiva.

Esta operacdo teve como objetivo que os furos horizontais perfizessem um angulo de 902 entre
eles, de modo a que se intersectassem no ponto correspondente a cota inferior do furo vertical,
realizado no topo da bancada (Fig. 4.80).

Figura 4.80 — Representagao dos locais de realizagdo das perfuracGes: a) Fotografia real; b) esquema ilustrativo.

Para a escolha do local da furacdo horizontal, de modo a que esta intercetasse o furo vertical,
foi também utilizada a técnica do desempeno ja enunciada anteriormente. Sugere-se a
observacdo da figura 4.81 que ilustra este procedimento em bancada.
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Figura 4.81 — Representacao da técnica de desempeno com o cordel e a barrena.

Ap0ds a realizacao de todas as perfuragdes procedeu-se a execugao dos cortes.

O primeiro corte que foi realizado foi o de levante (Fig. 4.82 — 1). Mais uma vez utilizou-se a
técnica do cordel, porém agora, com algumas diferencas em relacdo aos procedimentos
anteriores. Assim, fez-se descer o cordel pelo furo vertical, puxando-o pelo furo horizontal com
a mangueira com arames na ponta, em forma de ganchos. Depois foi puxado o mesmo cordel,
mas pelo outro furo horizontal, fazendo com que este percorresse todo o percurso dos furos
horizontais. Este procedimento sé é possivel porque os trés furos se intercetam num unico
ponto. Dado o facto de um dos furos horizontais ter intercetado o furo vertical ligeiramente
abaixo do outro, o cordel foi puxado primeiro pelo furo mais baixo (Fig. 4.82 — B) de modo a que
depois pudesse ser alcangado no furo mais alto (Fig. 4.82 — A).

4

Figura 4.82 — Passagem do cordel: 1) ilustragdo da perfuragdo, A - furo superior, B - furo inferior; 2) passagem do cordel pelo
poco mestre e puxado pelo furo inferior; 3) passagem do cordel pelo pogo mestre e puxado pelo furo superior; 4) ilustragdo
do cordel a percorrer todo o percurso dos furos horizontais.
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Feita a passagem do fio diamantado, as suas pontas foram unidas, sendo posteriormente
instalado na maquina de fio diamantado, de modo a realizar o corte de levante (Fig. 4.83).
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Figura 4.83 — Corte de levante.

Os cortes que se seguiram foram os verticais (Fig. 4.84 —2 e 3), utilizando-se os procedimentos e
técnicas ja referidas anteriormente.

WA

Figura 4.84 —llustragdo da ordem dos cortes efetuados: 1- Corte de levante; 2 —Corte lateral NE; 3- Corte lateral NW.

Feitos todos os cortes utilizaram-se pistons hidraulicos introduzidos nas caixas feitas
anteriormente, com o objetivo da abertura das fraturas superficiais. Apds a abertura pelos
defeitos naturais da rocha, procedeu-se ao desmonte do maximo de material rochoso, com a
maquina escavadora de rastos, resultando numa massa irregular, ilustrada na figura 4.85. Para
que a maquina escavadora de rastos pudesse ter acesso ao topo da bancada foi necessario criar-
se um acesso, comescombro, a parte lateral da bancada.
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Figura 4.85 — Massa resultante do desmonte apés a a¢do da maquina escavadora de rastos.

Retirado todo o material resultante da operacdo anterior decidiu-se, através da andlise da
fraturacdo, dividir a bancada em duas, realizando nova perfuracdo horizontal (Fig. 4.86) e
vertical de modo a realizar um novo corte vertical (Fig. 4.87).

Deste modo, o dimensionamento inicial passou a ter a configuracao diferente, embora
mantendo-se a totalidade do desmonte projetado inicialmente. Assim, a bancada
anteriormente apresentada ficou dividida em duas talhadas.

Feita a perfuragdo realizou-se a passagem do fio diamantado, com a mesma técnica enunciada
anteriormente, e o corte vertical (Fig. 4.88). Apds a realizagdo do corte, procedeu-se ao
desmonte da massa com a maquina escavadora de rastos e ao dimensionamento das massas
extraidas de maior volume com a maquina de fio diamantado de menor poténcia.
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Figura 4.88 — Montagem da maquina de fio diamantado para realiza¢do do corte vertical.

Feito o desmonte da massa exterior procedeu-se a colocacdo de um colchdo hidraulico no corte
vertical, de modo a abrir as fraturas mais profundas que ndo tinham sido abertas com os pistons
hidraulicos, permitindo assim o maximo afastamento da massa rochosa. Depois de abertas as
fraturas procedeu-se ao desmonte de todo a material com a maquina escavadora de rastos.

Nao foi necessaria a realizagdo de uma cama pois todo o material foi retirado pelas fraturas nao
tendo havido queda integral da bancada.

Finalmente foram selecionados os blocos aproveitaveis e feita a limpeza do escombro (Fig 4.89).

Figura 4.89 — Limpeza e remogao do escombro.
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Rendimento
O volume total da bancada era de 395,22 m3. Calculado pela seguinte férmula:

cXIXxh=816%6,10%x 7,94 = 395,22 m3

“u_n " | ”

Sendo que “c” representa o comprimento, representa a largura e “h” representa a altura.

O volume de material aproveitado ainda por dimensionar foi cerca de 88,00 m3, ou seja, um
rendimento (1) em bruto de 22,3%. Para o calculo do rendimento foi utilizada a seguinte
férmula:

_ 2 (Vba)

X100 <=> g = X100 <=> n =22,266%

395,22

o n

Sendo que “n” representa o rendimento, "X" representa o somatdrio, “Vba” representa o
volume dos blocos aproveitaveis e “Vt” representa o volume total da bancada.

Na tabela 4.6 estdo representadas as medidas finais de cada bloco, bem como o seu volume
utilizado para realizar o cdlculo do rendimento final (nf).

Tabela 4.6 — Informagdo dos blocos esquadrejados utilizada para o calculo do rendimento total da bancada.

Blocos esquadrejados resultantes do desmonte da
bancada

Bloco Dimensodes Volume
*c¢xIxh (m) (m3)

1 2,60x1,80x1,45 6,786

2 1,80x1,00x0,90 1,620

3 2,40x1,00x0,65 1,560

4 2,00x1,10x0,65 1,430

5 2,40x1,20x1,10 3,168

6 1,80x1,10x0,95 1,881

7 2,40x0,60x0,60 0,864

8 3,70x1,70x0,55 3,4595

9 1,20x0,90x0,90 0,972
10 3,50x0,90x0,80 2,520
11 1,60x1,00x0,65 1,040
12 1,40x1,20x0,80 1,344
13 2,40x1,30x0,60 1,872
14 1,40x1,20x0,70 1,176
15 2,40x1,20x1,10 3,168
2,50x1,90x1,40 6,650

— TOTAL = 39,511

*Comprimento (c); Largura (l); Altura (h)

O volume apéds o aproveitamento do material foi de 39,511 m3, referente a dezasseis blocos
esquadrejados. Este valor permite o cdlculode um rendimento de 10% da bancada desmontada.
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Para o calculo do rendimento final foi utilizada a seguinte férmula:

% (Vbe) 39,511
= X100 <=> nf = o

X 100 <=> 5f = 9,997%

Sendo que “nf” representa o rendimento final, "X" representa o somatério, “Vbe” representa o
volume dos blocos esquadrejados e “Vt” representa o volume total da bancada.
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4.4.2 - Outras tarefas desenvolvidas na pedreira

Durante o estdgio, a estagiaria participou ativamente em vdrias atividades do quotidiano
relacionadas com os trabalhos inerentes a uma pedreira. Os trabalhos auxiliares numa pedreira,
para além dos trabalhos de exploracdo da rocha, estdo quase sempre relacionados com avarias
e manuten¢dao de equipamentos. Como tal, a colabora¢dao realizou-se em trabalhos como:
mudanca de pneus de dumpers, reparacdo da lagarta da maquina escavadora de rastos,
mudancas de dleos e filtros de 6leo e ar de dumpers, escavadoras de rastos e pa carregadora,
substituicao de laminas na monolamina e substituicdo do cabo da grua.

Presenciar e ajudar na execugao destes trabalhos foi um desafio pois, embora facam parte do
quotidiano de uma pedreira, o simples facto de identificar o problema e saber qual o
procedimento a realizar por vezes é complicado. E necessdrio saber como proceder e a quem
recorrer, caso seja necessdrio um equipamento ou até um técnico especialista. E ainda
necessario conhecer os diversos equipamentos de modo a saber como proceder a montagem,

substituicdo, manutencdo ou reparacao da avaria.

Outra atividade desenvolvida foi a selecdo de escombro de diferentes dimensdes para
realizacdao de espordes maritimos. Para tal utilizou-se como escala intervalos de massa, sendo
estes: entre 50 kg e 200 kg, de 500 kg a 1000 kg e superiores a 1000 kg nunca superiores a 3500
kg. Para o cdlculo da massa foram medidas as dimensdes de cada destroco, calculado o volume
e multiplicado o mesmo pela densidade, obtendo-se deste modo a massa aproximada. Outro
fator a ter em causa foi a forma do material, ndo devendo ser demasiado arredondada nem
demasiado achatada. Para a selecdao os destrogos foram marcados com diferentes sinaléticas
consoante o intervalo anteriormente referido, tendo sido posteriormente separados por um
operario com a maquina escavadora de rastos.

A estagiaria auxiliou ainda na tarefa de colocacdo de cabos nos blocos de modo a icar os
mesmos para a superficie, manuseando a grua com supervisao do encarregado da pedreira.

Por fim, outra das tarefas realizada pela estagiaria foi a andlise dos blocos em bruto de modo a
definir os locais de corte para o esquadrejamento e redimensionamento dos mesmos. Para
realizar esta tarefa foi necessario ter em conta os defeitos existentes fossem eles de origem
natural ou induzida. Selecionados os locais de corte e colocado o bloco na zorra a estagiaria
procedia ainda ao manuseamento das monoldminas estando responsdvel pelo processo
esquadrejamento e redimensionamento. Quando devidamente redimensionados, a estagidria
media os blocos registando os dados e calculando o volume com vista a atribuicao do nimero
de série e colocagdao dos mesmos na base de dados da empresa.
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4.4.3 - Sondagem
4.4.3.1 - Objetivo

Existem dois fatores que impulsionaram o estudo de novas zonas de exploracdo na pedreira
Carrascal JS — Borba. Um dos fatores estd relacionado com o facto de a pedreira ter cerca de 97
m de profundidade, estando sujeita a grandes tensdes no seu interior que originam uma maior
densidade de fraturas por descompressdo. Este facto constitui um obstdculo a exploragdo,
afetando a dimensao dos blocos extraidos e os trabalhos executados.

O outro fator esta relacionado com o facto da zona de exploracdo atual estar situada a uma cota
inferior ao nivel fredtico, constituindo também um desafio a exploracdo. Esta condicionante é
um adversario econdmico, dados os custos inerentes ao nimero de bombas de agua em
funcionamento, imprescindiveis a extracdo do caudal de dgua necessario para garantir os
trabalhos no interior da cavidade. Este fator exerce grande pressdao econdmica nos meses de
inverno, embora também se faca sentir durante todo o ano devido a situa¢dao confinante da
pedreira, entre uma pedreira inativa, a SE, (Marmetal) e uma pedreira em explora¢do situada a
uma cota superior, a NW (Olival Grande Sdo Sebastido da empresa Contimaro Ind. Marmores,
Lda.).

Pelos motivos acima descritos, a empresa decidiu estudar uma nova zona de exploracdo (Fig.
4.90).

¥

L
P2

- Area total da pedreira;
- Area de alargamento em estudo.

Figura 4.90 - Vista aérea da pedreira Carrascal JS com a delimitagdo da area total da pedreira da area de alargamento em
estudo.
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O estudo efetuado teve como base a realizacdo de uma sondagem que pressup0s, previamente,
uma recolha bibliografica e trabalho de campo. Esse trabalho foi desenvolvido pela estagiaria
em contacto com o Sr. Candido Simdes (administrador da empresa) e com o parecer final do
CEVALOR (Centro Tecnoldgico para o Aproveitamento e Valorizagao das Rochas Ornamentais e
Industriais). No campo foi ainda importante ouvir as sugestées do encarregado geral da
empresa, o Sr. José Lobinho, dada a sua experiéncia na exploracdo e conhecimento desta
pedreira.

Estando confinada entre duas pedreiras, a estrada nacional n2 255 e a escombreira da empresa,
a pedreira apenas permite o seu alargamento para a zona NE (Fig. 4.91), precisamente onde
possui as suas instalagdes sociais. Como tal, é necessario um estudo cuidado e detalhado pois,
caso se justifique a exploracdo desta frente, o processo terd um custo associado a todo o
desmantelamento e reposicdo das instalacdes, sendo estas: balnearios, refeitério, depdsitos de
agua e de gasdleo, casa de dleos e equipamentos e ainda, o que implica um maior investimento,
a instalacdo elétrica (posto de transformacdo, quadros elétricos, cabos referentes ao elevador
de maquinas, etc.). A estes custos estdo ainda associados os custos de desmantelamento de
parte do aterro.

L\ "
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D A r-:.\

- Area de alargamento em estudo.

Figura 4.91 —Imagem aérea da zona de alargamento em estudo.
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4.4.3.2 - Anadlise de campo
4.4.3.2.1-Anadlise de taludes

A andlise de campo consistiu essencialmente na observacao dos taludes expostos pela
exploracdo e na andlise litologica existente.

Foi possivel identificar trés tipos litolégicos relevantes: marmore, que constitui a unidade de
extracdo com valor econdmico, e que varia do tom claro ao rosa; leitos xistentos intercalados
com o marmore, que constituiram um motivo de reflexdo dada a sua estrutura irregular; e, por
fim, dolomitos e marmore dolomitizado, vulgarmente intitulado por “olho-de-mocho” e sem
qualquer valor econdmico, formando uma capa superior com cerca de 28 m a partir da
superficie.

Observando os taludes originados pela exploragao, foi possivel identificar que a densidade de
fraturas é pouco relevante, contudo, dada a impossibilidade de acesso e distancia de
observacdo ao talude em questdo, ndo foram retirados dados exatos da fracturacdo existente.
Esta avaliagdo sera consolidada com o estudo do testemunho da sondagem realizada,
explicitado mais a frente no presente capitulo.

Como primeira andlise, e tendo em foco os taludes NE e ENE, é muito provavel a existéncia de
marmore de boa qualidade na zona a explorar. Definiram-se assim trés pontos de observacdo
principais: evolugao da camada de marmore dolomitizado no interior do macigo, qualidade
monocromatica do marmore tendo em conta a vergada existente e densidade de fracturacdo do
macigo.

4.4.3.3 — Analise de dados existentes

4.4.3.3.1 -Bibliografia geologica

A bibliografia consultada teve como base a geologia do Anticlinal de Estremoz, mais
detalhadamente a geologia da drea especifica da pedreira, parte integrante da UNOR 2.

As especificagdes geoldgicas do Anticlinal de Estremoz bem como da 4rea da pedreira Carrascal
JS encontram-se descritas no capitulo 3 do presente relatério.

4.4.3.3.2 -Sondagens antigas

A existéncia de dados de sondagens anteriormente efetuadas na pedreira Carrascal JS facilitou o
estudo da d4rea. Apds a andlise de todos os dados das sondagens existentes foram consideradas
relevantes para este estudo quatro sondagens.
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As sondagens a que foi possivel ter acesso encontram-se georreferenciadas através de
coordenadas arbitrarias. Ou seja, durante a sua execucdo definiu-se uma linha de referéncia
marcada na rocha, tomando esse referencial como a origem e medindo os metros longitudinais
e transversais a partir desse referencial. O facto de ndo existirem coordenas geograficas das
sondagens dificultou a analise das mesmas, ndo tendo sido possivel determinar o seu local
exato. Isto deveu-se ao facto do referencial mencionado anteriormente ja ndo existir devido ao
avanco da exploracdo. Como tal, considerou-se como valida a localizacdo ilustrada na planta
topografica da pedreira na altura da realizagdo das sondagens no ano 1999. E importante referir
que, dadas estas circunstancias, existe um erro associado a localizacdo das sondagens
analisadas.

Para a analise da localizacdo das sondagens utilizou-se a planta ilustrada pela figura 4.92.

\\ \
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Figura 4.92 — Planta da pedreira com indicagdo das dezasseis sondagens realizadas até a atualidade.
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As quatro sondagens utilizadas para o presente estudo foram as sondagens: K2, K3, K4 e K5.

De modo a obter as coordenadas das sondagens, a estagidria elaborou a georreferenciagdo da

planta representada na figura 4.92 acima apresentada. Os resultados obtidos encontram-se
representados nas figuras 4.93 e 4.94.

h

Figura 4.94 — Resultado final da representacdo das sondagens K2, K3, K4 e K5 com vetor direcional das mesmas.
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Através da georreferenciacdo obtiveram-se as coordenadas expostas na tabela 4.7.

Tabela 4.7 — Coordenadas das sondagens K2, K3, K4 e K5.

e Coordenadas
Latitude Longitude
K2 38°48'1.86"N 7°26'16.94"W
K3 38°48'0.85"N 7°26'17.82"W
K4 38°48'1.49"N 7°26'15.87"W
K5 38°48'1.47"N 7°26'15.77"W

Pretendeu-se com a avaliacdo destas sondagens distinguir o material de valor econdmico
(marmore), do material sem valor econémico (dolomito e marmore dolomitizado). Nesta fase
ndo foram considerados os diferentes tipos de marmore comercializdveis. Assim sendo, o
critério utilizado foi o valor ornamental do material pétreo.

De seguida apresenta-se as principais carateristicas das sondagens realizadas:

o K2
Cota: 417,70 (superficie)
Diregao: N235°
Inclinagao: 45°
Profundidade de perfuragdao: 40 m
Profundidade vertical: 28,28 m
Esquemas ilustrativos: Fig. 4.95 e Fig. 4.96

Figura 4.95 — Log da sondagem K2.
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Om 14,95 m 40 m
Om 10,57 m 28,28 m

Figura 4.96 — Representa¢do dos metros de perfuragdo (a preto) e distancia horizontal a cota da realizagdo da sondagem (a
vermelho).

e K3
Cota: 381,00 (36,7 m da superficie)
Direcao: N65°
Inclinagdo: 45°
Profundidade de perfuragdao: 47,50 m
Profundidade vertical: 33,59 m
Esquemas ilustrativos: Fig. 4.97 e Fig. 4.98

Figura 4.97 - Log da sondagem K3.

dolomito

in iciol... PR R R R ..mmmml Fim
Om 38 m 47,50 m
Om 26,87 m 33,59 m

Figura 4.98 - Representagdao dos metros de perfuracdo (a preto) e distancia horizontal a cota da realizagdo da sondagem (a
vermelho).

90



e K4
Cota: 417,30 (superficie)
Diregao: N250°
Inclinagao: 45°
Profundidade de perfuragdo: 31,40 m
Profundidade vertical: 22,20 m
Esquemas ilustrativos: Fig. 4.99 e Fig. 4.100

Figura 4.99 - Log da sondagem K4.

. s . dolomito e marmore dolomitizado .

|n|c|opnmmmmmmmmmnqﬁm
Om 31,40 m
Om 22,20 m

Figura 4.100 - Representagdo dos metros de perfuragdo (a preto) e distancia horizontal a cota da realizagdo da sondagem (a
vermelho).

e K5
Cota: 417,30 (superficie)
Diregao: N170°
Inclinagao: 30°
Profundidade de perfuragao: 40,20 m
Profundidade vertical: 28,43 m
Esquemasilustrativos: Fig. 4.101 e Fig. 4.102
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Figura 4.101 - Log da sondagem K4.

dolomito marmore alterado

i ’c'ommmmmmmqﬁm
m

40,20 m

n
0
0 28,43 m

Figura 4.102 - Representacdo dos metros de perfuragdo (a preto) e distancia horizontal a cota da realizagdo da sondagem (a
vermelho).

Projetando a informacdo anterior para o terreno obteve-se uma melhor no¢dao da composicao
das sondagens no espaco, classificando o marmore a verde e o dolomito a vermelho, tal como
pode ser observado na figura 4.103. E necessario ter em conta que a projecdo das sondagens na
imagem aérea da pedreira ndo retrata o comprimento total da perfuracdo em profundidade,
representado apenas o carater direcional e a extensdo horizontal das mesmas.
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- Marmore (material com valor econémico ornamental);

== - Marmore dolomitizado/dolomito (material sem valor econémico).

Figura 4.103 - Projecdo das sondagens no terreno.

4.4.3.4-Planeamento
4.4.3.4.1-Local

Tendo em conta as sondagens existentes da drea em estudo anteriormente descritas, que
intersetaram dolomitos e marmore dolomitizado a cotas superficiais, considerou-se a existéncia
de uma capa superficial com cerca de 28 m visiveis no talude T2 (Fig. 4.104).

De modo a aferir a evolugdao direcional e em profundidade da camada de marmore
dolomitizado, visivel no talude T2 e nao visivel no talude T1 (Fig. 4.104) nem intersetada na
cavidade de exploracdo (segundo o encarregado geral da pedreira), optou-se pela realizacdo de
uma sondagem, abaixo do nivel da referida camada, situada no terceiro piso de exploracdo.
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== - Delimitagdo do talude T1;

== - Delimitacgdo do talude T2.

Figura 4.104 — Representacdo do talude onde é visivel a camada de marmore dolomitizado a vermelho e do talude onde essa
camada nao é visivel, a verde.

O local escolhido teve em conta os seguintes aspetos:

e Evitar o cruzamento com as sondagens K4 e K5 que ndo intersetaram material com valor
economico até profundidades verticais de 22,20 m e 28,43 m, respetivamente;

e Provar a desconexdao entre a formacdo superficial de marmore dolomitizado e os
dolomitos intersetados na sondagem K3 aos 38 m de sondagem (26.87 m de
profundidade a partir da cota de realizacdo da sondagem, ou seja, a 63,57 m a partir da
cota superficial e 26,87 m horizontalmente, situando-se abaixo das instalagdes sociais).

Posto isto, foi definida a realizagdao de uma sondagem horizontal a 38 m da superficie na dire¢ao
das instalagBes sociais, suficientemente afastada da zona Este do talude T2 de modo a evitar a
intersecdo com as linhas de direcdo das sondagens K4 e K5.

O objetivo foi provar a existéncia de material com valor econémico na sondagem (X), garantindo
assim a sua continuidade até ao talude T1 (<) onde é visivel a existéncia de material com valor
econdmico desde a superficie até a cota de realizagdo da sondagem (Fig. 4.105). Deste modo,
pode ainda provar-se que a ocorréncia do dolomito/marmore dolomitizado visivel no talude T2
se trata apenas de uma capa superficial com cerca de 28 m e de facil remocdo, ndo relacionada
com o dolomito intersetado na sondagem K3. Com esta sondagem foi ainda possivel aferir a
extensdo de material em comprimento, de modo a saber quais as instala¢Ges afetadas.
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X - Local de realizagdo da sondagem

& —Indicagdo da continuidade de material com valor econémico até ao talude (T1).

2

Figura 4.105 — Representa¢do 3D do local de realizagdo da sondagem em relagdo a evolucdo da camada de marmore
dolomitizado.

Para o comprimento da sondagem foi definido como limite a intersecdo com a linha superficial
da escombreira ou a possivel intersecdo da camada de marmore dolomitizado, ou seja, um
mdaximo de 40 m de sondagem.

Para além de aferir a existéncia de material com valor econémico, a sondagem neste local
permite ainda o estudo da densidade de fraturas, da qualidade cromatica do marmore e os
metros de intersecdo do leito xistento visivel no talude T1 (Fig. 4.106).

Figura 4.106 — Representagdo do local de realizagdo da sondagem com o leito xistento a esquerda.
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4.4.3.4.2 —Carateristicas dasondagem

A recuperacao do testemunho é essencial neste tipo de prospecdo para a posterior analise de
fracturagao e qualidade.

A sondagem efetuada foi uma sondagem horizontal (0°), sendo efetuada com uma sonda com
recuperacao integral de testemunho, com um didmetro de perfuragcdo de 46 mm.

A sondagem foi elaborada no 32 piso de exploracdo da pedreira a cota 455.30, a 38 m da
superficie, com as coordenadas: 38°48'0.92"N, 7°26'17.07"W.

A sonda utilizada permite avangos de 1,20 m, através do movimento rotativo da mesma.

4.4.3.5 - Realizagao

4.4.3.5.1 -Acompanhamento

A sondagem foi efetuada pela Sulensaio — Laboratério de Geotecnia, Lda., empresa contratada
pela Placido José Simdes, S.A. em contacto com o CEVALOR.

O primeiro passo para a realizacdo da perfuracdo foi a montagem da sonda de perfuracao
perpendicularmente ao macigo devidamente fixado ao mesmo com estacas e espias.

A tarefa da estagiaria foi a andlise dos testemunhos. Para tal, durante a realizagdo da sondagem
a estagiaria colocou os testemunhos nas caixas de amostragem por ordem de extracdo
identificando cada caixa de amostragem, procedendo ainda ao registo do tipo, qualidade e
aspeto cromatico do material, indicando também o espagcamento entre fraturas.

Apds o transporte das caixas de amostragem para a fabrica da empresa, foi feita nova analise a
todos os testemunhos de modo a confirmar os apontamentos retirados no campo.

Os tarolos analisados sdo apresentados na figura 4.107, orientados da esquerda para a direita,
por ordem de extracao.
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Figura 4.107 — Caixas de amostragem com tarolos resultantes da sondagem efetuada.

4.4.3.6 — Resultados

4.4.3.6.1 -Log da sondagem

Através dos dados relativos ao tipo, qualidade e aspeto cromatico, durante a realizacdo da
sondagem foi possivel a elaboragao de um log de caraterizagao das litologias e carateristicas das
mesmas, ilustrado na figura 5.108.

As litologias representadas foram: marmore creme, marmore creme com vergada castanha,
mdarmore creme com vergada cinzenta, marmore creme rosado, veio xistento, marmore creme
anilado e marmore creme rosado dolomitizado muito e pouco alterado.

O programa utilizado para elaboracdo do log da sondagem foi o RockWorks15.
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4.4.3.6.2 - Classificacao do macigo rochoso

Na sequéncia da sondagem com recuperacdo de testemunho é fundamental o estudo da
fracturagdo e alteragdo da rocha de modo a classificar o macigo, atestando a qualidade do
material nas imedia¢des da sondagem.

Para o presente estudo foram utilizadas quatro classificacbes sendo as mesmas definidas
seguidamente.

e Grau de alteracdo: este método qualifica o nivel de alteracdo da rocha encaixante
através de cinco graus de altera¢do expostos na tabela 4.8.

Tabela 4.8 — Graus de alteragdo do macigo rochoso.

Simbolo Designacao Carateristicas
W1 Sao Sem sinais de alteracdo
W> Pouco alterado . Sinéis E‘e alteragdo ape;nas nas
imediacdes das descontinuidades
Alteragao visivel em todo o
W3 Medianamente alterado | maci¢o rochoso mas a rocha ndo
é friavel
Alterac¢ao visivel em todo o
W4 Muito alterado macico rochoso e a rocha é

parcialmente fridvel
O macigo apresenta-se
W5 Decomposto (saibro) completamente fridvel com
comportamento de solo

e indice de recuperacdo: este parametro indica a quantidade de material recuperado no

comprimento da furagdo. Este indicador permite retirar informa¢des quanto ao estado
de alteracdo do macico sendo expresso em percentagem e devendo ser superior a 80%
de modo a garantir um bom estado do macigo.

Para o seu calculo é utilizada a seguinte formula matematica:

Y. comprimentos dos tarolos
IR (%) = , x 100
comprimento do furo/manobra

e Grau de fracturacdo: para caraterizar o maci¢co quanto a fracturacdo é utilizado um
método que classifica o espacamento/intervalo entre as diaclases. Esta classificagdo é

realizada tendo em conta a tabela 4.9.
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Tabela 4.9 — Graus de fracturagdao de macigos rochosos.

Simbolos | Intervalo entre fraturas (cm) Designacao
F1 >200 Muito afastadas
F2 60-200 Afastadas
F3 20-60 Medianamente afastadas
Fa 6-20 Préximas
<6 Muito préximas

Tendo em conta que o macico tera como finalidade a exploracdo para producdo de
blocos de rocha ornamental, sdo aconselhados intervalos no minimo de grau Fz de modo
a obter uma blocometria aceitavel.

e RQD — Rock Quality Designation: o RQD classifica o estado de alteragdo/qualidade do
macico rochoso baseando-se na seguinte formula matematica:

Y. comprimentos dos tarolos com mais de 10 cm
RQD (%) = : x 100
comprimento do furo

A classificacdo, tendo em conta o resultado obtido pela férmula acima expressa, é
efetuada tendo em conta a tabela 4.10.

Tabela 4.10 - Classificagdo dos macigos rochosos com base no RQD — Rock Quality Designation.

RQD (%) | Qualidade do Macigo Rochoso
0-25 Muito fraco

25-50 Fraco

50-75 Razoavel

75-90 Bom

90-100 Excelente

Através da analise da sondagem obtiveram-se os resultados expostos na tabela 4.11 para cada
carateristica avaliada.
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Tabela 4.11 — Dados finais das classificagées adotadas para o estudo da sondagem.

Intervalos Espacamento Grau de indice de Grau de RQD
s/fraturas entre fraturas alteracdo | Recuperacdo | fracturacdo (%)
(m) (m) (%)
0,00 - 0,45 0,45 F3
0,45 - 0,63 0,18 Fa
0,63-1,06 0,43 F3
1,06 -4,73 3,67 F1
4,73 - 6,36 1,63 F2
(veio xistento)
6,36 — 6,83 0,47 F3
6,83 — 7,46 0,63 F2
7,46 - 8,72 1,26 F2
8,72 -9,33 0,61 F2
9,33-9,39 0,06 Fa
9,39 -9,94 0,55 | k|
9,94 -11,68 1,74 F2
11,68 — 12,78 1,10 Wi 100% F2
12,78 -12,91 0,13 Fa 99,695
12,91 - 13,84 0,93 F2 Excelente
13,84 - 16,62 2,78 F1
16,62 - 16,72 0,10 Fa
16,72 -17,78 1,06 F2
17,78 — 18,08 0,30 F3
18,08 — 18,58 0,50 F3
18,58 — 20,34 1,76 F1
20,34 -21,32 0,98 F2
21,32 -21,63 0,31 F3
21,63 -22,57 0,94 F2
22,57 -22,97 0,40 F3
22,97 — 24,67 1,70 F2
24,67 - 27,17 2,50 W F1
27,17 - 28,42 1,25 F2
28,42 - 32,52 4,10 W3 F1
32,52 -32,76 0,24 F3

2.4.3.7 — Conclusoes

No respeitante as carateristicas avaliadas na sondagem pode aferir-se que o macico se encontra
sao, denotando-se material de qualidade até aos 24,67 m de profundidade de perfuracdo.
Quanto a fracturacdo, possui um indice de recuperacdo de 100% com um grau de afastamento
de fracturacdo médio, denominado “afastado”, garantindo assim uma blocometria aceitavel a
exploracdo de rocha ornamental. O RQD avaliado reforca a boa qualidade do macico com um
valor de 99,695, considerado “Excelente”.
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E necessario ter em conta que o macico é afetado por um leito xistento com evolucdo irregular
podendo afetar varios pisos de exploracdo. Outra carateristica a ter em conta é que o nivel de
fracturacdo estudado apenas quantifica fraturas que afetam o macicgo vertical e diagonalmente,
nao quantificando as fraturas horizontais do mesmo.

Analisada a sondagem e comparando a mesma com as sondagens anteriormente realizadas,
pensa-se que, o descrito no log da sondagem K3 como marmore dolomitizado se tratasse do
veio xistento que afeta o macico, nada tendo a ver com a capa superficial de marmore
dolomitizado com cerca de 28 m.

Enquadrando a pedreira na planta de risco geoecondmico da regido, que visa a classificagao das
areas dos diversos UNOR em funcdo da litologia e estruturas geoldgicas, pode-se aferir que a
pedreira e a drea em estudo se encontram numa zona de alta aptiddo e, por isso, de baixo risco
geoecondmico (Fig. 4.109).

250
P e MEtI0S

Sistema de coordenadas: ‘
Quadricula quilométrica Gauss-Elipséide de Hayford,
Datum Lisboa

L ss000 8 8 98000 —]

L L

Legenda Simbologia
B zona urbana [==] Estrada d - Delimitagdoda cavidade da
- Alta Aptidao === | Caminho de Ferro pedreira Carrascal JS.
[ media Aptidzo REZX] Pedreira
I Baixa Aptidao [7777] Escombreira
Sem interesse E Industria transformadora

Figura 4.109 - Carta de Risco Geoecondémico da UNOR 2 - Adaptado - CARVALHO, J., et al. (2008)
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Através da sondagem comprovou-se a existéncia de material com valor econédmico e exploravel
num comprimento de 24,67 m, sendo delimitada na figura 4.110, a area com valor econdmico e

passivel de ser explorada (a verde) dentro da totalidade da area estudada (a laranja).

7

’

-
,J -

Wﬂm 2
' 4

P

- Area com valor econémico.
- Area em estudo.

Kn-Sondagens avaliadas
S1- Sondagem realizada para o presente estudo (2014).

Figura 4.110 - Representacdo da area estudada e da area com potencial valor econémico.

A area passivel de exploracdo possui cerca de 1432 m?, atendendo ao facto de ser visivel
material de boa qualidade até cerca de 90 m de profundidade, podendo este ter continuidade
em profundidade, prevé-se um volume de material, no minimo, de 128.880 m3. Tendo em conta
um rendimento médio de 9%, o volume de blocos ornamentais estimados é cerca de 11.599 m3.
Este alargamento deverd aumentar o tempo de exploracdo da pedreira em cerca de oito anos,
tendo em conta uma exploracdo média anual de 15.000 m3.

Finalmente, considerando que o avanco da exploracdo é economicamente rentavel deve
proceder-se ao desmantelamento das seguintes instalacdes sociais: depdsito de gasdleo,
compressor, posto de transformacao, refeitério, armazém de dleos, balnedrios e vestiarios,
podendo ainda ser necessario o desmantelamento e reposicdo da grua noutro local. Por fim, é
necessario o desmantelamento de parte da escombreira de modo a poder realizar uma via de
acesso ao cimo da mesma e ao elevador de maquinas. Todas as instalagdes sociais
desmanteladas devem ser repostas em local a definir.
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Apds o desmantelamento das instalagdes o avango na exploracdo sera realizado como ilustra a
figura 4.111.

\ - Rampa de acesso ao primeiro piso de exploragao

Figura 4.111 — Zona de alargamento de exploragao.

Antes de iniciar a exploragdao do material com valor econdmico é necessario realizar a
destapacdo da zona e remover a capa superficial de marmore dolomitizado. Este processo serd
demoroso, pois embora de facil remocgdo, esta camada possui uma extensdo consideravel.
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4.5 - Higiene, seguranga e saude na pedreira

Sendo a industria extrativa uma atividade de alto risco, a seguranca e higiene nas pedreiras sao
parametros que requerem um grande acompanhamento e uma avaliagao continua e criteriosa,
com vista a reducdo dos riscos. Dada a sua importancia, este tema leva as empresas a
cumprirem normas legisladas pelos Decretos-Lei vigentes: Decreto-Lei n? 102/2009, de 10 de
Setembro que, regulamenta o regime juridico da promogdo e prevencdo da seguranca e da
saude no trabalho, atualizado pelo Decreto-Lei n2 3/2014, de 28 de Janeiro. As empresas devem
ainda fazer cumprir a legislacdo referente a situacoes inerentes aos trabalhos de pedreira como
a emissdo de poeiras, utilizacdo de equipamentos de protecdo, movimentacdo de cargas,
sinalizacdo, emissdo de ruido, utilizacdo de substdncias quimicas, utilizacdo de explosivos e
emissao de vibragdes na area de exploracao e imediagdes.

Todas as empresas devem possuir um plano de seguranca e saude que devera ser revisto de trés
em trés anos e sempre que ocorrerem alteragdes, ampliagGes ou transformagdes importantes
no local de trabalho.

Todas as normas adotadas tém como objetivo a prevencao, permitindo evitar acidentes e
doengas associadas aos trabalhos efetuados. Estas medidas sdo de grande importancia e
essenciais a seguranca de todos os operarios e visitantes.

E de salientar o facto da empresa Placido José Simdes conseguir manter uma politica de
seguranca rigorosa, na pedreira Carrascal - JS, tanto a nivel de sinalizagdo e instalacdes, como na
sensibilizacdo de visitantes e trabalhadores para o uso de material adequado e a execugao de
medidas de prevengao durante os trabalhos efetuados.

Sendo esta uma area que exige algum investimento e sensibilizacdo por parte das empresas e
trabalhadores ha que ter em conta a dificuldade da realizacdo das mesmas, muitas delas a
atravessar um periodo economicamente instavel. E necessario mudar habitos e mentalidades, o
gue pode levar algum tempo de adaptacao.

E necessdrio ter presente que se trata de um local onde o trabalho exercido é feito
exclusivamente por homens, sendo uma atividade exigente e com uma dindmica que por vezes
torna dificil a completa organizacdo dos espacos fisicos existentes, podendo aumentar o nivel de
risco de acidente.
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4.5.1 - Espacos fisicos

4.5.1.1 - Instalagdes sociais

As instalagOes sociais localizam-se na drea de concessao num local distinto da darea de
exploragdao, de modo a possibilitar o facil acesso e, ao mesmo tempo, nao interferir com os
trabalhos quotidianos.

A pedreira Carrascal —JS possui:

e Refeitdrio: O refeitério encontra-se devidamente identificado e sem comunicacdo as
instalacBes sanitarias ou locais insalubres. Possui uma mesa de tampo liso, limpo e sem
fendas com cadeiras suficientes para todos os trabalhadores. Possui ainda um lavatério e
um local onde cada trabalhador pode colocar a sua toalha individual. Estd ainda
disponivel aos trabalhadores um fogdo e um micro-ondas para aquecer a comida bem
como dois frigorificos, café e dgua potavel. As carateristicas descritas acima encontram-
seilustradas na figura 4.112.

Figura 4.112 - a) Identificacdo do espago fisico; b) Frigorifico, micro-ondas e maquinas de café; c) cabides para
toalhas individuais.
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Vestiario/Sanitarios: Os vestidrios encontram-se devidamente identificados (Fig. 4.113
a)) e, embora ndo sejam utilizados pelos trabalhadores por opg¢do propria, possuem
todas as carateristicas necessarias para um bom funcionamento.

Esta instalagdo é munida de um piso impermedvel e paredes claras revestidas de
mdarmore. Possui duas retretes separadas cada uma num espago com dimensdes
superiores a 0,8 metros de largura por 1,30 metros de comprimento e dois urindis
(sendo obrigatdrio por lei um equipamento por cada vinte e cinco trabalhadores) (Fig.
4.113 e) e f)). Tem também na sua constituicdo dois chuveiros (Fig. 4.113 b)) com
estrados de plastico e dois lavatérios (sendo obrigatdrio por lei um equipamento por
cada dez trabalhadores) (Fig. 4.113 c)). A zona dos chuveiros e cacifos encontra-se
devidamente separada da zona dos sanitdrios.

Esta instalacdo encontra-se bem iluminada e ventilada contendo uma zona de cacifos
individuais devidamente identificados com os nomes dos trabalhadores (Fig. 4.113 d)).

Figura 4.113 - a) Identificacdo do espago fisico; b) Chuveiros; c) Lavatério da zona de vestiario; d) Cacifos; e) Urindis
f) Casas de banho individuais.
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4.5.1.2 - Anexos

Sdo considerados anexos todas as restantes divisGes ou instalacdes necessdrias ao
funcionamento dos trabalhos, sendo elas:

e Armazém dos dleos: Neste local, devidamente identificado (Fig. 4.114 a)) e sinalizado,
encontram-se armazenados todos os 6leos e lubrificantes destinados a manutengao das
maquinas existentes na pedreira. O pavimento estd devidamente impermeabilizado
possuindo barreiras de retencdo e evitando deste modo a contaminacdo dos solos em
caso de derrame (Fig. 4.114 b)). Por tratar-se de um material inflamavel existe um
extintor portatil de pé quimico ABC de 6 kg para o caso de ocorréncias de acidentes.

PROIBIDO
FUMAR E
FOGUEAR

Figura 4.114 - a) Identificacdo do espaco fisico; b) armazenamento de 6leos evidenciando aimpermeabilizagio
do solo e estrutura que impede o derrame de dleos.

o Depdsito de gasdleo: Este equipamento é essencial para o abastecimento da maquinaria
existente na pedreira. Encontra-se devidamente identificado (Fig. 4.115) e possui uma
capacidade de cerca de 5000 |. A zona encontra-se devidamente impermeabilizada para
evitar infiltragcdes no solo.
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Figura 4.115 — Depésito de gasdleo devidamente identificado evidenciando a impermeabiliza¢do da zona.

e Casa do compressor e depdsitos de ar comprimido: Nesta divisdo encontram-se o
compressor (Fig. 4.116 a)) e o depdsito (Fig. 4.116 b)) que fornece ar comprimido aos
equipamentos pneumaticos existentes na pedreira. S3o equipamentos monitorizados
periodicamente devido a sua grande importancia para o funcionamento das operagoes

extrativas e perigosidade associada.

Figura 4.116 — a) Compressor; b) Depdsito de ar comprimido.

e Posto de transformagdo e quadros elétricos: Situa-se junto das instalacdes de apoio e
fornece energia aos equipamentos elétricos da pedreira e instalacdes de apoio. A zona
do posto de transformacdao encontra-se limpa e afastada de substancias facilmente
inflamdveis, como os combustiveis. Os quadros elétricos possuem um interruptor para o
corte geral de energia e um disjuntor para cada tomada de corrente disponivel. Todos os
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qguadros estdo fechados com uma chave correspondente devidamente guardada em local
de acesso exclusivo a trabalhadores.

Parque de blocos: Existe um parque de blocos na pedreira com uma area de cerca de
1200 m?, onde s3o colocados os blocos desde o momento da sua extracdo até a sua
expedicdo, quer necessitem ainda de alguma transformacdo primaria, quer estejam ja
devidamente aparelhados. Nesta zona é fundamental o uso de EPI’'s como: capacete de
protecdo, luvas para manuseamento de cabos de aco, botas de biqueira de aco e colete
de sinalizacdo. Os blocos devem ser devidamente acondicionados, sobrepostos, no
maximo, em trés niveis apoiados sobre barrotes de madeira. Por se tratar de um local de
carga e descarga de blocos, os operarios devem estar especialmente atentos a possiveis
cargas suspensas, sendo expressamente proibida a passagem ou permanéncia por baixo

das mesmas.

Posto de primeiros socorros: A pedreira possui uma caixa de primeiros socorros no
interior do refeitdrio devidamente identificada (Fig. 4.117 e Fig. 4.118). Esta caixa possui
medicamentos e utensilios necessarios em caso de acidentes. Todos os compostos deste
kit de urgéncia sdao regularmente monitorizados pelo socorrista responsavel, devendo
este repor e verificar todo o material bem como a validade dos medicamentos
existentes. Os materiais e medicamento presentes no posto de primeiros socorros sao:
pensos de varios tamanhos, compressas, algoddao, betadine, alcool, agua oxigenada,
ligaduras de diferentes tamanhos e fita adesiva. Existe ainda utensilios de auxilio como:
tesoura e tabuleiro auxiliar.

-CORRISTA
PEDREIRA

Vitor Encarnacao

Figura 4.117 - Identificacdo do socorrista da pedreira.
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Figura 4.118 — Posto de primeiros socorros devidamente identificado.

Parque de estacionamento: Existe um parque de estacionamento para maquinas em
local distinto, estrategicamente localizado, préoximo da zona de trabalho. Deste modo
nao perturba os trabalhos e ao mesmo tempo, facilita a sua utilizagdo, quando
necessaria. Relativamente ao parque de viaturas particulares, de trabalhadores ou
visitantes, a empresa ndo tem um local especifico para o efeito, porém, estas viaturas
encontram-se parqueadas numa zona segura a entrada da concessdo, onde nao
interferem com a passagem de maquinaria pesada e outros meios de apoio a exploracao.

Vias de circulagdo e acessos: As vias de comunicagdo existentes estdo devidamente
projetadas e dimensionadas, sendo destinadas tanto a circulagdo de veiculos de apoio
aos trabalhos, como a veiculos afetos a deslocagdo dos recursos humanos. Deste modo, a
superficie, sdao vias que permitem uma facil circulagdo de qualquer veiculo, possuindo
uma largura suficiente para a passagem de dois veiculos em simultdneo e para a sua
inversdo de marcha. No interior da cavidade de exploracdo as vias existentes sdo rampas
com inclinagdes até 12 % de inclinagao. O acesso ao interior da cavidade, embora se
possa fazer através de escadas devidamente fixadas ao longo das paredes da cavidade, é
efetuado através de dois elevadores para visitantes e trabalhadores. Deste modo, e
atendendo a grande profundidade da pedreira, o acesso dos trabalhadores ao interior e
exterior da cavidade é efetuado de forma rapida, facil e comoda. A auséncia de rampa de
acesso ao fundo da pedreira é colmatada com a existéncia de um elevador especifico
para maquinaria pesada. As maquinas moveis podem também, quando necessario,
serem transportadas com o auxilio das gruas existentes.
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4.5.2 - Sinalizagao

A sinalizacdo deve estar bem visivel e tem como finalidade a identificacdo de atividades, objetos
e riscos associados a ambos. A sua funcdo é alertar os trabalhadores e possiveis visitantes dos
perigos inerentes a atividade extrativa, recordando algumas instru¢Oes que deverdao ser
cumpridas.

Sinalizagdo existente na pedreira por zonas:
Na entrada da area licenciada de exploragdo existe a seguinte sinalizacdo (Fig. 4.119):

1- Placa de identificacdo da pedreira (nome da empresa, da pedreira e respetivo
responsavel técnico da pedreira);

2- Indicacdo de perigo e trabalhos de pedreira em atividade;

3- Indicacdo de perigo de explosao;

4- Indicacdo de perigo e circulacdo de maquinas;

5- Indicacdo da velocidade maxima de circulagdo permitida;

6- Proibicdo da entrada a pessoas nao autorizadas;

7- Indicagdo do uso obrigatdrio de capacete, auriculares e calgado de protegao.

ATENCAO
AT GG o

EXPLORACAO DE PEDREIRA

|_YPlicido José Simdes,5.A. .

chas Ornamentals

[ AMENTO Nﬂs 2 o ll Ig:legaeao Regional '-."
29 - 11 - 1980 Alentejo P

SPONSAVEL TECNICO DA PEDREIRA
,g.arreir-ﬁoGomes

®

ACESSO INTERDITO y )
APESSOAL NAO 2 DBRIGATORIO OBRIGATORIO OBRIGATORIO
ARES TAS DE
AUTORIZADO » USAR CAPACE~TE USAR AURICUL~ USAR BO s
= - DE PROTECCAO  DE PROTECCAO PROTECCAQ

Figura 4.119 - Sinaliza¢do de entrada com numeragao correspondente ao texto acima descrito.
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Na zona de acesso a cavidade existe a seguinte sinalizagao (Fig. 4.120):

1- Uso obrigatdrio de capacete;

2- Uso obrigatério de mascara;

3- Uso obrigatdrio de protetores auditivos;
4- Uso obrigatodrio de luvas;

5- Uso obrigatdrio de calgado de protecao;
6- Perigo de queda de objetos;

7- Perigo de cargas suspensas.

6 7

Figura 4.120 - Sinaliza¢do da zona de acesso a cavidade com numeragdo correspondente ao texto acima descrito.

As zonas de precipicio estdo sinalizadas com a placa de perigo de queda em varios locais ao
longo da vedagdo de segurancga (Fig. 4.121 a)). A zona do posto de transformagao e quadros
elétricos esta sinalizada com a placa de perigo de electrocucdo (Fig.4.121 b)).

| v xr P L =
I Dacido José Simdes, 5.4,
W ROCHAS ORNAMENTAIS

Figura 4.121- Exemplo da sinaliza¢do na pedreira: a) perigo de queda b) perigo de electrocugdo.
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No refeitério existe a seguinte sinalizacdo:

1- Placa de identificagao de refeitdrio (Fig. 4.122);
2- Placa de identificagdo da existéncia de extintor (Fig. 4.122);
3- Placa de identificacdo de posto de socorro com o nome do socorrista (Fig. 4.117).

Figura 4.122 — Identificagdo do refeitorio em e da existéncia de extintor.

Nos sanitdrios e vestudrios existem placas de identificagdo nas respetivas entradas (Fig. 4.123).
Dado o facto de apenas trabalharem homens na pedreira apenas existe WC masculino.

Figura 4.123 - Placas de identificacdo de vestiarios e casas de banho.

A zona do depésito de ar comprimido estd devidamente identificada, possui a sinalizacdo de
indicacdo de extintor e de perigo (Fig. 4.124). E ainda nesta zona que foi definido o ponto de
reunido dos trabalhadores em caso de emergéncia, estando também este sinalizado (Fig. 4.125).
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Figura 4.124 — Deposito de ar comprimido Figura 4.125 - Sinalizagdo de ponto de encontro
sinalizado com placa de perigo. existente na porta da casa do ar comprimido.

O armazém de 6leos encontra-se devidamente sinalizado com indicacdo da existéncia de
extintor e proibicdo de fumar ou foguear no local (Fig. 4.114).

O depdsito de gasdleo encontra-se na rua e possui trés placas de identificacdo do local (Fig.
4.126): sinalizagdo de proibicao da utilizagdo de telemdvel (Fig. 4.127), proibi¢do de fumar ou
foguear (Fig. 4.126) e existéncia de extintor.

Figura 4.126 - Depédsito de gasdleo com Figura 4.127 - Proibi¢ao da utilizagdo
sinaliza¢do de identificagdo do local e de proibigdo de telemovel.
de fumar ou foguear.

Todas as portas de saida das instalagdes de apoio estdo sinalizadas na parte superior com a
sinalizacdo correspondente a figura 4.128.
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v XU

Figura 4.128 - Sinalizagdo que indica saida.

BSinaluxe

Os elevadores para trabalhadores e visitantes estdo sinalizados com a proibicdo da entrada de
pessoas ndo autorizadas, indicacdo da carga maxima e placa com indica¢bes de utilizacdo e
seguranca (Fig. 4.129). O elevador de maquinas esta sinalizado com perigo de queda, perigo de
cargas suspensas, proibicao da utilizagdo por pessoas ndo credenciadas, indicagdes de
seguranga e carga maxima admitida.

DROIBIDA AENTRAOA
A PESSOAS ESTRANHAS

A0 SERVIEO

Figura 4.129 — Entrada do elevador com sinaliza¢do adequada.

As zonas de gruas estdo sinalizadas com as seguintes sinaléticas (Fig. 4.130):

1- Perigo de cargas suspensas;

2- Indicacdo da carga maxima admissivel pelos equipamentos;
3- Proibicdo de estacionar;

4- Proibicao do acesso a pessoas ndo autorizadas;

5- Uso obrigatério de capacete;

6- Perigo de electrocucao;

7- Uso obrigatério de arnés para trabalhos em altura.
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i Acesso Interdito
a Pessoal Nao
Autorizado

PROIBIDO

Estacionan
W sob cargas

Figura 4.130 —Sinalizagdo existente nas gruas: a) sinaliza¢do de perigo de cargas suspensas e proibicdo de acesso a pessoas
ndo autorizadas; b) diagrama de carga; c) uso obrigatério de arnés para trabalhos em altura; d) perigo de eletrocussao.

4.5.3 - Sinais gestuais de comunicag¢ao

No ambiente de pedreira, onde se trabalha a muitos metros de profundidade e com niveis de
ruido elevados, torna-se, muitas vezes impossivel a comunicac¢ado verbal. Assim, foram adotadas
diversas formas de comunicagdo, tais como, o recurso a walkie-talkies e a utilizacdo de sinais
gestuais. No entanto, a comunicagdo através de walkie-talkies caiu em desuso, nesta pedreira
devido a falta de adaptagao por parte dos trabalhadores e danificagdo dos equipamentos devido
as condicdes de trabalho, reforcando-se a necessidade da utilizacdo de sinais gestuais. Assim,
todos os trabalhadores tiveram formacdo para poderem aprender os diferentes gestos
utilizados na comunicacdo. Ndo havendo uma normalizacdo da linguagem gestual adaptada a
industria extrativa, os sinais gestuais utilizados podem diferir de empresa para empresa,
contudo devem ser simples e faceis de executar e compreender. Os gestos descritos
seguidamente sdo os adotados pela empresa Placido José Simdes S.A., tendo sido criadas pela
TECNOMETAL, EM 2002:

Gestos de carater geral:

¢ Inicio (atengao; comando assumido) - ambos os bragos abertos horizontalmente, palma
das maos voltadas para a frente (Fig. 4.131 a));

e Stop (interrupgdo; fim de movimento) - braco direito levantado, palma da mao direita
para a frente (Fig. 4.131 b));

e Fim (dasoperagdes) - maos juntas ao nivel do peito (Fig.4.131 c)).

Gestos de perigo:

e Perigo ('stop' ou paragem de emergéncia) - ambos os bracos estendidos para cima com
as palmas das maos voltadas para a frente (Fig. 4.131 d));

e Movimento rdpido - os gestos codificados que comandam os movimentos sdo efetuados
com rapidez;

e Movimento lento - os gestos codificados que comandam os movimentos sao efetuados
muito lentamente.
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Movimentos verticais

e Subir - braco direito estendido para cima, com a palma da mado virada para a frente
descrevendo um circulo lentamente (Fig. 4.131 e));

e Descer - braco direito estendido para baixo, palma da mdo voltada para dentro,
descrevendo um circulo lentamente (Fig. 4.131 f));

e Distancia vertical - Maos colocadas de modo a indicar a distancia (Fig. 4.131 g)).

Movimentos horizontais

e Avangar - ambos os bragos dobrados, palmas das maos voltadas para dentro; os
antebragos fazem movimentos lentos em dire¢do ao corpo (Fig.4.131 h));

e Recuar - ambos os bracos dobrados, palmas das maos voltadas para fora; os antebracos
fazem movimentos lentos afastando-se do corpo (Fig. 4.131i));

e Para a direita (relativamente ao sinaleiro) - braco direito estendido horizontalmente,
com a palma da mao direita voltada para baixo, fazendo pequenos movimentos lentos
na direcdo pretendida (Fig. 4.131 j));

e Para a esquerda (relativamente ao sinaleiro) - braco esquerdo estendido
horizontalmente, com a palma da mao esquerda voltada para baixo, fazendo pequenos
movimentos lentos na direcao pretendida (Fig. 4.1311));

e Distancia horizontal- mdos colocadas de modo a indicar a distancia (Fig. 4.131 m)).
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Figura 4.131 - llustragdo dos movimentos gestuais descritos no texto a cima.

4.5.4 — Material de seguranca

Os trabalhos de pedreira envolvem atividades de perigo e consequentemente acarretam risco
para a seguranca e saude dos trabalhadores, sendo por isso necessaria a utilizacdo de material
especifico, ou EPI’s por parte dos trabalhadores e visitantes.

O uso do material de seguranga visa a diminuicao de acidentes de trabalho e diminuigao de
danos fisicos no caso de acontecer algum imprevisto ou acidente.

A empresa fornece todo o material de seguranca necessario aos seu trabalhadores, sem custos
para os mesmos, assim sendo, todos os trabalhadores estdo equipados diariamente com:
capacete, tampodes para os ouvidos, 6culos e mascaras para a face, luvas, botas de cabedal de

biqueira de aco ou botas de borracha de biqueira de aco ambas impermedveis e coletes
refletores.
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No caso dos visitantes a empresa nao disponibiliza o equipamento tendo estes de estar munidos
de botas de biqueira de aco ou de borracha com biqueira de aco, capacete e colete refletor.

4.5.5 - Utilizagao de polvora

A utilizagdo de pdlvora ou explosivo na lavra de pedreiras apenas é possivel com o parecer
favoravel da DRE — Direccdo Regional da Economia, nos termos da legislacdo emvigor.

A empresa Placido José Simdes, S.A. possui licenca de utilizacdo de pdlvora como meio de
desmonte. A pdlvora é um composto inflamavel que permite o desmonte de massas rochosas,
sem valor ornamental, sem que haja grande propagac¢ao de vibragdao, que possa produzir
fracturagdo no macigo.

Para a sua utilizacdo existem algumas normas de seguranca exigidas pela legislacdo em vigor e
executadas pela empresa:

e O operador de explosivos detém um curso e licenga para tal;

e A pdlvora sé pode ser utilizada em cartucho. Caso seja o operador a confecionar o
cartucho este deve assegurar-se de que ndao haja derrames no chao ou na sua roupa;

e As embalagens sdo abertas com instrumentos nao metalicos;

e E proibido fumar ou foguear no local de operacdo de pdlvora e durante o desmonte;

e (O desmonte com recurso a explosivo sé pode ser efetuado apds todos os trabalhadores
estarem devidamente alertados e protegidos em local seguro;

e Sempre que ha utilizacdo de pdlvora, é feito o registo, num livro, da quantidade
empregue em cada desmonte e a finalidade.
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4.6 — Tratamento de aguas

A gestdo da agua é um aspeto fundamental a ter em conta numa unidade extrativa de rocha
ornamental, quer pelo facto de se trabalhar abaixo do nivel freatico, com inevitdvel entrada de
agua na cavidade, quer pelo facto de ser um fluido necessario para e refrigeracdo de
equipamentos de corte e limpeza de golpes.

A pedreira do Carrascal JS possui duas estacOes de tratamento de dgua: a estacdo de
tratamento de dguas do interior da cavidade e a estacdo de tratamento de dguas da zona de
transformacdo de blocos.

Estacdo de tratamento de dguas provenientes da cavidade

Tratando-se de um macico cdrsico, a inevitabilidade da existéncia de agua no interior da
cavidade é uma realidade, sendo necessaria a sua remog¢do, para manter a seco as frentes de
trabalho. Assim toda a agua proveniente da cavidade é bombeada para o exterior, com recurso
a oito bombas (Fig. 4.49), sendo posteriormente tratada.

No interior da pedreira a dgua é encaminhada por gravidade para bacias de retencdo artificiais
situadas a cotas abaixo do nivel de exploracdo. A partir dessas bacias de retencdo a agua
bombeada do interior da pedreira para trés depdsitos de transicdo (Fig. 4.132), que se
encontram a 36 m da superficie. Estes depdsitos de transicdo tém como fungdo vencer as cotas
de bombagem.

Figura 4.132 — Depésitos situados a 36 metros da superficie: a) tanques de decantagdo e bacias de reten¢do; b) tanques de
decantagao.

Existe ainda um quarto depdsito (Fig. 4.133) situado a 30 m da superficie com a mesma funcdo
que os anteriores para auxiliar em periodos mais chuvosos.
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Figura 4.133 a) e b)- depésito situado a 30 metros da superficie.

A partir dos depdsitos anteriormente referidos a agua é bombeada para a superficie sendo
encaminhada para dois tanques dispostos em série onde é feita a decantacao da carga sélida.
Esta decantacdo é faseada, sendo que a 4gua vai passando lentamente do primeiro para o
segundo tanque, por uma passagem localizada numa cota superior. Assim, a carga sélida é
depositada no fundo do primeiro tanque, passando para o segundo a dgua purificada.

Finalmente, esta d4gua, devidamente livre de particulas provenientes da exploracdo de
marmore, é encaminhada através de manilhas para as linhas de dgua naturais.

A dgua resultante deste processo serve ainda para alimentagdo do refeitério, casas de banho e
balnedrios, ndo sendo utilizada para consumo. A 34gua que alimenta estas instalagdes é
depositada num depésito (Fig. 4.134) situado por cima das mesmas através de bombas de 4dgua,
abastecendo posteriormente estas instalacdes por acdo da gravidade.

Figura 4.134 — Depésito de agua ndo potavel proveniente da cavidade ap6s decantagao.
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A 3agua decantada serve ainda para o abastecimento e funcionamento dos equipamentos no
interior da cavidade existindo mangueiras diretas desde o ultimo tanque para o interior da
cavidade.

Estacdo de tratamento de dguas da zona de transformacdo de blocos

Para a transformacao dos blocos a superficie sdo utilizados monofios e monolaminas que, como
ja foi referido anteriormente, utilizam agua no seu funcionamento de modo a arrefecer o
equipamento e limpar o corte, diminuindo as poeiras provenientes do mesmo.

A agua utilizada pelas maquinas de corte existentes no parque de blocos é encaminhada através
de canais em cimento para um tanque de decantac¢do. Este tanque encontra-se dividido em trés
secgOes de decantagdo (Fig. 4.135).

Figura 4.135 — Tanque de decantagdo: a) canais; b) tanque de decantagdo.

As trés divisGes deste tanque permitem uma decantacdo faseada e eficaz, no sentido de se
obter uma agua isenta de “nata”, termo este regionalmente utilizado, atendendo ao aspeto
pastoso e esbranquicado do fluido. A primeira sec¢ao do tanque destina-se a recepcdo da agua
proveniente dos equipamentos, logo encontrando-se com mais particulas do que as existentes
na segunda secgao, e esta com mais particulas do que na secgao final do tanque.

Para diminuicdo do caudal da agua, a passagem de uma zona para a outra no tanque de
decantacdo é feita em lados opostos, como ilustra a figura 4.136. Na entrada do tanque de
decantacdo existe uma grelha que impede a entrada de fragmentos de maiores dimensdes de
modo a nao danificar as bombas de agua.

Outra das carateristicas que permite a diminuicdo do caudal é o facto da passagem entre
seccOes se situar numa cota superior do tanque impossibilitando a passagem do material e
promovendo assim, a deposicdo na zona anterior.
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Figura 4.136 - llustragao do tanque de decanta¢do com separac¢do de zonas de decantagao e definicdo do percurso efetuado
pela dgua através das setas azuis.

A dgua resultante da terceira zona de decantacdo é bombeada por trés bombas de agua (Flygt),
voltando ao ciclo de funcionamento das maquinas de corte.

Para garantir o bom funcionamento deste tanque, é necessario retirar a nata depositada, em
média, a cada trés meses, com o auxilio da retroescavadora, sendo que a nata é posteriormente
depositada na bacia de retencdo de natas, existente no aterro da pedreira.

123



CAPITULO 5

UNIDADE DE TRANSFORMACAO



CAPITULO 5 — UNIDADE DE TRANSFORMAGCAO

A unidade de transformacdo constitui a segunda etapa do ciclo industrial de rochas
ornamentais.

Apds atravessar todo o processo de exploragdo na pedreira, os blocos sdo encaminhados para a
unidade de transformacdo, fundamental para a obtencdo de diversos produtos finais, para
futura aplicagdo em obra.

A fabrica da empresa Placido José Simdes, S.A. situa-se em Vila Vicosa na estrada do Paul. Os
seus principais produtos para comercializacdo sdo o ladrilho e a chapa, podendo ainda realizar
pecas por medida com a possibilidade de diferentes acabamentos. A empresa trabalha diversos
tipos de rocha, incidindo principalmente nos marmores da regidao e em diversas variedades de
calcarios sedimentares.

Para a execucdo do produto final, seja ele qual for, a rocha atravessa diversas etapas de
transformacdo, essenciais a garantir a forma e qualidade do produto final. Para tal, sdo
necessarios equipamentos especificos na realizacdao das diferentes funcdes.

Todos os blocos que chegam a fabrica, antes de serem encaminhados para a transformagao sao
colocados num dos trés parques de blocos: parque de blocos para chapa, parque de blocos para
ladrilho e parque de blocos para venda ou ainda sem destino definido (Fig. 5.1). Apesar do bloco
recepcionado ser catalogado segundo uma tipologia e ser-lhe atribuido um destino preferencial
este pode, no entanto, serdirecionado para outro fim, caso alguma encomenda o justifique.

Figura 5.1 — Parque de blocos com pértico em primeiro plano.
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5.1- Equipamentos

5.1.1- Equipamentos de corte

Monolamina

Na fabrica existem duas monolaminas com as mesmas fungdes e carateristicas que aquelas que
existem na pedreira e descritas anteriormente. A monoldmina de marca Pedrini destina-se ao
esquadrejamento e redimensionamento de blocos reservados ao talha-blocos, a monolamina de
marca Mapor (Fig. 5.2) destina-se aos blocos que serdo direcionados para os engenhos
multilaminas.

Figura 5.2 — Monolamina Mapor.

Este equipamento dispde de um painel de comandos (Fig. 5.3) que permite controlar todas as
suas funcbes, nomeadamente: ligar/desligar motor principal; ligar/desligar bombas de agua;
tensionamento da lamina; ligar/desligar serragem; levantar/baixar a lamina; controlo da

velocidade de corte e intensidade do motor.

Relativamente a operacionalidade, a serragem possui uma velocidade média de corte de 10
cm/h, até a lamina entrar totalmente dentro do bloco, passando, de seguida a uma velocidade
de corte 15 cm/h, devendo ser garantido o fornecimento continuo de agua para arrefecimento

do equipamento e limpeza do corte.

126



Figura 5.3 — Painel de controlo da monolamina Mapor.

Engenho multildminas

Na fabrica da empresa existem dois engenhos multilaminas de marca Mapor (Fig. 5.4 e Fig. 5.5),
cuja fungdo é transformar os blocos em chapas.

Figura 5.4 — Entradas dos engenhos. Figura 5.5 — Engenho multildminas.

O instrumento de corte utilizado por este equipamento é constituido por um conjunto de
[daminas com 3,90 m de comprimento (Fig. 5.6), com segmentos diamantados que produzem o
corte por abrasdo. A lamina possui uma espessura de 0,3 cm e os segmentos diamantados (Fig.
5.7), quando novos, uma espessura de 0,5 cm.
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Figura 5.6 — Laminas de corte. Figura 5.7 — Segmentos diamantados das laminas de corte.

Para avivar o diamante dos segmentos diamantados, que se encontra inserido no seio de uma
matriz metalica é serrado um bloco de cimento, com areia branca com alto teor em quartzo (Fig.
5.8). Este procedimento é utilizado quando, devido ao desgaste exaustivo do diamante, este se
encontra ao mesmo nivel da matriz do segmento, ndo possuindo arestas vivas sobressaidas para
produzir o corte. Através do corte do bloco de cimento e, devido a dureza do quartzo existente
no mesmo, apenas a matriz do segmento diamantado é desgastada deixando assim o diamante
a descoberto.

Figura 5.8 — Bloco de cimento destinado a avivar o diamante das laminas.

Este equipamento permite o corte de chapas com diferentes espessuras, sendo as mais
habituais 2 cm e 3 cm. A espessura da chapa é diretamente proporcional ao espagamento entre
as laminas e, consequentemente, ao numero de laminas instaladas no engenho sendo que, para
espacamentos de 2 cm sdo necessarias cinquenta e oito laminas e para espacamentos de 3 cm
sdo necessarias quarenta e duas |laminas.

As dimensdes maximas dos blocos, admitidas pelos engenhos multilaminas sdo de 3,00 m de
comprimento por 1,45 m de largura e 1,70 m de altura.

O corte é realizado através do movimento de vaivém das laminas, acionado por um motor que
produz o movimento giratério de uma cinta associada a uma poleia motriz (Fig. 5.9). Este
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movimento é conjugado com o movimento vertical ascendente da plataforma, proporcionado
por um motor que aciona quatro correias em cada canto da plataforma. As velocidades de corte
variam dependendo do material a serrar, sendo que a velocidade média para o corte do
marmore é de 15 cm/h. Por se tratar de um equipamento de grande porte e com um
movimento rdpido associado, estd munido com quatro molas que funcionam como
amortecedores do movimento das Ilaminas (Fig. 5.10).

Figura 5.9 — Motor, cinta e poleia motriz. Figura 5.10 — Mola amortecedora do movimento de corte.

Antes da realizagdao do corte, o bloco é colado a zorra com gesso ou cimento, de modo a
manter-se fixo a esta durante o processo (Fig. 5.11). Caso o bloco seja pequeno, é possivel a
colocacdo de dois ou mais blocos no mesmo engenho desde que estes ndo ultrapassem a
estrutura da zorra.

Figura 5.11 — Colocagdo de cimento.

Apds devidamente fixado, o bloco é encaminhado para o engenho através de carris, por onde se
desloca a zorra, até encostar totalmente ao batente da plataforma do engenho.

Quando a zorra esta corretamente posicionada, é fixada ao engenho com parafusos de 4 cm de
didmetro e da-se inicio ao corte. A velocidade de corte inicial varia entre 10 e 12 cm/h, até que
as laminas penetrem totalmente no bloco, sendo posteriormente aumentada, pelo operario, até
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a velocidade média de 15 cm/h. A presenca de dgua durante o corte é fundamental de modo a
diminuir a formacdo de poeiras e a temperatura gerada pela friccdo das |laminas no bloco (Fig.
5.12). Esta é introduzida no processo através de chuveiros longitudinais situados 30 cm acima

do engenho (Fig. 5.13).
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Figura 5.12- Realiza¢do do corte de um bloco. Figura 5.13 — Chuveiros.

Sensivelmente a 30 cm do fim do corte do bloco, suspende-se a serragem para que sejam
colocadas cunhas entre as chapas, de modo a garantir que estas permanegam estdticas e
verticalizadas até ao fim do corte, evitando-se a sua convergéncia e inevitaveis quebras (Fig.
5.14). Para a estabilizacdo das chapas sdo também colocadas cunhas de madeira lateralmente

(Fig. 5.15). Quando este processo estiver concluido reinicia-se a serragem.

Figura 5.15 — Colocagdo de cunhas

Figura 5.14 — Colocagdo de cunhas entre as chapas.
laterais.

Concluido o corte interrompe-se a serragem e ativa-se o movimento descendente da zorra,
sendo retiradas as cunhas anteriormente colocadas. Quando as chapas ficam totalmente fora
das laminas sdo dispostas em trocos com a ajuda de um ferro, sendo colocados tacos de
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madeira entre conjuntos de chapas. Estas ficam suportadas lateralmente por barras de aco
anexas a zorra (Fig. 5.16).

Figura 5.16 — a) Chapas retiradas do engenho. b) Pormenor dos tacos de madeira a separar conjuntos de chapas.

Os engenhos multilaminas sdao equipamentos de elevado rendimento, sendo que apenas se
verificam perdas de material no caso das chapas laterais possuirem uma espessura reduzida e
no caso de quebra de chapas. No caso da existéncia de fraturas superficiais que se prolonguem
no interior do bloco, estas, podem provocar a quebra das chapas fazendo com que ndo sejam
aproveitadas, baixando o rendimento expectavel.

Talha-blocos

Existem trés talha-blocos cuja funcdo é cortar o bloco em bandas com destino a producao de
ladrilhos. Cada talha-blocos encontra-se ligado ao exterior por portdes, de modo a permitir a
entrada direta dos blocos desde o parque de blocos (Fig. 5.17).

Figura 5.17 — Portoes de acesso de blocos aos talha-blocos.

Este equipamento suporta blocos de dimensGes maximas de 3,10 m de comprimento por 2,20
m de largura por 1,70 m de altura. Apesar das dimensdes admitidas por este equipamento, os
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blocos encaminhados para o mesmo sdo, geralmente, de menor dimensdo e pior qualidade,
dado o seu destino final.

Antes de se iniciar o corte é necessdria a colocagdo do bloco na zorra com o auxilio do pértico.
Para nivelar e evitar o movimento do bloco durante o corte sao utilizadas cunhas de madeira e

este é cimentado a zorra (Fig.5.18 e Fig. 5.19).

Figura 5.18 — Bloco preparado para o corte. Figura 5.19 —Cunhas de suporte.

Para a realizagdao do corte, o talha-blocos utiliza dois discos, um posicionado verticalmente e
outro horizontalmente, ambos equipados com segmentos diamantados que irdo produzir o
corte por abrasdo. O disco vertical pode ter dimensdes de 800, 1000, 1200 e 1600 mm, sendo
gue o disco utilizado atualmente é o de 1000 mm (Fig. 5.20) que permite o corte de bandas com
uma largura maxima de 305 mm. O disco horizontal é de tamanho uUnico e possui um diametro
de 400 mm (Fig. 5.21).

Figura 5.20 — Disco de corte horizontal. Figura 5.21 — Disco de corte vertical.

A espessura dos segmentos diamantados de ambos os discos é de 10 mm, quando novos,
diminuindo com a utilizacdo. Para a “abertura” do diamante é utilizado um bloco de cimento
produzido com areia de alto teor quartzitico (Fig. 5.22) a semelhanga do descrito anteriormente

para a monolamina.
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Figura 5.22 — Bloco de cimento.

Estes discos funcionam de forma alternada. O primeiro corte efetuado é o vertical, sendo que o
disco correspondente percorre todo o comprimento do bloco (Fig. 5.23). Posteriormente, num
movimento inverso, a maquina promove o corte horizontal com o disco de 400 mm (Fig. 5.24),
separando totalmente a banda do bloco.

- -Sentido do corte. < -Sentido de corte

Figura 5.23 — Realizag¢do do corte vertical. Figura 5.24 — Realizag¢do do corte horizontal.

Terminada esta sequéncia, a banda é retirada pelo operario e da-se novamente inicio ao
processo. Para retirar a banda em seguranca, o operario utiliza um ferro auxiliar puxando a
chapa para a sua zona de alcance, evitando que esta tombe e se danifique (Fig. 5.25 e Fig.5.26).
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Figura 5.25 — Operario sustem a banda com Figura 5.26 — Operario retira a banda.
ferro auxiliar.

Posteriormente a banda é colocada num lote derivado do mesmo bloco (Fig. 5.27). No caso de
alguma banda se partir, originando pedagos ndao aproveitdveis, estes sdao depositados num
contentor (Fig. 5.28) e transportados posteriormente para o aterro da fabrica.

Figura 5.27 — Coloca¢do da banda no lote de bandas. Figura 5.28 - Contentor de
desperdicio.

Este equipamento permite a utilizagdo de multidiscos, ndo sendo atualmente utilizada esta
fungao.

Os talha-blocos existentes sdao designados como talha-blocos de colunas, ou seja, o que produz
o0 movimento no eixo vertical é o disco e ndo a zorra. No caso de ser a zorra a deslocar-se, a sua
designacdo seria talha-blocos de mesa hidraulica.

Os trés talha-blocos existentes na fabrica possuem carateristicas especificas diferentes:
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Talha-blocos Pedrini:

Um dos talha-blocos existentes na fabrica é de marca Pedrini, sendo o mais recente e mais

utilizado. Possui um sistema de comandos digital que permite a introdugdo dos dados de corte
pretendidos (Fig. 5.29). Este sistema de comandos calcula automaticamente as distancias de
movimenta¢do, assumindo a espessura do disco.

A velocidade de corte deste equipamento, para marmore, é cerca de 17 m/h.

Figura 5.29 — Painel de controlo do talha-blocos Pedrini.

Talha-blocos Gregori:

Os outros dois talha-blocos existentes na fabrica sdo de marca Gregori, modelo Bufalo-m, sendo
mais antigos que o anterior (Fig. 5.30).

Figura 5.30 — Talha-blocos Gregori Bufalo-m.
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A velocidade média de corte é de 12 m/h, em marmore, variando consoante as carateristicas do
mesmo.

Este talha-blocos ndao permite a introdugdo integral dos dados de corte no painel de controlo,
tendo estes de ser calculados pelo operario. O posicionamento dos discos é definido pelo
operario movimentando-os para o local pretendido, através do painel de controlo (Fig. 5.31).

Figura 5.31 - Painel de controlo do talha-blocos Gregori.

Calculo do rendimento maximo por bloco

Para o célculo do aproveitamento maximo do bloco é feito o seguinte raciocinio, explicitado por
um exemplo.

Inicialmente é necessario proceder-se a medicdo do bloco. Na figura 5.32 o operario realiza esta
funcdo, de modo a efetuar os calculos do rendimento.

Figura 5.32 — Operario mede o bloco.
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Consideremos o bloco de 1,73 m x 1,05 m x 0,97 m, ou seja, com 1,762 m3 de volume
apresentado nas figuras 5.33 e 5.34.

r 4EF |

1,05 m

0,97m

Figura 5.33 - Bloco do exemplo. Figura 5.34 - Medidas do bloco do exemplo.

Embora os blocos ja se encontrem devidamente aparelhados é necessaria a realizacdo de uma
retificacdo, isto é, retirar-se uma capa superior ao bloco, de modo a que este fique plano e
nivelado. Neste caso a retificacdo corresponde a 1 cm de altura, nunca excedendo muito essa
margem para outros casos.

Em primeiro lugar é necessario ter sempre em conta o desgaste da pedra provocado pelo disco
de corte, correspondendo a 1 cm (espessura do segmento diamantado).

Para calcular o nimero maximo de bandas por piso divide-se a largura do bloco por 3, valor
relacionado com a espessura da banda (2 cm) mais a espessura do disco (1 cm). Entdo:

l 105
NBPmax = —— <=> NBPmax = —— <=> NBPmax = 35
ed+eb 142

Onde:

e NBPmax — Numero de bandas maximo por piso
e |- Largura(cm)

e ed - Espessura do diamante/desgaste (cm)

e eb— Espessura das bandas (cm)

Por piso obtém-se um aproveitamento maximo de 35 bandas.

Para o célculo do nimero de pisos, sendo que a altura do bloco corresponde a 0,97 m e que o
objetivo é cortar bandas de 30 cm de largura, temos:

" s np= —> NP = 3129
b +ed 3041

Onde:

e NP - Numero pisos
e H-—altura (cm)

137



e |b—Largura da banda (cm)
e ed - Espessura do diamante/desgaste

A altura do bloco permite trés pisos de material para bandas de 30 cm cada. Se cada piso
proporciona 35 bandas, obtém-se um total de 105 bandas no bloco. O aproveitamento maximo
do bloco encontra-se ilustrado na figura 5.35.

30 cm PISO 1
lecm
30 em PISO 2
lem
30 cm PISO 3
1
cm o t

. - Material ndo aproveitavel
D - Material aproveitavel

Figura 5.35 — Divisdao do bloco por material aproveitavel e material ndo aproveitavel.

E necessario ter em conta que este calculo é referente ao maximo aproveitamento que se pode
obter do bloco, sendo que, devido a possiveis defeitos, este valor é quase sempre reduzido,
fazendo-se posteriormente o balango das perdas de material.

No exemplo acima descrito, devido a uma fratura que atravessava o bloco na parte inferior,
apenas foi aproveitado 1 piso, ou seja 35 bandas. Das 35 bandas, uma partiu-se, perfazendo um
total de 34.

Assim sendo, como o bloco possui um volume de 1,76 m3 e apenas foram aproveitadas 34
bandas (0,353 m?3), o rendimento foi de 20 %. Estes calculos foram realizados através das
seguintes férmulas:

Volume aproveitado:
Va=cxlxex NBa<=>Va=1,73x0,30x0,02x34<=>Va=0.353m3
Onde:

e Va-Volume aproveitado (m3)
e c— Comprimento da banda (m)
e |—Llargura dabanda (m)

e e —Espessuradabanda (m)

e NBa— Numero de bandas aproveitadas
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Rendimento:

)

va 3
n=—x100<=> n = x100<=> n =20,06%

vt 1,

Onde:

e 71 —Rendimento (%)
e va —Volume aproveitado (m3)
e vt— Volume total do bloco (m3)

Madaquina de corte tipo ponte

Na fabrica existem duas maquinas de corte tipo ponte, uma de marca Gregori e outra de marca
Pedrini. A sua funcdo é o corte de chapas provenientes dos engenhos multilaminas em bandas
ou em dimensdes finais de ladrilho, podendo ainda cortar outro tipo de pecas com dimensdes
especificas. Este equipamento permite o corte de chapas sobrepostas e pecas até uma
espessura de 16 cm.

A maquina de corte tipo ponte possui uma cabeca com um disco de corte que promove cortes a
90° através da rotacdo da plataforma de apoio onde é colocada a peca a cortar. A plataforma
tem ainda a capacidade de realizar um movimento vertical através de um sistema hidraulico. O
disco de corte possui um didmetro de 620 mm (Fig. 5.36) e o segmento diamantado possui uma

espessura de 5 mm (Fig. 5.37).

Figura 5.36 - Disco de corte da maquina tipo ponte. Figura 5.37 — Segmentos diamantados do disco de corte.
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Maquina de corte tipo ponte - Gregori New Star

A maquina de corte tipo ponte Gregori (Fig. 5.38) é a mais antiga, possuindo mais opera¢des
manuais. Esta maquina destina-se essencialmente ao fornecimento das linhas de polimento de
ladrilho através do corte de chapas ou bandas.

Figura 5.38 — Maquina de corte tipo ponte Gregori - New Star.

O primeiro procedimento executado pelo operdrio é a colocagdo das chapas na plataforma de
corte com o auxilio da ponte rolante. Para isso sdo utilizados cabos de ag¢o colocados num
suporte de poleias rotativas, também este sustido por cabos de aco. O peso da carga
transportada mantém as chapas verticalizadas até chegarem a plataforma da maquina. Quando
o topo da chapa é apoiado na plataforma, através do movimento descendente dos cabos, a
chapa comeca a inclinar por gravidade devido a rotacdo das poleias que sustentam os cabos.
Este processo encontra-se ilustrado na figura 5.39.

Figura 5.39 — Processo de colocagdo de bandas na maquina de corte tipo ponte: a) transporte das chapas; b) colocacdo das
chapas na horizontal; c) posicionamento das chapas na mesa.
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Apds a colocagao das chapas na horizontal o operario orienta-as, definindo a linha de corte a
realizar (Fig. 5.40). Posteriormente fixa-as a plataforma através de ganchos de pressdo e coloca
a plataforma na altura correta para proceder a execugao do corte (Fig. 5.41).

Figura 5.40 — Medigao das chapas. Figura 5.41 - Colocagdo da plataforma na altura correta.

Para garantir que o corte é feito na linha de corte definida, o operario coloca um objeto sobre a
linha no topo oposto ao disco. Este objeto vai ser fundamental no processo de posicionamento
do disco. O equipamento possui uma mira (Fig. 5.42) na central dos comandos, por onde o
operdrio observa alinhando o disco ao objeto que colocou na superficie de corte. Para garantir
que o alinhamento estd perfeito, o operario repete o procedimento do lado do disco,
verificando se a lamina se encontra alinhada com o objeto. O posicionamento inicial do disco de
corte é feito manualmente através de uma manivela existente na central de comandos (Fig.
5.43).

—_—

e A

Figura 5.42 —Operario a alinhar o disco através da mira. Figura 5.43 — Manivela de controlo de movimento.

7

De seguida é necessario colocar manualmente a distancia transversal que o disco tera de
percorrer apos a realizagdo de cada corte, definindo assim a largura das bandas. Essa distancia é
inserida através de uma régua incorporada no equipamento (Fig. 5.45 e Fig. 5.46). O operdrio
deve ter em conta a espessura do disco, acrescentando metade da medida da mesma a
distancia de deslocamento transversal do disco.
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Figura 5.44 — Lupa de observagao do valor indicado Figura 5.45 —Régua.
pela régua.

O movimento de corte do disco é manual, sendo o operdrio a controlar o inicio e fim do corte e
a velocidade do mesmo, através da central de comandos. Apds o disco percorrer toda a
distancia longitudinal de corte (Fig. 5.46), realiza o mesmo percurso no sentido inverso, sendo
que, neste caso, como nao esta a cortar, o operdrio pode acelerar o movimento.

- - Sentido do movimento do disco.

Figura 5.46 — Processo de corte.

Quando o disco atinge a posi¢ao inicial de corte aciona-se o movimento transversal que serd
realizado até atingir a distancia colocada manualmente na régua, procedendo-se novamente a
todo o processo.

Maquina de corte tipo ponte - Pedrini

A maquina de corte tipo ponte Pedrini (Fig. 5.47) é mais recente, possuindo um painel de
controlo digital (Fig. 5.48). Este sistema permite a colocacdo das dimensdes finais pretendidas,
assumindo automaticamente a espessura do disco.
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Figura 5.47 — Maquina de corte tipo ponte Pedrini. Figura 5.48 - Painel de controlo.

Esta maquina é utilizada na realizagdao de pegas por medida, por possuir uma maior precisdao no
corte. O operario define a posi¢do inicial de corte através de um laser guia instalado no
equipamento que indica o local onde o discoird proceder ao corte (Fig. 5.49).

Figura 5.49- Realizacdo do corte segundo a linha projetada pelo laser guia.

O transporte do material até ao equipamento também é feito através de cabos de aco sustidos
pela ponte rolante.

Para a colocacdo das chapas na plataforma de corte é utilizado o processo descrito
anteriormente na maquina de corte tipo ponte Gregori, com o suporte de poleias rotativas.
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Corta topos

Existem dois corta topos na unidade fabril (Fig. 5.50 e 5.51).

Figura 5.50 — Maquina corta topos Gregori. Figura 5.51 — Maquina corta topos Breton - Tilbreton 204.

Este equipamento tem como funcao retificar os topos das bandas provenientes dos talha-blocos
ou da maquina de corte tipo ponte, antes de entrarem na linha de polimento de ladrilho,
garantindo-se assim que estas encostem umas nas outras perfeitamente, evitando-se também o
desgaste desnecessario de calces de polimento em zonas da pedra que nao serdo aproveitadas.

Para o corte, este equipamento utiliza um disco com um diametro de 300 mm, composto por
segmentos diamantados com uma espessura de 5 mm.

Multi-discos

A multi-discos Gregori (Fig. 5.52), constituida por um conjunto de discos diamantados, tem
como fungdo o corte das bandas nas dimensdes finais comercializadas pela empresa. Trata-se
de um equipamento que se localiza a jusante da sec¢ao dedicada ao polimento.

Os discos de corte possuem um didmetro de 300 mm, sendo composto por segmentos
diamantados com espessura de 5 mm.

A plataforma de corte encontra-se munida de cintas rolantes que permitem o deslocamento e
posicionamento correto da banda para a execugdo dos cortes. Estd ainda munida de um sistema
hidraulico que a levanta, para que as cintas rolantes deixem de estar em contacto com a banda,
evitando que esta se mova durante o corte (Fig. 5.53).
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Figura 5.52 — Plataforma e cabegas de corte na Figura 5.53 — Plataforma com banda e cabegas de
posigao inicial. corte na posi¢cao de corte.

Este equipamento encontra-se equipado com seis cabegas de corte. O operador da maquina
programa o numero de discos que vao cortar, consoante a dimensao dos ladrilhos desejados.

Posteriormente ao corte, os excessos sdo imediatamente retirados para lotes de
aproveitamento (Fig. 5.54) e os ndo aproveitdveis para contentores de desperdicio,
posteriormente encaminhados para a escombreira da empresa.

Figura 5.54 - Lotes de aproveitamento.

Apds retirados os excessos, o operario inicia o movimento descendente da plataforma
encaminhando o ladrilho para a zona de selecgao.
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5.1.2 - Equipamentos de acabamento

Polidora de Chapa

A polidora de chapa (Breton - Levibreton KFT) é constituida por um tapete rolante, trés cabecas
rotativas equipadas com calces diamantados e dez cabecas rotativas equipadas com calces de
polimento e brilho. Este equipamento admite chapas com dimens&es até 1,75 m de largura.

A chapa é colocada na zorra, equipada com sistema de inclinagao hidraulico, recorrendo a grua
tipo bandeira (Fig. 5.55). Apds a zorra voltar a posicdao horizontal o operario empurra a chapa
até esta chegar ao tapete rolante (Fig. 5.56). Este facto sé é possivel porque a zorra estd provida
de rolamentos que permitem a movimentacao da chapa.

Figura 5.55 — Colocagdo da chapa na zorra. Figura 5.56 — Encaminhamento da chapa para a linha.

Apods iniciar o trajeto no tapete rolante, a chapa é submetida a acdo das cabecas diamantadas
que retificam a sua espessura (Fig. 5.57). Posteriormente é dado inicio ao polimento, brilho e
limpeza da chapa nas restantes dez cabecas (Fig. 5.58), com calces selecionados de acordo com
cada tipo de material. O nimero de cabecas programada para funcionar e a sele¢cdao de calces
depende do tipo de rocha e das suas carateristicas.

Figura 5.57 — Cabegas diamantadas de retificagao de espessura. Figura 5.58 — Cabegas de polimento, brilho e limpeza.
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A sequéncia de calces (Fig. 5.59) mais utilizada, em marmore, é a seguinte:

Cabeca 1, 2 e 3 — Cabecas diamantadas de retificacdo de espessura/calibragao;
Cabeca 4 — Cabeca de desgaste para nivelara chapa com calces de grao 24;
Cabeca 5 — Cabeca de desgaste para nivelara chapa com calces de grdo 46;
Cabeca 6 — Cabeca de desgaste para nivelara chapa com calces de grao 60;
Cabeca 7 — Cabeca de polimento com calces de grao 120;

Cabeca 8 — Cabeca de polimento com calces de grao 220;

Cabeca 9 — Cabeca de polimento com calces de grao 320;

Cabeca 10 — Cabeca de polimento/brilho com calces amarelos

Cabeca 11 — Cabeca de polimento/brilho com calces amarelos

Cabeca 12 — Cabeca de polimento com/brilho calces amarelos

Cabeca 13 — Cabeca de limpeza com calces de limpeza.

amé‘r"ello‘ Ilmpez
(brilho)

120

Figura 5.59 — Calces de polimento, brilho e limpeza

Depois de polidas, as chapas passam por um jato de dgua de modo a limpar a sua superficie de
guaisquer particulas resultantes do polimento ou de possiveis fragmentos dos calces (Fig. 5.60 e
Fig. 5.61).

Figura 5.60 — Equipamento de limpeza. Figura 5.61 — Jato de agua do equipamento de limpeza.
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Finalmente, a chapa atravessa um secador de calor (Fig. 5.62) e é limpa pelo rolo de limpeza
(Fig. 5.63) chegando ao fim do ciclo da maquina de polimento. A chapa é retirada da polidora
com a grua tipo bandeira, sendo colocada junto as restantes, intercalando-se um pelicula de
pldstico entre as duas faces polidas contiguas.

Figura 5.62 — Secador de calor. Figura 5.63 — Rolo de limpeza.

Polidora de ladrilho

Existem duas polidoras de ladrilho na unidade fabril da empresa. A funcdo deste equipamento é
o acabamento final da pedra apds a serragem, executando o polimento de ladrilhos, bandas e
degraus.

A semelhanca da linha de polimento de chapa, este equipamento é composto por cabecas
giratdrias diamantadas que efetuam a retificagdo da espessura da peca e por cabegas de
polimento, brilho e limpeza que conferem a pe¢a o acabamento final. Também nesta linha de
producdo, a selecdo dos calces e do numero de cabecas rotativas que ira funcionar depende
estritamente do tipo de rocha e do acabamento pretendido.

Polidora de ladrilho Gregori

A polidora de ladrilho Gregori é composta por seis cabecas diamantadas (Fig. 5.64) e doze
cabecas de polimento (Fig. 5.65). Esta linha admite larguras até 40 cm.
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Figura 5.64 — Trés das seis cabegas diamantadas. Figura 5.65 — Cabegas de polimento.

Este equipamento destina-se essencialmente ao polimento das bandas provenientes
diretamente do talha-blocos ou da maquina de corte tipo ponte, embora também possa ser
utilizada para o polimento de ladrilho ja dimensionado. E geralmente utilizada para o polimento
de bandas porque se encontra anexada ao corta topos e ao multi-discos.

Polidora de ladrilho Figueiredo

A polidora de ladrilho Figueiredo (Fig. 5.66) é composta por duas cabegas diamantadas (Fig.
5.67) e dez cabecas de polimento. Esta linha admite larguras até 80 cm.

Figura 5.66 - Polidora Figueiredo. Figura 5.67 — Cabegas diamantadas.

Este equipamento destina-se ao polimento de degraus e ladrilhos ja dimensionados resultantes
do corte de bandas ou chapas na maquina de corte tipo ponte.
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Magquina biseladora

A maquina biseladora Montresor Lola 40 S (Fig. 5.68) permite o biselamento dos topos ou das
arestas de ladrilho, degraus e outras pecas de medidas especificas.

Figura 5.68 — Maquina biseladora.

Este equipamento encontra-se munido de mds que promovem o desgaste da pedra no local
pretendido retificando as arestas e topos, conferindo a pedra diferentes tipos de acabamentos
(Fig. 5.69).

d)

Figura 5.69 — Diferentes posicionamentos da mé da maquina biseladora: a) retificagdo da parte lateral da peca; b) bisel de
topo e aresta; c) bisel de topo; d) bisel de aresta superior; d) bisel de aresta inferior.

O bisel mais comumente realizado é o bisel de aresta superior, conferindo ao material uma
aresta suave, eliminando a aresta viva do mesmo. E utilizado em pecas de aplicacdo especifica,
como por exemplo, bancadas, colunas, etc.

Este equipamento permite ainda realizar um bisel de topo e de topo e aresta da extremidade da
peca. Este bisel é utilizado geralmente em degraus, conferindo-lhes uma zona de depressao que
causa atrito tornando-os antiderrapantes.
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Maquina de jato de areia

A maquina de jato de areia (Fig. 5.70) permite a execu¢do de um acabamento especifico nas
superficies, conferindo-lhes um padrao regular designado por areado (Fig. 5.71).

Para o funcionamento deste equipamento é necessaria areia com alto teor quartzitico, ar
comprimido e 4gua. Este equipamento é composto por um motor que promove a sucgao da
areia entrando num fluxo de ar comprimido, que lhe confere a pressao necessaria para que seja
projetada contra a pedra, provocando pequenas depressdes na mesma, conferindo-lhe uma
textura rugosa.

Figura 5.70 - Realizagdo do acabamento areado. Figura 5.71 — Aspeto final do acabamento areado.

A esta estrutura é ainda ligada uma mangueira de agua de modo a diminuir a poeira e a evitar a
projecao dos graos resultante do impacto dos mesmos na pedra.

5.1.3 - Equipamentos de carga

Pdrtico

A fabrica possui trés porticos (Fig. 5.72), cada um associado a um parque de blocos e/ou chapas.
Existe um pdrtico no parque de blocos principal, outro na seccdo de blocos destinados ao talha-

blocos e, por fim, um pdrtico no parque de blocos e chapas, com blocos destinados a producao
de chapas nos engenhos multilaminas.
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Figura 5.72 — Pérticos da unidade de transformagdo: a) portico do parque de blocos destinados aos talha-blocos; b) pértico do
parque de blocos destinados aos engenhos multiliminas; c) pértico do parque de blocos principal com blocos destinado a
venda ou sem destino definido.

As carateristicas e operacionalidade destes poérticos sao semelhantes as carateristicas do pértico
existente na pedreira Carrascal JS, ja descritas anteriormente, possuindo, dois deles, uma
capacidade de carga de 25 t e o pdrtico do parque de chapas, 20 t.

O controlo do movimento deste equipamento é executado com um comando composto por seis
botdes e uma chave de seguranca (Fig. 5.73). O comando s6 funciona com a chave de seguranca
introduzida, permitindo parar o movimento de forma rdpida em caso de acidente ou avaria.

1 Legenda:

2 1 - Subir o gancho
2 - Descer o gancho

3 3 - Movimento do motor/gancho para a direita

4 4 - Movimento do motor/gancho para a esquerda
5 - Movimento do pdrtico para a direita

5 6 - Movimento do podrtico para a esquerda

6 @8 Chave de seguranca

Figura 5.73 — Representagao das fungdes do comando da grua.

Ponte rolante
As instalacGes interiores da fabrica possuem quatro pontes rolantes, duas delas na zona de
produgdao de ladrilho e duas na zona de acabamento de chapa. Uma das pontes rolantes

existentes é de marca Mapor e as trés restantes de marca Gancho.

As pontes rolantes tém a fungdo de auxiliar no transporte de cargas suspensas por cabos de ago
possuindo cada uma delas uma capacidade de cargade 5 t.
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Este equipamento permite aceder a toda a area interna da fabrica através do seu movimento
longitudinal sobre carris (Fig. 5.75). Para o acesso transversal possui um motor que promove o
movimento da carga deslocando-se pela estrutura da ponte rolante (Fig. 5.76).

< - Movimento longitudinal da ponte rolante sobre os carris. < - Movimento transversal

do motor sobre a ponte.
Figura 5.74 — Pontes rolantes da zona de transformacdo de chapa.
Figura 5.75 —Motor e cabos.

Grua tipo bandeira

A fabrica possui duas gruas tipo bandeira (Fig. 5.76). Este equipamento encontra-se instalado
nas extremidades da linha de polimento de chapa e tem como fun¢do o auxilio na colocacdo de
chapas para polimento e na sua remogao quando polidas.

Figura 5.76 — Grua tipo bandeira posicionada a jusante da linha de polimento de chapa.

A grua tipo bandeira tem uma capacidade de carga de 1 t, possuindo apenas um movimento de
rotacdo. Estd equipada com um motor, que se movimenta pela estrutura longitudinalmente,
permitindo ainda o movimento descendente e ascendente da carga suspensa por cabos de aco.
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Os cabos utilizados neste equipamento possuem um reforco na zona que fica em contacto com
a carga, de modo a evitar que os cantos das chapas se partam e aumentar o tempo de vida Uutil
dos mesmos (Fig. 5.77).

Figura 5.77 — Cabos de aco com reforgo.

Empilhador

A fabrica possui dois empilhadores de marca Caterpillar, ambos movidos a gasodleo. Este
equipamento tem como fungao o transporte de chapas, caixotes de ladrilho e outras cargas,
utilizando para isso duas patolas ajustaveis conforme o volume a deslocar.

O empilhador V18 (Fig. 5.78) tem uma capacidade de carga maxima de 1750 kg e permite uma
elevacdo até 3,300 m. O empilhador V80E (Fig. 5.79) tem uma capacidade de carga maxima de
4000 kg e permite uma elevacao até 4,110 m.

Figura 5.78 —Empilhador Caterpillar V18. Figura 5.79 —Empilhador Caterpillar V8OE.
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Estes equipamentos também sdo utilizados para empurrar os gastalhos mais altos para o
interior dos contentores, acoplando extensores as patolas dos mesmos (Fig.5.80).

Figura 5.80 — Extensores das patolas dos empilhadores.

Trator

Para apoio a trabalhos diversos, a unidade de transformacdo possui dois tratores movidos a
gasoéleo, um de marca Ford e outro de marca Jonh Deere.

O trator de marca Ford, modelo 2600 (Fig. 5.81) possui 2501 cc e 38 cv, permitindo puxar
atrelados com uma massa até 8 t. Este equipamento tem como funcdo o transporte de
escombro, resultante das diversas operagdes de corte na fabrica, para a escombreira da fabrica.

O trator de marca Jonh Deere, modelo 3150 (Fig. 5.82) possui 5900 cc e 80 cv, permitindo puxar
atrelados com uma massa até 15 t. Este equipamento tem como fungdo o transporte das natas
resultantes da estacdo de tratamento de aguas industriais para o local apropriado.

Figura 5.81 —Trator Ford. Figura 5.82 —Trator Jonh Deere.
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Grua movel

A grua moével de marca Omar, modelo 0424 funciona a gasdleo, possui uma langa com alcance
de 4,5 m e capacidade de carga de 9 t, é um equipamento bastante versatil, quer de apoio a
gualquer operacdo de manutencdo, quer no (Fig. 5.83) transporte e acondicionamento de
chapas engastilhadas nos contentores, sendo fundamentalmente utilizada nesta operacao.

Figura 5.83 — Grua mével Omar.

Camiao

O camido (Fig. 5.84) é utilizado no transporte de blocos provenientes da pedreira da empresa e
de outras empresas para a fabrica.

O camido é de marca Volvo (FL10) e permite atrelar cargas até 38 t. O semi-reboque atrelado ao
camido tem uma capacidade maxima de 30 t e um peso bruto de 4 t. Este equipamento é
movido a gasoleo.

Figura 5.84 — Camido Volvo.
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5.1.4 Equipamentos auxiliares
Vira blocos

O vira blocos (Fig. 5.85) existente na fabrica tem como fungdo o posicionamento dos blocos na
direcdo pretendida para a realizagao de cortes.

Este vira-blocos é semelhante ao existente na pedreira Carrascal JS, ja descrito anteriormente.

Figura 5.85 — Vira blocos.

Depdsito de gasdleo

Todos os equipamentos mdveis utilizam gasdéleo para o seu funcionamento sendo fundamental
a existéncia de um depdsito deste combustivel na fabrica para o seu abastecimento. O depdsito
de gasoleo (Fig. 5.86) tem uma capacidade de 9,9 m3.

De forma a ndo contaminar o solo por derrames de combustivel, este depdsito encontra-se
dentro de uma bacia de retengao devidamente impermeabilizada.

Figura 5.86 — Deposito de gasdleo.
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5.1.5-Resumo dos equipamentos

Na tabela 5.1, encontra-se uma sintese dos equipamentos anteriormente descritos.

Tabela 5.1 — Equipamentos da fabrica.

Tipo

CORTE

ACABAMENTOS

CARGA

AUXILIARES

Quantidade

EQUIPAMENTOS
Marca - Modelo

A 1 Pedrini Corte e redimensionamento do
2 Monoldamina
1 Mapa bloco
2 En.gtAenh.o Mapor Corte do bloco em Chapas
Multilaminas
1 Pedrini
3 Talha-blocos . Corte do bloco em bandas
2 Gregori
Maquina de 1 Gregori - New Star Corte de. chapas em
2 . .. bandas/ladrilho e pegas por
corte tipo-ponte 1 Pedrini .
medida
) Corta 1 Gregori Corte de extremidades de bandas e
orta topos 1 Breton — Tilbreton 204 ladrilhos
Cort i 0
1 Corta bandas Gregori orte de bandas 'em dimensdes de
ladrilho
Polid d . . .
1 olidora de Gregori - Levibreton KFT Polimento de Chapas
chapa
Polidora de 1 Antdnio Figueiredo . .
2 . . Polimento de Ladrilho
ladrilho 1 Gregori - Breton
1 MaqU|na Montresor - Lola 40 S Fazer biséis
biseladora
Maaui -
1 aquina d.ejato s/inf Realizar o acabamento areado
de areia
L. Movimentac¢do de blocos/chapa
3 Pértico Mapor
nos parques de blocos
a Ponte Rolante 3 Mapor Movi rtnent:i\gao dolma.terlal no
1 Gancho interior da fabrica.
2 Grua tl.pO Gregori - Levibreton Mowmentag?o das chapas nalinha
bandeira de polimento de chapa
. 1 Caterpillar V18 .
2 Empilhador 1 Caterpillar VSOE Transporte de material pesado
Transporte de escombro e nata
2 Trator John Deere Ford proveniente do tratamento de
aguas
1 Grua movel Omar Transporte de material pesado
2 Camido Volvo FL10 Transporte de blocos e chapa
1 Vira-blocos Mapor Virar os blocos
Depésito de Armazenar e abastecer a
1 heh

combustivel

maquinaria da fabrica
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5.2- Ciclo de trabalhos da unidade de transformagao

O material que alimenta a fdbrica da Placido José Simdes, S.A. chega em forma de blocos,
transportados pelo camido da empresa. Esses blocos sdo provenientes da pedreira da empresa
(Carrascal-JS) e de compra, oriundos de pedreiras de todo o pais.

Antes de seguir para uma linha de producdo, cada bloco é cuidadosamente observado e
analisado, de modo a garantir o seu melhor aproveitamento e o trajeto mais apropriado.

Existem trés destinos genéricos para cada bloco:

1- A venda em bloco;
2- Producdo de Chapa;
3- Produgdo de Ladrilho.

O destino de cada bloco é tracado primeiramente pelas encomendas momentaneas e pela sua
qualidade.

5.2.1- Ciclos de producao

Na fabrica existem dois ciclos gerais de produgao: ciclo de produgdo de chapa e ciclo de
producdo de ladrilho.

Para proporcionar o devido acabamento sdo utilizadas uma linha de polimento de chapas e duas
linhas de polimento de ladrilho.

Existem equipamentos comuns aos diferentes ciclos de producdo, sendo estes, os
equipamentos de corte utilizados.

5.2.1.1- Ciclode produgao de chapa
O ciclo de producdo de chapa consiste no percurso efetuado pelo bloco até ao produto final, a

chapa. No fluxograma 5.1 estdo identificados todas as etapas que o bloco pode atravessar,
evidenciando, a verde, as etapas de passagem obrigatdria e a azul as etapas ndo obrigatdrias.
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BLOCO

Parque de blocos

Monolamina o
b Engenho multilaminas

Parque de chapas
Polidora de chapa

CHAPA

Fluxograma 5.1 - Etapas do ciclo de produgdao de chapa.

Os blocos chegam a fabrica e sdo depositados no parque de blocos. Geralmente estes
apresentam-se devidamente esquadrejados, embora, por vezes tenham de ser
redimensionados, sendo esta decisdao condicionada pelo seu destino ou devido a possiveis
defeitos estruturais, como fraturas, excesso de vergada, heterogeneidade cromatica, etc.

Uma vez selecionado o bloco para a producdo de chapa, este é devidamente inspecionado e, no
caso da existéncia de defeitos ou de comprimentos excessivos é reencaminhado para a
monoldmina. Na monoldmina o bloco é redimensionado sendo-lhe retirados possiveis defeitos
gue ndo entrem totalmente no bloco, ou seja, defeitos possiveis de suprimir cortando a area
afetada. A passagem do bloco pela monolamina ndo é obrigatdria, sendo na maioria dos casos,
reencaminhado diretamente para o engenho multilaminas.

Antes de iniciar o corte do bloco em chapas é feita uma nova inspe¢ao mais pormenorizada para
verificar a existéncia de fraturas naturais ou “partidos” originados que comprometam o corte.
Geralmente, caso o bloco passe na fase de corte da monolamina, estas fraturas ja se encontram
marcadas pelo operdrio responsdvel pela fase anterior. No caso da existéncia de partidos ou
fraturas que possam condicionar a execu¢dao do corte, podendo partir e encravar o engenho,
mas nao condicionem a qualidade comercial, é colado um ladrilho no local da fratura ou partido
(Fig. 5.87). Este procedimento evita que as chapas se partam durante a serragem, sendo
realizado apenas na face inicial de corte e nos topos do bloco, devido a fric¢ao exercida na
entrada das laminas na pedra no inicio da operacdo, podendo partir as arestas das futuras
chapas. Apds o inicio do corte e com as laminas ja no interior do bloco, a prépria pedra sustem e
“encaminha” a lamina, evitando movimentos irregulares da mesma e proporcionando uma
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estabilidade para o aumento da velocidade de corte. Apds tomadas todas as medidas de
precaucdo, o bloco é cortado em chapas, no engenho multilaminas.

Figura 5.87 - Chapas serradas e pormenor de ladrilho colado no local do partido.

Retiradas as chapas do engenho multilaminas, estas passam novamente por uma inspe¢ao
cuidada, onde se determina se é necessario resina-las ou cola-las, devido aos defeitos
anteriormente explicitados. Caso isto se verifique, sdo deitadas sobre ripas de madeira e
resinadas manualmente (Fig. 5.88), antes de serem encaminhadas para a polidora de chapa.
Este processo é demoroso pois a total secagem da resina é essencial para que a chapa possa
ingressar na linha de polimento, garantindo um resultado final livre de imperfeicdes e de
possiveis quebras.

Figura 5.88 — Resinagem de chapas.
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Na polidora de chapa, as chapas sdo polidas, amaciadas ou bujardadas, consoante a finalidade.
Para esse efeito é necessdrio a correta selecao de calces.

Apds polida, caso seja necessdrio, a chapa é aquecida com a ajuda de um magarico (Fig. 5.89) e
encerada em locais especificos de modo a proporcionar um acabamento perfeito, livre de

sombras ou manchas opacas (Fig. 5.90).

Figura 5.89 — Magarico. Figura 5.90 — Colocacdo de cera.

Finalmente, as chapas sdo dispostas umas encostadas as outras, sendo colocada uma pelicula de
pldstico entre duas faces polidas contiguas para que estas ndo se risquem durante o transporte.
As chapas sdao acondicionadas em gastalhos de madeira feitos a medida para cada conjunto de
chapas (Fig. 5.91). Este modo de acondicionamento proporciona um correto expedimento por
camido, evitando que as chapas se movam durante o percurso da viagem.

Figura 5.91 — Gastalhos de madeira com chapas, prontas para expedigao.
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O fluxograma 5.2 representa uma sintese do ciclo de producdo de chapa desde o bloco até ao
produto final devidamente acondicionado.

BLOCO

Retificar?

Monoldmina Engenho multildminas

Resinar?

Deitarchapas Linhade polimento de chapa
para resinagem

Engastilhar

Fluxograma 5.2 — Ciclo de produgdo de chapa

5.2.1.2- Ciclode produgao de ladrilho

O ciclo de producdo de ladrilho consiste no percurso efetuado pelo bloco até ao produto final, o
ladrilho. Neste percurso existem diversas etapas atravessadas pelo bloco que podem variar
consoante o produto final pretendido.

O fluxograma 5.3 representa uma sintese do ciclo de produgdo de ladrilho desde o bloco ao
produto final.
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Retificar?

L

monolamina

largura =30 cm largura<30 cm

Engenho
multildminas Talha-Blocos

i Linha de polimento 1
Maguinade — (até 30 cm de largura)

corte tipo ponte

Linha de polimento 2

—

(até& 80 cm de largura)

Fluxograma 5.3 — Ciclo de produgdo de ladrilho.

Para a producdo de ladrilho sdo utilizados blocos de menores dimensdes, sendo geralmente
aqueles que ndo servem para o aproveitamento em chapa. A primeira etapa do ciclo de
producdo de ladrilho é a inspecdo do bloco de modo a identificar se é necessario o
aparelhamento do mesmo e, ainda, se este possui fraturas que poderdo condicionar o seu corte.
Caso seja necessario o aparelhamento, e em conformidade com o fluxograma 5.3, o bloco é
encaminhado para a monolamina.

Apds o redimensionamento e inspecao do bloco é definido qual o destino final do mesmo.

Caso o produto final seja um ladrilho com largura superior a 30 cm o bloco é encaminhado
obrigatoriamente para o engenho multilaminas, pois o talha-blocos ndo permite o corte de
bandas com largura superior a essa dimensao.

Caso o produto final seja um ladrilho com largura inferior ou igual a 30 cm este pode ser cortado
no engenho multildaminas em chapa ou no talha-blocos em bandas. O material cortado em
chapa, é obrigatoriamente encaminhado para a maquina de corte tipo ponte, para ser cortado
em bandas, podendo ser ou ndo transformado nas dimensdes usuais de ladrilho neste
equipamento. O material cortado no talha-blocos pode passar pela maquina de corte tipo
ponte, de modo a cortar as bandas em medidas standard de ladrilho e ir diretamente para a
polidora 1 (Gregori).
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O material cortado em bandas apenas pode ingressar na polidora 1 (Gregori), o material cortado
nas medidas usuais de ladrilho inferior ou igual a 30 cm pode ingressar em ambas as polidoras,
embora, normalmente seja destinado a polidora 2 (Figueiredo), o material de largura superior a
30 cm apenas pode ingressar na polidora 2 (Figueiredo).

Este procedimento encontra-se explicitado no fluxograma 5.4.

bandas Ladrilho de Ladrilho de
largura <30 cm largura =30 cm largura >30 cm

Polidora 1 Polidora 2
(Gregori) (Figueiredo)

Fluxograma 5.4 — Destino do ladrilho ou banda consoante as suas carateristicas.

Nas maquinas de polimento é possivel realizar diferentes acabamentos, sendo eles: polido,
amaciado, bujardado e envelhecido. Para a realizagao destes acabamentos sdo utilizados
diferentes calces colocados nas cabecas de polimento da polidora (Fig. 5.92). As cabecas
diamantadas apenas sdo utilizadas para o material polido.

Figura 5.92 — Cabegas de polimento da polidora de ladrilho.

Apos realizar todo o percurso, o material é acondicionado em caixotes de madeira colocando
uma pelicula de plastico entre duas faces trabalhadas de modo a evitar que estas se danifiguem
durante o transporte (Fig. 5.93). E ainda colocado esferovite nos contactos entre a pedra e o
caixote.
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Figura 5.93 — Zona de seleg¢do do ladrilho por caixote.

A selecdo do material a colocar nos diferentes caixotes é efetuada tendo em conta a tonalidade
e a vergada do ladrilho ou degrau. A executar esta tarefa estdo duas selecionadoras que
analisam, cuidadosamente o tom da pedra colocando-a no respetivo caixote, evitando assim
misturas de diferentes tipos e tonalidades de pedra.

Colocado o material nos caixotes, estes sdo fechados com o auxilio de uma pistola pneumatica
de pregos, sendo colocada fita metadlica a sua volta. Deste modo é garantido o
acondicionamento eficaz do material durante o transporte, sendo este feito em contentores
que suportam até 30 caixotes, transportados posteriormente por camides.

5.2.2 — Acabamentos

Apesar da empresa possuir tecnologia que possibilita a oferta de uma infinidade de produtos e
acabamentos, atualmente a fdbrica executa essencialmente cinco tipos de acabamentos por
serem os mais procurados pelo mercado.

e Polido — E 0 acabamento mais comum realizado em rochas ornamentais e visa dar a peca
um aspeto plano com um brilho espelhado (Fig. 5.94). E realizado nas linhas de
polimento. Os calces utilizados para a realizacdo deste tipo de acabamento sdo calces de
grao mais grosseiro (ex: 120, 220 e 320) prosseguidos de calces de grao mais fino (ex:
amarelos e limpeza).
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Figura 5.94 — Chapa de marmore polida.

Amaciado — Este tipo de acabamento é realizado nas linhas de polimento, porém o seu
trajeto é interrompido a meio, conferindo a pedra meio brilho e um aspeto pouco
espelhado. Assim, o tratamento a que a pedra é sujeita fica-se pelos calces de grao mais
grosseiro (ex: 120, 220 e 320).

Envelhecido — O acabamento envelhecido (Fig. 5.95) também ¢é realizado na linha de
polimento, conferindo a pedra um especto rustico, com uma superficie antiderrapante
gue, ndo sendo lisa, continua a ser adequada a pavimentacdo. Este acabamento confere
a pedra uma superficie semi-rugosa, porém mais suave que o bujardado e o areado. Para
realizacdo deste tipo de acabamento sdo utilizados calces especificos.

Figura 5.95 — Acabamento envelhecido em calcario de grao fino.

Bujardado - O acabamento bujardado (Fig. 5.96) é realizado nas linhas de polimento e
confere a pedra uma superficie irregular esbatendo a tonalidade da pedra trabalhada.

Este tipo de acabamento é antiderrapante sendo especialmente adequado para
pavimentos e revestimentos exteriores.
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Figura 5.96 - Acabamento bujardado.

Os calces utilizados possuem um rolamento abrasivo que promove o acabamento
através do batimento percussivo na pedra (Fig. 5.97).

Nl

Figura 5.97 — Calces de bujardado fino.

Areado — O acabamento areado (Fig. 5.98) é feito com recurso a maquina de jato de
areia e confere a pedra uma superficie antiderrapante. Embora também dé a pedra um

acabamento irregular, € mais suave que o acabamento bujardado possuindo socalcos
mais superficiais.

Figura 5.98 - Acabamento areado.
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Na fabrica sdo ainda comercializados outros tipos de acabamentos (Fig

atualmente, sendo eles:

e Wave - Acabamento ondulado regular e irregular.
e Bambu - Acabamento riscado irregular.
e Riscado - Acabamento riscado perfeito.
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Figura 5.99 — Acabamento wave (a), bambu (b) e riscado (c), realizados em dois tipos de calcario.

5.3 - Secgdes anexas

Para além das secgOes destinadas a producdo, a fabrica possui ainda outras sec¢des importantes

ao funcionamento de todos os trabalhos, sendo elas:

e Carpintaria — Local onde sdo dimensionadas as madeiras de encaixotamento e

acondicionamento de gastalhos nos camides.

e Seccdo de cantaria — E neste local que sdo realizados os acabamentos de precisdo de

pecas especificas.

e Oficina — Com um tipo de industria que implica uma diversidade muito grande de

equipamentos que diariamente sdo sujeitos a ambientes de trabalho muito agressivos, a

manutencao e reparagdo de avarias é uma constante, fazendo parte do quotidiano dos
trabalhos da empresa. Por este facto, a fdbrica possui uma oficina de mecanica,

eletricidade e serralharia, onde trabalham um mecéanico e um eletricista.

e Armazém — Local onde sdo guardados todos os equipamentos de trabalho referentes a
pedreira e fabrica. Neste local, os trabalhadores podem encontrar tudo o que é
necessario ao quotidiano dos trabalhos, desde equipamentos elétricos a serralharia,

passando por equipamentos de seguranga, filtros para maquinas, pegas, calces, etc..
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e Escritério — E também na fabrica que se encontra o escritério da empresa, sendo neste
local que se situa a administracdo e o centro de toda a atividade da empresa. Também
aqui se procede a recec¢ao de clientes e visitantes, sendo o local onde se trata de toda a
burocracia, estatistica e projecdo de toda a atividade referente aos processos de
exploracao, transformacao e comercializagcdo da rocha ornamental.

5.4 - Tratamento de aguas industriais

Todo o circuito fabril necessita de grandes quantidades de dgua que, ao serem utilizadas nas
linhas de produgdo passam a incorporar carga sélida, resultante do desgaste das pedras que
estdo a ser transformadas. Estas aguas industriais tém de ser tratadas com vista ao seu
aproveitamento entrando de novo no circuito fabril. Assim, o processo de tratamento de aguas
industriais da fabrica de transformacao exige a utilizacdo de equipamentos apropriados, cada
um deles com fungdes distintas, e que em conjunto constituem a estacdao de tratamento das
aguas industriais. A figura 5.100 representa esquematicamente o ciclo de tratamento de aguas e
com os seus respetivos elementos.

(5)
(6) R
N | /
) ( \ I.i;‘:‘: §
0| B | )
2 2 IS =
o J |
M2)
a) b)
a) Depdsito de aguas industriais; - Agua limpa;
b) Depédsito de aguas limpas; - Agua com floculante;
c) Depdsito de floculante; = Agua residual;

d) Depurador (existem dois na fabrica); -> Almofadas de nata.
e) Filtro-prensa;
f) Trator/atrelado.

Figura 5.100 - Ciclo de tratamento de aguas industriais com equipamentos utilizados e representacio de fluxos.

Todas as aguas provenientes das varias zonas da fabrica sdo encaminhadas por valas de cimento
até ao depdsito de adguas industriais (Fig. 5.100 a) e Fig 5.101).
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Figura 5.101 — Depésito de dguas industriais.

A agitacdo resultante da constante entrada de dagua neste depdsito ndo permite a precipitacao
de material sélido. Assim, a dgua industrial é bombeada diretamente para dois depuradores

(Fig. 5.102), sendo introduzida pelo topo destas estruturas através de tubos de 5“ (Fig. 5.100 —
(1)).

Figura 5.102 — Depuradores.

Juntamente com a agua industrial bombeada para o interior dos depuradores, é introduzido no
circuito um fluxo de agua limpa com floculante (Fig. 5.100 — (3)). Esta agua é bombeada

diretamente do depdsito de dguas limpas para o depdsito de adi¢ao de floculante e introduzida
no processo de decantagao por meio de tubagens de 3,5 “(Fig. 5.100 —(2)).
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No interior dos depuradores, a dgua industrial sofre uma decantacdo por precipitacdo das
particulas solidas que se depositam no fundo afunilado, saindo pelo “underflow”, sendo
posteriormente bombeadas para o filtro prensa (Fig. 5.100 — (4)). A agua limpa superficial sai
pelo “overflow”, constituido por um tubo instalado na parte superior lateral do depurador,
sendo encaminhada por gravidade para o depdsito de dgua limpa (Fig. 5.100 — (5)). Todo o
processo de tratamento é semelhante nos dois depuradores existentes.

No filtro prensa (Fig. 5.103), a carga sélida, resultante da serragem e polimento do marmore,
denominada “nata”, é sujeita a uma compressdao no meio de bandas permeaveis, onde lhe é
retirada uma percentagem significativa de dgua, mantendo as particulas sdlidas prensadas entre
os filtros, formando “almofadas”. O ciclo de prensagem termina quando se extrai a maxima
quantidade de dgua e as prensas abrem, libertando as “almofadas de nata” pela parte inferior
da estrutura, caindo diretamente no atrelado do trator Jonh Deere (Fig. 5.100 — (6)). As “natas”
sdo posteriormente encaminhas para o aterro de retencgdo da fabrica.

Figura 5.103 - Filtro prensa e atrelado para rece¢ao das “natas”.

Deste processo resulta ainda a dgua extraida, que, embora livre de particulas, é encaminhada
para o depdsito de dguas industriais, reingressando no processo (Fig. 5.100 — (7)). Assim, a agua
limpa resultante deste processo ird ser reintroduzida no ciclo de trabalhos fabris e balnearios,
permitindo deste modo a sua reutilizacdo. Embora seja considerada uma agua limpa, esta,
porém, ainda possui uma pequena percentagem de carga sélida, tornando-a imprépria para
consumo humano.
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5.5 - Outras tarefas desenvolvidas na unidade de transformagao

Durante o estagio na unidade de transformacao a estagiaria acompanhou e desenvolveu varias
tarefas relacionadas com o quotidiano dos trabalhos, entre elas:

e Armazém

O papel da estagiaria no armazém esteve relacionado com a requisicao de equipamentos em
falta, organizacao e introducdo dos mesmos na base de dados referentes aos stocks.

Para controlo de entradas e saidas de material do armazém, todos os movimentos sdo
registados numa base de dados monitorizada por um servidor. O servidor utilizado pela
empresa é o SIG (Sistema Integrado de Gestdo) que permite a criacdo de codigos especificos
para cada artigo de modo a garantir a gestdo dos stocks conjugando-os com outros dados
econémicos da empresa.

Neste sistema é introduzido o cddigo do equipamento (ex: 05.01.005 - BOTA B/ACO), a
operacdo realizada (compra/saida) e os custos associados as mesmas.

As entradas de equipamentos sao introduzidas no sistema através dos dados das faturas e as
saidas sdointroduzidas a medida que estes sdo necessarios.

e Inventario de blocos e ladrilho

Durante o estdgio a estagiaria realizou o inventario de todos os blocos da fabrica e pedreira
e ainda de todos os ladrilhos existentes (Anexo I).

Esta tarefa teve como objetivo a atualizagdo das bases de dados da empresa de modo a
garantir o correto controlo de produgao.

Apds a atualizacdo de todo o stock de material existente na fabrica e pedreira a estagiaria
ficou responsavel pelo controlo da produgdo de ladrilho.

e Trabalhosde escritorio
No escritério, a estagidria auxiliou em tarefas referentes ao setor econémico.

Entre outras tarefas, a estagiaria ficou responsavel pela introducdo de dados na base de
dados, referentes as folhas de producdo elaboradas pelos operarios nas varias fases de
transformacao. Esta tarefa tem como objetivo quantificar os custos inerentes as varias fases
de transformacado, o rendimento e o fluxo de producao.
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e Preparagdo de Amostras

Durante o estdgio foi realizada a sele¢do e preparagdo de amostras para enviar a clientes e
destinadas a representacao da empresa em feiras de todo o mundo.

Sendo que a maioria dos clientes sdo estrangeiros, ndo podendo deslocar-se a empresa, esta
adotou a metodologia de enviar pequenas caixas de amostras, com pecas de 10 cm?2. As
amostras enviadas sdao selecionadas cuidadosamente para cada cliente e mercado
correspondente de modo a garantir a satisfacdo do cliente. A cada lote de amostragem ¢é
ainda adicionado o catalogo da empresa.

o Sele¢ao de material

Verificacdo do material em bloco e selecdo do seu destino foi também uma das tarefas
acompanhadas pela estagiaria.

Esta tarefa foi desempenhada acompanhada, na maioria das vezes, pelo administrador da
empresa, por ser uma opera¢do que envolve vdrios fatores e de modo a transmitir a
estagiaria todos os aspetos fundamentais na selecdao do material para cada destino.

e Fotos

A maioria dos clientes da empresa sdo clientes habituais que fazem a sua compra, muitas
das vezes, sem ver o material pessoalmente, referindo apenas o tipo de material

pretendido.

Para isso é necessario verificar qual o material em existéncia e aquele que pode encaixar na
descrigcdo do cliente, sendo posteriormente tiradas fotos e enviadas ao cliente devidamente
identificadas com as medidas e tipo de material (sendo ainda enviadas as fichas técnicas do
material, quando solicitadas).

e Visitas a pedreira

Outra das tarefas da estagiaria foi o acompanhamento dos trabalhos de pedreira através de
visitas esporadicas a mesma. Deste modo foi possivel controlar o fluxo de material extraido
e o seu tipo, criando um elo de ligacdo entre a pedreira e a fabrica da empresa.

Durante as visitas foi ainda possivel acompanhar os avangos dos trabalhos na nova frente de
exploracao prospetada e descrita anteriormente.
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CAPITULO 6

MARCACAO CE



CAPiTULO 6 — MARCACAO CE

A pedra como elemento ornamental é apreciada em todo o Mundo, sendo aplicada em varios
contextos de obra e conferindo a esta um valor acrescentado quer do ponto de vista estético,
guer do ponto de vista técnico, reforcando a de qualidade de construcao.

Cada vez mais é exigido o controlo de qualidade destes produtos, possibilitando assim, um
perfeito conhecimento das suas carateristicas, aspeto fundamental para garantir a sua correta
aplicacdo. Este controlo deve ser exercido desde a extragdo, passando por todo o processo de
transformacdo e em especial durante a sua aplicagao.

O controlo do produto final deve ser adaptado ao tipo de material e a futura aplicac¢ao.

De modo a garantir a qualidade dos diversos produtos surgiu a marcagao CE que, embora nao
constitua uma certificacdo, visa dar conhecimento ao cliente que todos os produtos fabricados
sao sujeitos a um controlo rigoroso de qualidade.

No presente capitulo define-se o procedimento de controlo do produto relativo a ladrilhos
modulares definidos como: “elementos planos de pedra natural com dimensbées retangulares ou
quadradas estandardizadas (<610 mm), possuindo normalmente espessuras < 12 mm aplicados
em pavimentos interiores e exteriores.” — EN 12057, 2006.

O controlo efetuado na fabrica divide-se nos seguintes estagios:
e Ensaios de tipo inicial —visam o estudo das carateristicas técnicas do produto;

e Controlo dos trabalhos na fabrica — visa o controlo do material nas diversas etapas de
serragem e acabamento do produto tendo em conta os processos e utensilios utilizados,
passando ainda pela manutencdo da maquinaria;

e Ensaios de controlo de qualidade —ensaios de controlo visual e dimensional;
e Controlo da producdo — visa controlar o fluxo de material que entra e sai da fabrica.

A tarefa da estagidria neste processo foi aplicar as normas de qualidade em todos os ladrilhos
de diversas dimensdes, de acordo com a Norma EN 12057, 2006 — Produtos de Pedra Natural
(Ladrilhos modulares - Requisitos), tendo ainda como fun¢do desenvolver uma metodologia
pratica de controlo de producdao e marcacdo do ladrilho criando um elo de ligagdo entre a
producdo na fabrica e os servigos comerciais.

6.1 - Ensaios de tipo inicial

A empresa comercializa diversos tipos de rocha, contudo a realizacdo de ensaios tipo inicial
apenas é feita no material proveniente das pedreiras préprias. Toda a pedra adquirida pela
empresa para posterior transformacao nas suas instalacdes deverd ser acompanhada por ficha
técnica facultada pelo fornecedor. Os tipos de marmore provenientes das pedreiras da empresa
e que se destinam a producao de ladrilho sdo essencialmente o Rosa Borba e o Estremoz Creme.
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A tabela 6.1 apresenta as carateristicas técnicas estudadas através dos diferentes ensaios de

descricdo petrografica e fisico-mecanica, tendo como base os métodos descritos nas respetivas

normas.

Tabela 6.1 — Carateristicas técnicas do material.

Normas de EN 1469:2004 — Produtos em pedra natural —Placas para revestimentos de paredes.
referéncia EN 12057:2004 — Produtos em pedra natural —Ladrilho modular.
utilizadas: EN 12058:2004 — Produtos em pedra natural —Placas parapavimentos edegraus.
Carateristicas avaliadas Rosa Borba Estremoz Creme Metod? de
Ensaio
Descrigdo petrografica Mdrmore calcitico Mdrmore calcitico EN 12407
V.M. =12,9 MPa V.M. =16,1 MPa
Resisténcia a flexdosob carga V.M.E. =9,3 MPa V.M.E. =13,5 MPa NP EN 12372
centrada
D.P.=19 D.P.=1,3
Resisténcia 3 flexs b V.M. =15,2 MPa V.M. =14,2 MPa
es'ts Z”C'a"’,‘ exaoso c"’:rg/a V.ME. - 14,0 MPa V.ME. =11,6 MPa EN 12371
centradaapos o ensalogelo D.P.=0,6 DP.-14 NP EN 12372
degelo ’ ’
N2 de Ciclos =48 N2 de Ciclos =56
V.M. =2 300N
Resisténcia as ancoragens DND V.M.E. =1435N EN 13364
D.P. = 655
Determinag¢do da absorgdo dedgua
N ~ - V.M. =0,1% V.M. =0,1% EN 13755
a pressao atmosférica normal
Determinagdo d [ami
elerminacao damassavolumiea | y m. =2 710 kg/m? V.M. =2 710 kg/m? EN 1936
aparente
Determinac¢do da porosidadeaberta | V.M. =0,2 % V.M. =0,2% EN 1936
Comportamento ao fogo Al Al EN 13501-1
Absor¢do de agua por capilaridade DND DND NP EN 1925
Variagdoda massa(V.M.) | Variagdoda massa(V.M.)
A . = 0,02% =-0,01%
Resisténcia ao envelhecimento por — - — -
o Variagdo do médulo de Variagdodo médulode EN 14066
choque térmico . A . A
elasticidadedindamico elasticidadedindamico
(V.M.) =21,5% (V.M.) =29,7 %
V.M = 85 MPa
Resisténcia a compressdo DND V.M.E. =72 MPa EN 1926
D.P.=7
V.M =90 MPA
Resisténcia a compressdao apods DND V.M.E. =66 MPa EN 1926
ensaiode gelo / degelo D.P. =13
N. Ciclos =56
Permeabilidadeaovapor DND DND EN 12524
Resisténcia ao desgastepor abrasdo V.M. = 24,5 mm VM. = 21’,5 mm EN 14157
T. A. = Serrado T. A. = Polido
CondigGes secas CondigGes secas
V.M. =76 USRV V.M. =32 SRV
Resisténcia ao escorregamento CondigGes humidas CondigGes humidas EN 14231
V.M. = 66USRV V.M. =3 SRV
T. A. = Serrado T. A. = Polido

Notas:
V.M. -Valor médio

T.A. -Tipo deacbamento
DND - Desempenho ndo determinado
Al —Na&o combustivel

V.M.E. - Valor minimo esperado
D.P.- Desviopadrdo
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E necessario ter em conta que tratando-se de um produto de origem natural, podem ocorrer
variacOes de tonalidade no mesmo tipo de rocha, embora as diferengcas nas carateristicas
apresentadas na tabela 6.1 ndo sejam consideravelmente afetadas.

A ficha técnica do produto é remetida ao cliente antes da entrega do material e sempre que
este a solicitar.

6.2 - Controlo dos trabalhos na fabrica

Em todas as etapas de transformacdo existentes na fabrica existe um controlo da produgdo
através de impressos especificos para cada estdgio. As folhas de controlo de produgdo de toda a
fabrica encontram-se expostas nos anexos V, VI, VII, Vil e IX.

No respeitante a producdo de ladrilho, os funcionarios preenchem dois impressos distintos, um
relativo aos abrasivos utilizados e outro relativo a produgdo (anexo VI).

No impresso relativo a produgdao de ladrilho, o funcionario deve indicar o nimero do bloco
correspondente ao material em polimento, o nimero de pecas polidas e as medidas de destino.
Através destas carateristicas a estagidria quantifica os m? polidos, calculando o rendimento
através das perdas de material entre o bloco, a serragem e o polimento.

6.3 - Controlo de qualidade do ladrilho

Os parametros avaliados no controlo dimensional sdo: o comprimento, a largura, a espessura, a
planeza, a esquadria das faces vistas e a esquadria dos topos.

e Comprimento e largura—IT.01;

e Espessura—IT.02;

e Planeza —IT.03;

e Esquadria das faces vistas e dos topos — IT.04;

e Localizacdo de orificios de ancoragens (s6 se aplica nas placas para revestimentos de
parede) — IT.05;

e Aspeto visual.

Para garantir a qualidade do material é feito um controlo visual e dimensional diario de varias

pecas de lotes distintos em produgdo, tendo como guia de frequéncia a tabela 6.2, sendo
executadas, no minimo, quatro medic¢des diarias.
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Tabela 6.2- Frequéncia de controlo dimensional de ladrilho (PL 03.01)

Verificagdo/ Normade I
Local " - ) i de trabalho | FrequénciaMinima | Observagdes/ Critérios de Aceitagdo
Inspegdo/ Ensaio Referéncia 2
/ Métodos
Comprimentoe Em caso de ndo conformidade
largura IT.01 procedese a medigdo de 3 pegas no
pardmetro ndo conforme. Abre-se
Espessura 1T.02 um PAM (Pedido de Agdo de
Melhori ista- bl
: 2 pecas /dia ou 2 pecas elhoria) e regista-se o prol e-.ma
Esquadria das faces . detetado. Se o problema persiste
i IT.04 noinicio de cada obra . s
Produto vistas e dos topos procedese a verificagdo do lote,
EN 13373 ousempre que o B R
acabado . . regulagdo do equipamento e voltam
Planeza IT.03 equipamento seja ) N
K . a medirse 3 pegas. As pegas sdo
intervencionado. . . .
retificadas, caso seja possivel. Caso
Orificios (quando ndo sejaj possivel a re~t|ﬁca9ao, as
. IT.05 pecas ndo conformes sio desviadas
aplicavel) ) - ~
para outro tipo de utilizagdo ou sdo
rejeitada eidentificadas como tal.
Produto
EN1469 As pegas ndo conforme sdo desviadas
acabado/pr . ) | o
. Inspeg¢do visual EN12057 Visual Todas as pecas. para outro tipo de utilimagdo ou
odugdoem .
rejeitadas.
curso EN12058 ]

Os equipamentos utilizados para o controlo dimensional dos produtos sdo os seguintes (Fig.

6.1):

e Paquimetros (600 e 150 mm) com precisdo 0,05 mm;

e Régua metalica flexivel / fita métrica, com pelo menos 1000 mm, com precisdo 0,5 mm;

e Régua metdlica de seccdo retangular;

e Conjunto de calcos finos (palpa folgas), com precisdo 0,05 mm;

e Esquadro de bracos com comprimento = 100 mm;

Figura 6.1 — a) Paquimetro 600 mm; b) Paquimetro 600 e 150 mm; c) Esquadro de bragos com comprimento 2 100 mm:; d)

Conjunto de calgos finos; e) Fita métrica; f) Régua metalica de secgdo retangular.
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O controlo visual e dimensional é registado na ficha de controlo dimensional Modelo 03.01,
apresentada na figura 6.2.

g Piacido José Simds FICHA DE CONTROLO DIMENSIONAL
Controle de ObrafLote N.°? Dimensdo x x {mm}
Parametros a Verificar Resultados ;onfonne
Sim Nao
Comprimenta (mm) 1 2. 3
Largura (mm) 1. 2. 3.
1. 2. 3.
Espessura
4, 5. B.
(mm}
7. 8.
1. 2. 3.
Planeza
g B B
(mm}
7. g.
- o [T Z. P
Esquadns das faces visas
(mm} @
1 2. 3
Esquadria dos topos | 4 E. B.
(mm) 7. 8. 9.
10 7. 12
Confrolo Visual
Responsavel Data / /

Figura 6.2 — Ficha de controlo dimensional de ladrilho (Modelo 03.01).

A margem de erro aceitavel nas diversas medi¢des de ladrilho modular encontra-se descrita na
tabela 6.3, referente a norma 12057 — Ladrilhos modulares.

Tabela 6.3 - Margem de erro para ladrilho modular.

Comprimento Nao calibrados Calibrados

Largura *1mm +0,5mm
Espessura +1,5mm +0,5mm
Planeza (apenas para superficies | 0,15 % 0,10%
polidas ou amaciadas)

Esquadria 0,15% 0,10 %

Sempre que se verificar a existéncia de um produto que ndao se enquadre nas carateristicas
padrao, nao passivel de ser corrigido de imediato, deve ser rejeitado ou encaminhado para
outro destino. O responsavel pela producdo, neste caso o encarregado, deve ser imediatamente
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informado da ocorréncia, de forma a decidir relativamente as acdes a tomar de modo a corrigir
o problema.

O produto ndao conforme é registado no Mod.11 — Pedido de Ag¢do de Melhoria (PAM),
apresentado no anexo lll.

6.3.1 - Comprimento e largura (IT.01)

Objetivo

e Verificara uniformidade do comprimento e largura da pe¢ca em produgao.

Aparelhos e utensilios:

e Obra por medida — régua metalica com precisdao de 0,5 mm.
e Ladrilho modular/pecas até 600 mm — paquimetro com ndnio com precisdo de 0,05 mm.

Procedimento de medicao:

e S3o efetuadas trés medicdes por face (Fig. 6.3);
e Todas as medidas sdo arredondadas a décima de milimetro;
e Os valores das medi¢Oes sao registados na ficha de controlo dimensional (Mod 03.01).

Legenda:
L —Largura
C — Comprimento

Figura 6.3 — Esquema da medig¢do do comprimento e largura.

6.3.2—-Espessura(IT.02)

Obijetivo

e Verificara uniformidade da espessura da peca em producao.

Aparelhos e utensilios
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e Paquimetro com noénio com precisdo de 0,05 mm.

Procedimento de medicao

e As medic¢Oes sdo efetuadas em oito locais da peca de acordo com a figura 6.4;
e Todas as medidas sdo arredondadas a décima de milimetro;
e Os valores das medi¢Ges sao registados na ficha de controlo dimensional (Mod 03.01).

Legenda:

1 - Posi¢do do paquimetro
L - Comprimento do elemento
B - Largura do elemento

Figura 6.4 — Medicdo da espessura de produtos acabados em oito locais.

6.3.3 —Planeza(IT.03)

Obijetivo

e Verificacdo da planeza para um acabamento de superficie regular - medi¢cdo dos desvios
de planeza para os elementos com topos serrados e com acabamento de superficie
amaciado ou polido.

Aparelhos e utensilios

e Régua metalica de seccdo retangular, com comprimento pelo menos igual ao do
elemento a ser medido (maximo 1500 mm);

e Conjunto de calgos finos com precisdo de 0,10 mm.

Procedimento de medicao

e Colocar arégua metalica sobre a peca a ser medida;
e Verificar com o conjunto de calcos finos calibrados se a distancia entre a aresta da régua
e a peca é inferior ao que esta estipulado nas normas dos produtos.
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e Se o valor encontrado for inferior, regista-se “ok” no Mod. 03.01. Caso isto ndo se
verifique, regista-se ovalor encontrado, rejeita-se a peca e abre-se um processo PAM.
e As medic¢Oes realizam-se em oito posi¢des, de acordo com a figura 6.5.

20 20
: S
|
AN s
—|e \\ 4 : 5 //
~ | ’
\\ | /l
70 2 N 8
______ ;/t_______
7 :\\
// | \\
s | AN
// | \\
L /// 3 : 6 \\\
o
0~
L AL
2 2
Legenda

L - comprimento do elemento

Figura 6.5 — Esquema das posi¢Ges para a medi¢ao do desvio de planeza.

6.3.4 - Esquadria das faces vistas (1T.04)

Objetivo

e Verificacdo da esquadria das faces vistas - medicdo da diferenca, no plano da face a vista,
entre o dngulo formado por dois topos adjacentes e um angulo reto.

Aparelhos e utensilios

e Esquadro com bracos de comprimento = 600 mm.

e Conjunto de calgos finos com precisdao de 0,10 mm.

Procedimento de medicao

e O elemento é colocado entre os bracos de um esquadro;

e Verificar, utilizando um conjunto de calcos calibrados, se a distancia entre a aresta
superior de cada face e o braco do esquadro é inferior ao que estd estipulado nas
normas dos produtos;

e Se o valor encontrado for inferior, regista-se “ok” no Mod. 03.01. Caso isto ndo se
verifique, regista-se ovalor encontrado, rejeita-se a peca e abre-se um processo PAM;

e A medicdo é efetuada em dois cantos diagonalmente opostos de acordo com a figura
6.5.
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Canto 1

Canto 2

Figura 6.6 — Esquema da medig¢do do desvio de esquadria das faces.

6.3.5 - Esquadria dos topos (IT.04)

Objetivo

e Verificacdo da esquadria dos topos - medicdo da diferenca, para um angulo reto, do
angulo formado pelo plano de cada topo e pelo plano da face vista em elementos com
topos serrados.

Aparelhos e utensilios

e Esquadro com bragos de comprimento = 600 mm.
e Conjunto de calgos finos com precisdo de 0,10 mm.

Procedimento de medicdo

e Colocar o elemento a ser medido sobre uma superficie de referéncia;

e Verificar, utilizando um conjunto de calcos calibrados, se a distancia entre a aresta
superior de cada topo e o braco do esquadro é inferior ao que esta estipulado nas
normas dos produtos (Fig. 6.6);

e Se o valor encontrado for inferior, regista-se “ok” no Mod. 03.01. Caso isto ndo se
verifique, regista-se ovalor encontrado, rejeita-se a peca e abre-se um processo PAM;

o Efetuar a medicao em doze posicdes conforme a figura 6.7.
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Legenda:

d - Distancia medida

1 - Esquadro

2 - Superficie de referéncia
3 - Elemento a ser verificado

Figura 6.7 — Esquema da medi¢do do desvio de esquadria dos topos (utilizando uma superficie de referéncia e um esquadro).

Legenda:
L - Comprimento do elemento
B - Largura do elemento

Figura 6.8 — Posi¢oes de medicdo do desvio de esquadria dos topos.

6.3.6 — Controlo visual

O controlo visual visa analisar a pe¢a garantindo que o acabamento do material se encontra
perfeito para cada casoisolado dependendo da futura aplicacdo.

O brilho da peca, a homogeneidade do polimento em toda a superficie e a verificacdo de
inexisténcia de arestas partidas sdao alguns dos aspetos mais importantes a ter em conta.

A qualidade e adequada selecdo do material por caixote sdo também submetidas a uma andlise
e controlo visual.
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6.4 — Controlo da producao de ladrilho

Apds o encaixotamento do material procede-se a identificagdo e marcagao do produto com um
nimero de série. Esta marca¢ao é efetuada no caixote através de um cartdo de identificagao
elaborado particularmente para cada um, tendo em conta as carateristicas do material (Fig. 6.8
e Fig. 6.9). O cartdo de identificacdo, apds devidamente cortado, é plastificado de modo a
aumentar a sua durabilidade.

No cartdo de identificacdo deve constar as carateristicas bdsicas do material existente no
caixote: nimero de série, nUmero de pecas, medidas do ladrilho, qualidade do material, metros
quadrados e, quando existentes, o nimero de caixas. Consta ainda no referido cartdo de
identificacdo o local de fabrico e 0 nome da empresa.

E ainda colocado um carimbo (“MADE IN PORTUGAL) na lombada de cada ladrilho para atestar
gue se trata de um produto produzido em Portugal.

==
e =a N 140005

Rua Marqués de Manalva, 51
7150-133 Borba - PORTUGAL

e-mail: pis@pjsimoes.com

N° Pecas: 53 Material Rosa Borba
Medidas: 60x60x2 (cm) M2:19.08 m2
N° caixas: — MADE IN PORTUGAL
Mod.11.01 Data: 07/01/2014
Figura 6.9 — Cartao de identificagao Figura 6.10 — Lote identificado.

As carateristicas de cada caixote, bem como o nimero atribuido ao mesmo, sdo introduzidas em
duas bases de dados distintas aquando da sua marcacdo. Uma das bases de dados é destinada a
impressao e arquivo, possuindo apenas as carateristicas existentes no cartdo de identificagao e
o tipo de material. A outra base de dados destina-se ao controlo comercial sendo as
carateristicas que constam nessa base de dados as seguintes (Fig. 6.10):

Ano de producdo;

e Data de marcacao;

e Origem do material (sese trata de ladrilho resultante de blocos transformados na fabrica
(F) ou se é material de terceiros (T));

e Numero de série do caixote;

e Metros quadrados;

e Dimensdes do ladrilho;

e Fornecedor;

e Valor de compra (caso se trate de material de terceiros);
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e Destino e data de saida (ex. de venda: V10/14);
e Numero da fatura referente a venda;

e C(Cliente;

e Valor da venda;

e Valor comercial;

e (Qualidade do material;

e Tipo de material.

Ano - Data - Origem - Caixote# -| M2 - Dimens8es - | Fornecedor - VCompra - Destino - Fact -| Cliente - VVend:- Exorl ~ | Qualidade ~ Tipo -
2014 31/0ut/14 F 140994/ 19,080 30x30x2 Fabrica 0,00 0,00 ORI (™)
2014 31/0ut/14 F 140995 18,720 60x30x2 Fabrica 0,00 HRORONGG | AN | KRNI N MR AR [
2014 31/0ut/14 F 140996/ 18,720 60x30%2 Fabrica 0,00 HOMBGMDOC | AN | AORMSMIN: W HOMBN RO [
2014 31/0ut/14 F 140997/ 18,720 60x30%2 Fabrica 0,00 HOMWEOMB0: & AN | HONIGNING [ SRR ]
2014 31/0ut/14 F 140998/ 18,720 60x30x2 Fabrica 0,00 HOMWBOMDG: NN | NOMMOKIN N HOMAMI OO (™)
2014 31/0ut/14 F 140999 18,720 60x30x2 Fébrica 0,00 SCMINNI0: | Ao ORI [ SN RN 1]
2014 31/0ut/14 F 141000( 18,720 60x30%2 Fabrica 0,00 HOMBSMNC | NONSNMK | HROMEBMMG: G ORI OO
2014 31/0ut/14 F 141001/ 18,720 60x30x2 Fabrica 0,00 HOUEOMDIC | AN | SORESMNG N ORI SRR ]
2014 31/0ut/14 F 141002/ 18,720 60x30x2 Fabrica 0,00 HOUBGMDO: | ARMRN | HORMGKING [ ORI ()
2014 31/0ut/14 F 141003| 18,720 60x30x2 Fabrica 0,00 HOMBGMDOC | ARESN |  AORMSMIN: [ HORORAN (]
2014 31/0Out/14 F 141004/ 18,720 60x30%2 Fabrica 0,00 0,00 AR ("]
2014 31/0ut/14 F 141005 18,720 60x30x2 Fabrica 0,00 0,00 ORI [}
2014 31/0ut/14 F 141006 18,720 60x30x2 Fébrica 0,00 0,00 RN b
2014 31/0ut/14 F 141007| 18,720 60x30%2 Fabrica 0,00 0,00 SO [
2014 31/0ut/14 F 141008/ 18,720 60x30x2 Fabrica 0,00 0,00 SR [
2014 31/0ut/14 F 141009 18,720 60x30x2 Fabrica 0,00 0,00 R [}
2014 31/0ut/14 F 141010| 18,720 60x30x2 Fébrica 0,00 0,00 RS ]
2014 31/0ut/14 F 141011| 18,720 60x30x2 Fabrica 0,00 0,00 ORI ]
2014 31/0ut/14 F 141012( 18,720 60x30x2 Fabrica 0,00 0,00 HEEASHAN (]
2014 31/0ut/14 F 141013 18,720 60x30x2 Fébrica 0,00 0,00 RN [ ]
2014 31/0ut/14 F 141014 18,720 60x30%2 Fabrica 0,00 0,00 ORI ("]
2014 31/0ut/14 F 141015/ 18,720 60x30x2 Fabrica 0,00 0,00 SRR -
2014 31/0ut/14 F 141016/ 18,720 60x30x2 Fabrica 0,00 0,00 ORI [
2014 31/0ut/14 F 141017, 18,720 60x30x2 Fébrica 0,00 0,00 RN [ ]
2014 31/0Out/14 F 141018/ 18,720 60x30%2 Fabrica 0,00 0,00 AR ("]
2014 31/0ut/14 F 141019 18,720 60x30x2 Fabrica 0,00 0,00 ORI [}
2014 31/0ut/14 F 141020 18,720 60x30x2 Fébrica 0,00 0,00 RN b
2014 31/0ut/14 F 141021| 18,720 60x30%2 Fabrica 0,00 0,00 SRR ]
2014 31/0ut/14 F 141022 18,720 60x30%2 Fabrica 0,00 0,00 ORI (™)
2014 31/0ut/14 F 141023 18,720 60x30x2 Fabrica 0,00 0,00 T [}
2014 31/0ut/14 F 141024, 18,720 60x30x2 Fébrica 0,00 0,00 SR i
2014 31/0ut/14 F 141025 18,720 60x30%2 Fabrica 0,00 0,00 HOWIOKEN.
2014 31/0ut/14 F 141026/ 18,720 60x30x2 Fabrica 0,00 0,00 HOWIOMIS: | D
2014 31/0ut/14 F 141027, 18,720 60x30x2 Fébrica 0,00 0,00 SR (-]
2014 31/0ut/14 F 141028/ 18,720 60x30%2 Fabrica 0,00 0,00 AR [
2014 31/0ut/14 F 141029 18,720 60x30x2 Fabrica 0,00 0,00 ORI ("]
2014 31/0ut/14 F 141030/ 18,720 60x30x2 Fabrica 0,00 0,00 ORI ()
anas PSR ananna P P T Ao non prvTerreree ™y
Total SRR HORHONBNNY AN

Figura 6.11 — Excerto da base de dados de controlo comercial.

Apds concluido um lote de caixotes (de 28 a 30 caixotes) este é fotografado de modo a poder
ser apresentado aos clientes. Cada caixote pode ainda ser fotografado com trés amostras
expostas, de modo a comprovar a boa selegao dos mesmos.

Este processo é fundamental para transmitir aos servicos comerciais a qualidade e quantidade
de material existente na fabrica disponivel para venda.

Como ja foi referido, para além do ladrilho, todo o material que entra na fabrica, seja de que
natureza for, é controlado através numeros de série e folhas de producdo especificas para cada
estagio de transformacdo. Deste modo, conjugando todas as etapas, para além do controlo do
fluxo de producdo, é ainda possivel quantificar perdas e custos associados a cada processo de
transformacdao, bem como o ritmo e desempenho de cada funcionario, sendo possivel
identificar quebras na producdo e eventuais defeitos técnicos a ela associados.
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CAPITULO 7

CONSIDERACOES FINAIS



CAPITULO 7 - CONSIDERAGCOES FINAIS

Concluido o estagio, pode declarar-se que o objetivo inicial foi cumprido na integra, tendo sido
complementado com outras tarefas entregues a estagidria por parte da empresa Placido José
Simoes, S.A.

Na pedreira, o acompanhamento dos trabalhos e colaboracdo nos mesmos serviu para
consolidar e apreender conhecimento, pois cada operacdo realizada é distinta e deve ser
cuidadosamente estudada de modo a garantir a melhor execucdo dos trabalhos, tendo em
conta as carateristicas do macico. A descricdo de todas as operacbes acompanhadas,
equipamentos e estratégias adotadas foi possivel devido a colaboracdo dos trabalhadores da
empresa.

Quanto aos rendimentos calculados a partir das massas desmontadas durante a permanéncia da
estagidria na pedreira, que apontam para cerca de 6 %, deve referir-se que se trata de um baixo
rendimento. Contudo, este resultado é aceitavel, devendo-se ao facto da pedreira se encontrar
a realizar trabalhos de abaixamento de piso, sendo por isso selecionada a zona de pior
qualidade e a mais fraturada. Segundo dados da empresa, o rendimento normal da pedreira
Carrascal JS ronda 0s 9 %, que embora ainda seja um valor considerado baixo, estd de acordo
com os dados da regido onde se encontra a pedreira.

Quanto a blocometria, foi possivel quantificd-la como razodvel, sendo a maioria dos blocos de
tamanhos pequenos a médios, destinando-os maioritariamente a producao de ladrilho.

No respeitante ao estudo de alargamento de pedreira considera-se o avanc¢o da exploracdo na
area estudada economicamente rentavel, prevendo-se a exploracdo de uma area de cerca de
1430 m?2. Considerando a existéncia de material comercializavel, visivel nos taludes até
profundidades na ordem dos 90 m, prevé-se um volume de material extraido de no minimo,
128.880 m3, o que aumentard o tempo de exploracdo da pedreira em cerca de oito anos,
considerando uma exploracdo média anual de 15.000 m3. Tendo em conta o rendimento médio
da pedreira (9%), o volume de blocos ornamentais estimados é cerca de 11.599 m3.

Posto isto, apontam-se apenas questdes referentes ao desmantelamento de instalacdes e
remocdo da camada superficial de marmore dolomitizados, que embora de facil remocdo ird
acarretar custos iniciais consideraveis.

Analisando a sondagem efetuada e os taludes expostos, prevé-se a existéncia de material de
blocometria média a alta aceitdvel para a transformag¢dao em chapa. Quanto a qualidade
cromatica o material existente na sondagem é maioritariamente composto por tons claros que
variam do creme ao rosa, sendo uma mais-valia no sector econdmico atual.

Ainda relativamente a pedreira, é necessario destacar a boa implementacdo de medidas de
higiene, seguranca e saude, apontando apenas para o numero reduzido de trabalhadores,

189



situagdo que leva a que estes se encontrem sozinhos a realizar algumas tarefas, com riscos
associados. Sugere-se a reimplementacdo de walkie-talkies nesta zona de trabalhos.

Na unidade de transformacdo foi feita a descricdo dos trabalhos fabris quer na producdo de
ladrilho quer na producdo de chapa, tendo sido a cooperacdao dos trabalhadores fundamental
nesta fase.

Ainda na unidade de transformacado, a realizagdo do inventario de blocos e ladrilho e posterior
implementagao do sistema de controlo de produgao de ladrilho, aplicando toda a metodologia
referente @ marcacdo CE no produto referido, contribuiu para a realizacdo de uma base de
dados que permitiram a criacdo de um elo de ligacdo entre o sector fabril e os servicos
comerciais. Deste modo possibilitou-se uma melhor gestdao dos fluxos de material e dos stocks
disponiveis para venda.

Finalmente resta referir que a realizagdo do presente estdgio na empresa Placido José Simdes,
S.A. foi uma experiéncia enriquecedora pois dada a estrutura e boa organizagao da empresa foi
possivel implementar novos processos, complementando a vertente da exploracdo com a
transformacdo e comercializacdo do marmore.

A diversidade das tarefas executadas e o acompanhamento regular dos trabalhos permitiu
aplicar, adquirir e consolidar conhecimentos sobre diversos temas, certamente aplicdveis no
futuro profissional da estagiaria.
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ANEXOS



ANEXO |

Recolha de dados para inventario de blocos e ladrilho



ANEXO |l

Folhas de controlo de producao

Mod.03.01 — Dimensao de pecas



T I FICHA DE CONTROLO DIMENSIONAL

Darble - Granites

Controle de Obra/Lote N.° Dimensao X X (mm)
Comprimento (mm) 1. 2 3.
Largura (mm) 1. 2. 3. I
1. 2.
Espessura
4. 5.
(mm) 7. 8.
1. 2. 3.
Planeza
(mm) 5 6.
7 8.
Esquadria das 1. oy
faces vistas
(mm) .
1 2.
Esquadria dos
topos (mm)
10 1. 12
Controlo Visual
|
Responsavel Data / /

Mod.03.01



ANEXO I

Folhas de controlo de produc¢ao

Mod.04.01 — Impresso PAM



Placido José Sim&es, S.A. PEDIDO DE ACQAO DE Data: __ /[

hMarble - Granites
MELHORIA (PAM) oAMne
Origem
Inspeccio de chapas Em producéo Inspeccéao Final Reclamacéao de Cliente

Descrigao da Nao Conformidade
Inspeccéao Visual

Mau Acabamento

Cantos Partidos

Biseis

Pecas Partidas

Controlo Dimensional

Comprimento D Largura D Espessura |:|

Outros

Planeza D Esquadria D

Causa

Equipamento

Inspecgdo em curso

Matéria-prima

Outras

Correccao

Verificagao da Eficacia da acgcao de correccao

Conforme N&o Conforme

Responsavel:

Data: ! /

Mod.04.01



ANEXO IV

Mod.08.01 — Manutenc¢ao de Maquinaria



1080 PO

Senno

S00SIp SOp oeJdelqied @ ojuaweyully

ezadwi

BOIUB23LW OBAUSINUEA

eo11109[8 oedusinuB|\|

ogdeonylqn

selno

S00SIp SOp oedelqIed @ ojuaweyully

ezadwi

CRIVECRE IR E G

B011109[9 oBdusinuB|)|

oedeoylign

selno

S00SIp SOp oe3delqIed 8 ojuaweyul)y

ezadwi

B2IUEDaW OBJUBINUE\

B011109]9 oedusinuB|)|

ogdeoylgn

selnQ

S00SIp SOp OBJEIqI|ED 8 OjusWEyUIY

ezadwi]

BOIUEDSW OB3UINUE]

Bo1109[9 ogdusinuelp|

ogdeoyuqn-

sennQ

SODSIP SOP OBJBIqIED @ ojusleyUIy

ezadwi

eolUEdaW oeduanue

BO11}09[9 ogdusinue|p|

ogdeoyuqn-

(SVAILNIATHJ 3 SYAILDTHHOD)
$3092Y SVa OYII0s3d

VAILNIAIYd OYINILNNYIN

vav1o313a
YINYAY

VAILOIHHOD OYINILNNVIA

Y1vad

T3IAYSNOLSTIY

:ojuawedinb3 op awopN

SOLNINVJIND3 / SYNINDYIW 3a OYINILNNVIN 3a OLSIDIY

sejueIs) - a[qIeI
'S ‘seguils 9sor opldeld




ANEXO V

Folhas de controlo de producao

Mod.18.01 — Maquina de ponte



_ ‘OIIviaado 10-81 PO

ALNAITD SVOdd TIVNO Svaliaan "INVNO [ OJTFNNN | SVIOH
vViad0 SVYAVZITILN SYdVHD

vivd

SaIUIRIS) - A[QIRA]

VAdVHD 4d 41L30D - 4 INOd 3d VNINOVIA 'S ‘seouiIg 9sOr oploeld




ANEXO VI

Folhas de controlo de producao
Mod.20.01 - Polidora de ladrilho
e

Mod.19.01 — Controlo de abrasivos



‘O™vYiado /1 VLIVd 10°0c PO

/ Se AV / sed / Se VY / sed

/ se v / seqd

/ Sg AV / Sed

/ SE AV / sed

/ Sg 2V / sed

/ Se AV / sed

/ Sg AV / sed

SOU[eqe.L], SOIIN() d SOJI0]y soduid |

/ RER / seq

/ Sg AV / sed

/ Sg 2V / sed

/ Se AV / sed

/ SE AV / Se

JeLdeA 2p odi], N ounsa(] ap SepIpan SBdJ oN odwa .

sajueIs - a[qIey

V'S ‘SeQUIIS 9SOr OpIdE|d
§Q - §Q&




[0-61 'PON

Onvdddo [/ VIVd
SeIoy apepniueng) odry, edoqe) SeIOH apepnueng) odry, edoqe)
SOAISEIQY SOAISRIQY

/ SE Y / sed / Se 91V / se(q

/ SB IV / seq / sg AV / se(]

/ SE 9V / se(] / se AV / se(]

/ Se 91y / seq / S Y / sed

/ SB 21y / se / Se AV / seq

/ Se IV / sed

SOY[eqeI] S0INQ d S0)I0J\ sodurd
qreqery sonnQ JHOJAl L odwa

vompgss - viopIjOg

S3)TURES - B[ILIR[A]
V'S ‘seQuuIg 9sor oploe|d




ANEXO VII

Folhas de controlo de producao

Mod.22.01 — Engenhos multilaminas



Placido José Sim&es, S.A. Folha de Serragem

Marble - Granites

N° de bloco
(Fabrica)

Proveniéncia

N° de Serragem

Medidas fora-a-
fora

Comprimento

(m)

Largura (m)

Espessura (m)

N° de Engenho

Inicio da
serragem (Horas)

Dia

Hora

LAminas

Fim da

serragem (Horas)

Dia

Hora

Quantidade de

chapas

Identificadas De Até De Até De Até De Até De Até

com os n’s De Até De Até De Até De Até De Até

De Até De Até De Até De Até De Até

Medidas X X X X X X X X X X

Comerciais X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X

N® de chapas com
defeitos

Operirio

Mod. 22-01



ANEXO VI

Folhas de controlo de producao

Mod.22.01 - Talha-blocos



10°€TPON

ojuswID=")
. opdnpold=d
.ﬁ:mém—mo SOLIOJA sodwa [, sonn) = O
oednpold=d
/T iVLvd BUBAY =Y

wadedeosg=q
09S1(] 2p BSUBPNN=]\

TN TIN 9P [B10], L
o/ se /  seq
-/ se/ oseq
o/ se ) sed
sk oseq
T/ se [ seq
T/ s/ se(q
o/ se j seq
T/ se / oseq
T seT [ se(
T/ se /[ seq
o/ se/ sed
T/ se” [ seq
$9058AISq() reuepy ap odip [ 2N 1| ounsacq ap sepipain || sedad N||e10] & vio] sepipajA | ot 00019 ||« 70U odwag,
93 vvvarng op ooy

Sa)IURLE) - A[QIRIA]
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ANEXO IX

Folhas de controlo de producao

Mod.22.01 - Polidora de Chapa



OYYAd0  / /  VLvd 10'%Z PO

/ Se AV / sed

/ se 2y / seq

/ SE IV / sed

/ sg 91V / seq

/ se 21y / seq

/ Se 2V / sed

/ SE 2V / sed

/ sg 2y / seq

SeIOH apepnuend) odig, vdoqe)
SOATSEIQY SOY[EqEI], S0.NQ) d SO)I0J\ Soduid],
/ SE AV / Sed
/ Se AV / sed
/ Se 9V / sed
/ Se 9y / sed
/ se Ay / se(
/ SE AV / Sed
/ Se 2V / sed
/ Se 9y / sed
/ Se AV / Sed
[euaiey ap odrg, N ounsa(] ap seprpaN sedey) N 0d01g odwa],
2ap veearong, op § S3)URIS) - S[QIRIA

'S ‘seowlg sor oploe|d
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