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RESUMO

A utilizacdo de residuos e subprodutos industriais na Construcédo Civil apresenta-se
como uma excelente alternativa para diminuicdo do impacto ambiental causado e
maior contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel, considerando que a
Construcao Civil € o setor da atividade tecnolégica que consome grande volume de
recursos naturais e parece ser um dos mais indicados para absorver os residuos
sélidos. No processo de beneficiamento de rochas ornamentais (granitos e
marmores) é gerada uma grande quantidade de fragmentos que é descartado nos
patios das empresas. O marmore e o granito sdo matérias-primas conhecidas e bem
difundidas, seja para utilizacdo em revestimentos ou para pecas ornamentais. Com o
crescimento do setor mineral no Brasil, a partir da década de 60, surgiram muitas
empresas de beneficiamento dessas rochas, as quais geram quantidades
significativas de residuos. Estes, em sua maior parte, sdo destinados de forma
inadequada, oferecendo riscos de contaminacao ao solo e aos recursos hidricos.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é estudar e organizar o conhecimento com
vistas & um descarte de residuos de granito mais limpo, proporcionar a gestao dos
residuos e divulgar as praticas de direcionamento atuais de empresas de
beneficiamento de rochas ornamentais. Estas praticas podem ser melhoradas ou
adaptadas a outras atividades humanas, considerando as particularidades de cada
atividade, analisar o uso de residuos de granito e marmore, e a melhor opcao para o
seu correto direcionamento; pesquisar formas de reducédo dos residuos gerados pelo
processo de extracdo; propor a reutilizacdo dos residuos gerados na construcao civil
e avaliar de forma sistemética o potencial da aplicacdo dos residuos sélidos
provenientes do beneficiamento de rochas ornamentais como matéria — prima
alternativa na obtencdo de tijolos ecoldgicos de solo-cimento, argamassas de
revestimento, confeccao de lajotas para piso e material de enchimento em concretos

asféalticos usinados a quente entre outros.

Palavras Chaves: Rochas ornamentais, Residuos Solidos, Tijolos Solo-Cimento.
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INTRODUGCAO

Grande parte das empresas de beneficiamento de rochas ornamentais, no caso
as Marmorarias, ainda ndo possuem uma gestdo eficiente para o descarte do
material residual oriundo do corte, decorrente isso, tém se estudado meios para sua
prevencdo e reducdo, tendo como proposta a pratica de habitos de consumo
sustentdvel, o incentivo para proporcionar o aumento da reciclagem e da reutilizacéo

dos residuos e sua destinagcdo ambientalmente adequada.

A geracgdo de residuos solidos no Brasil tem um consumo médio de 200.000
toneladas/ano. Na industria de rochas ornamentais, o consumo médio por empresa
€ de 50.000 toneladas/Ano de Residuo de Corte de Granito (RCG), no objeto de
estudo, o consumo meédio é de aproximadamente 30.000 toneladas/ano e desse

total cerca de 25% a 30% € considerado residuo (Chapas Trincadas, Corte,

Polimento, etc) (Gran Paraiso, 2015).

O setor de rochas ornamentais do Brasil ocupa uma posicdo de destaque
internacional contribuindo com a producdo e exportacdo de rochas com
caracteristicas estéticas e tecnoldgicas extremamente competitivas em nivel

mundial.

Atualmente, as rochas ornamentais constituem um dos principais materiais
utilizados como revestimentos verticais (paredes e fachadas) e horizontais (pisos) de
exteriores e de interiores de edificacbes. As rochas ornamentais respondem pela
protecdo das estruturas e dos substratos contra o0 intemperismo e agentes
degradadores, domésticos e industriais, além de exercerem funcbes estéticas

Unicas.

De acordo com a Abirochas (2015), a versatilidade do uso e aplicacado associado
ao incremento do comércio nacional e internacional observado ao longo das ultimas
décadas, aliado na sua maioria ao desconhecimento por parte dos especificadores
das caracteristicas fisico-mecanicas das rochas, tem propiciado em algumas
situacdes, 0 uso equivocado ou inadequado de tais materiais. No geral a ma

utilizag&o ou aplicagdo dos materiais pétreos pode diminuir significativamente a vida



atil do material ou mesmo inutiliza-lo de forma que a troca imediata do produto seja

inevitavel.

Segundo as especificagbes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), rochas ornamentais constituem materiais naturais, extraidos a partir de
pedreiras sob a forma de blocos e/ou em placas, cortados de forma variada e
beneficiados por meio de corte, polimento, lustro, apicoamento ou flameamento (jato
de fogo). S&o aplicados na arquitetura ou no emprego bastante promissor da
industria da construcdo civil, notadamente na decoracdo de ambientes, como pecas
isoladas, na confeccdo de mesas, bancos, balcbes, pias, lavatérios, escadas,
revestimento interno e externo de fachadas, pisos, soleiras colunas e pilares e arte

funeréria.

De acordo com a Abirochas (2015), nos mercados internos dos paises
produtores estima-se que sejam movimentados US$ 18 bilhdes/ano e no mercado
internacional US$ 12 bilhdes/ano com a comercializagdo de materiais brutos e
beneficiados. Para negdcios com maquinas, equipamentos, insumos, materiais de

consumo e prestacdo de servicos movimentam-se cerca de US$ 10 bilh&es/ano.

A produgdo mundial de rochas ornamentais teve uma evolugdo destacada,
passando de 1,5 milhdes de t/ano, na década de 20, para o nivel atual de 110
milhdes de t/ano.

Esse crescimento foi determinado tanto por novos tipos de utilizacdo das rochas
ornamentais nas paisagens urbanas, principalmente no que se refere a obras de
revestimento, quanto por novas tecnologias de extracdo, manuseio, transporte e
beneficiamento de blocos. Os avancgos tecnoldgicos permitiram o aproveitamento e
difuséo de diversas rochas anteriormente ndo comercializadas, enquanto as novas
utilizacdes viabilizaram solucdes estéticas e funcionais muito interessantes e

confiaveis na construcao civil.

Este trabalho tem por objetivo geral, estudar e organizar o conhecimento com
vistas & um descarte de residuos de granito mais limpo, proporcionando a gestédo
dos residuos e assim, divulgando as praticas de direcionamento atuais de empresas
de beneficiamento de rochas ornamentais. Os objetivos especificos sdo analisar o

uso de residuos de granito e marmore, e a melhor opcdo para o seu correto
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direcionamento; pesquisar formas de reducdo dos residuos gerados pelo processo
de extracdo e beneficiamento de rochas ornamentais e propor a reutilizacdo dos

residuos gerados na construcao civil.

Estas praticas podem ser melhoradas ou adaptadas a outras atividades
humanas, considerando as particularidades de cada atividade, analisar o uso de
residuos de granito e marmore, e a melhor opgéo para o seu correto direcionamento;
pesquisar formas de reducdo dos residuos gerados pelo processo de extragdo e
beneficiamento de rochas ornamentais e propor a reutilizacdo dos residuos gerados

na construcao civil.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 RESIDUOS — CONCEITOS E LEGISLACAO

A preocupacgdo com os residuos vem sendo discutida hd algumas décadas
nas esferas nacional e internacional, devido a expansao da consciéncia coletiva com
relacdo ao meio ambiente. Assim, a complexidade das atuais demandas ambientais,
sociais e econdmicas induz a um novo posicionamento dos trés niveis de governo,
da sociedade civil e da iniciativa privada (BRASIL, 2015).

A busca por solucdes na area de residuos reflete a demanda da sociedade
que pressiona por mudancas motivadas pelos elevados custos socioecondmicos e
ambientais. Se manejados adequadamente, os residuos sélidos adquirem valor
comercial e podem ser utilizados em forma de novas matérias-primas ou novos
INsumos.

A implantacdo de um Plano de Gestdo trard reflexos positivos no ambito
social, ambiental e econémico, pois ndo s6 tende a diminuir o consumo dos recursos
naturais, como proporciona a abertura de novos mercados, gera trabalho, emprego e
renda, conduz a inclusédo social e diminui os impactos ambientais provocados pela
disposicao inadequada dos residuos. (BRASIL, 2015)

A Lei n° 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) é bastante atual e contém instrumentos importantes para permitir o avancgo
necessario ao Pais no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e
econdbmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos sélidos. (BRASIL,
2015)

Prevé a prevencéo e a reducéo na geracéo de residuos, tendo como proposta
a pratica de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para
propiciar o aumento da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos solidos (aquilo que
tem valor econdbmico e pode ser reciclado ou reaproveitado) e a destinagcéo
ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo que ndo pode ser reciclado ou
reutilizado). (BRASIL, 2015)
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Institui a responsabilidade compartilhada dos geradores de residuos: dos
fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, o cidadédo e titulares de
servicos de manejo dos residuos sdlidos urbanos na Logistica Reversa dos residuos

e embalagens pds-consumo e pds-consumo. (BRASIL, 2015)

Cria metas importantes que irdo contribuir para a eliminagdo dos lixdes e
institui instrumentos de planejamento nos niveis nacional, estadual, microrregional,
intermunicipal e metropolitano e municipal; além de impor que os particulares
elaborem seus Planos de Gerenciamento de Residuos Sdlidos. (BRASIL, 2015)
Também coloca o Brasil em patamar de igualdade aos principais paises
desenvolvidos no que concerne ao marco legal e inova com a inclusao de catadoras
e catadores de materiais reciclaveis e reutilizveis, tanto na Logistica Reversa
quando na Coleta Seletiva. Além disso, os instrumentos da PNRS ajudarédo o Brasil
a atingir uma das metas do Plano Nacional sobre Mudanca do Clima, que é de
alcancar o indice de reciclagem de residuos de 20% em 2015. (BRASIL, 2015)

A Politica Nacional de Residuos Sélidos estabelece principios, objetivos,
instrumentos e diretrizes para a gestdo integrada e gerenciamento dos residuos
sélidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores, do poder
publico, e dos consumidores, bem como os instrumentos econémicos aplicaveis. Ela
consagra um longo processo de amadurecimento de conceitos: principios como o da
prevencdo e precaucdo, O poluidor-pagador e o0 protetor-recebedor, o
desenvolvimento sustentavel, a eco eficiéncia, da responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida do produto, do reconhecimento do residuo sélido reutilizavel e
reciclavel como bem econ6mico e de valor social, do direito a informagcédo e ao
controle social, respeito as diversidades locais e regionais, entre outros.

A Lei estabelece alguns instrumentos da Politica Nacional de Residuos
sélidos, como planos, inventarios e o sistema declaratério anual, coleta seletiva,
incentivo & criacdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou outras formas de
associacOes de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, monitoramento e a
fiscalizacdo ambiental, pesquisa cientifica e tecnolédgica. (BRASIL, 2015)

Segundo a norma NBR 10004 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004), os residuos séo classificados em:

- Residuos Perigosos (Classe |): sdo aqueles que por suas caracteristicas podem

apresentar riscos para a sociedade ou para o meio ambiente. Sdo considerados
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perigosos também o0s que apresentem uma das seguintes caracteristicas:
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e/ou patogenicidade. Na
norma estdo definidos os critérios que devem ser observados em ensaios de
laboratorio para a determinacdo destes itens. Os residuos que recebem esta
classificacao requerem cuidados especiais de destinagéo.

- Residuos N&o Perigosos (Classe Il): ndo apresentam nenhuma das caracteristicas
acima, podem ainda ser classificados em dois subtipos:

Classe II A — ndo inertes: sdo aqueles que ndo se enquadram no item anterior,
Classe I, nem no préximo item, Classe Il B. Geralmente apresenta alguma dessas
caracteristicas: biodegradabilidade, combustibilidade e solubilidade em agua.

Classe Il B — inertes: quando submetidos ao contato com agua destilada ou
deionizada, a temperatura ambiente, ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade da agua, com

excecdo da cor, turbidez, dureza e sabor.

2.2 ROCHAS ORNAMENTAIS — ESTUDO, TIPOS E BENEFICIAMENTO

Durante toda a fase de producdo de rochas ornamentais, diversos tipos de
residuos sdo gerados. Na extracdo é gerado muito residuo de rocha, sao fragmentos
gue ndo sao aproveitados para o beneficiamento. Estes restos, normalmente sao
dispostos em area definida préxima as jazidas, conhecidos como “bota fora”. Na fase
de desdobramento e beneficiamento, sdo gerados fragmentos de rocha, laminas de
aco utilizadas nos teares para o corte da rocha, restos de abrasivos, utilizados para
o desbaste e polimento das chapas, além da lama abrasiva, que € uma mistura de
agua, utilizada durante toda a fase de beneficiamento, p6 de rocha, pé do abrasivo,
cal e granalha (FREIRE, 2009).

O setor de rochas ornamentais tem apresentado elevado crescimento nos
altimos anos, e o Brasil € um dos grandes produtores e exportadores mundiais. O
Espirito Santo ocupa a primeira posicdo e responde com cerca de 62% das
exportacdes brasileiras de rochas ornamentais. Para isso, conta com empresas de
fornecimento de maquinarios, abrasivos e outros insumos, sem contar 0 seu
potencial logistico (porto e ferrovias) (PEDRAS DO BRASIL, 2006).
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Importante salientar que a lama abrasiva por si s, mesmo que nao tenha
nenhum constituinte perigoso em sua composi¢do, ndo pode ser langada em
qualquer lugar, pois se despejada diretamente em um coérrego ou rio, podera
ocasionar seu assoreamento e turbidez tal que afetaria diretamente a biota local.

Desta feita, o0 que observamos é que inumeras empresas do setor nao
realizam o tratamento dos residuos gerados, e estes acabam sendo depositados em
rios, corregos, esgotos, e mesmo quando sdo depositados em tanques na propria
empresa, esses tanques sao feitos de forma inadequada provocando assoreamento
dos rios ou até mesmo contaminando o lencol freatico (FREIRE, 2009).

Nas ultimas décadas inumeras pesquisas vém sendo desenvolvidas no
sentido de buscar técnicas que viabilizem o reaproveitamento do residuo de
serragem de granito. Estudos recentes indicam que este material possui boa
aplicabilidade na fabricacdo de materiais ceramicos (SOUSA, 2006; NEVES, 2002,
OLIVEIRA, 2005).

A utilizacdo do residuo de granito para a fabricacdo de solo-cimento
apresenta diversas vantagens, dentre as quais se destacam: reducao dos custos de
producao, reducdo na area destinada a disposicao dos residuos, contribuicdo para a
preservagao dos recursos naturais e para o desenvolvimento da sustentabilidade,
dentre outras.

A industria da construcdo civil representa uma significa parcela do Produto
Interno Bruto (PIB) nacional, cerca de 15%, e ocupa posicdo de relevo na economia
brasileira. Entretanto, como destaca Pereira (2008), quanto aos impactos ambientais
que gera, a industria da construcdo civil € hoje um dos grandes desafios para a
sustentabilidade, visto que € responsavel pelo consumo de uma grande parcela dos
recursos naturais; cerca de 60 mil ton/ano de ceramica, 40 mil ton/ ano de cimento e
200 mil ton/ ano de produtos a base de cimento. Construgbes ecologicamente
viaveis sdo metas da engenharia civil para 0 novo século. Essas construcdes
baseiam-se no aproveitamento e reducdo de residuos, desenvolvimento de
tecnologias limpas, uso de materiais reciclaveis e/ou reutilizaveis e aplicacdo de
residuos como materiais secundarios.

Por esta razdo diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas na busca por
materiais e técnicas construtivas que minimizem os impactos ambientais decorrentes

das construcdes, desde a fabricagdo dos materiais até o acabamento da obra



15

arquitetdnica. De acordo com Sousa (2006) os tijolos de solo-cimento, obtidos a
partir da mistura de solo, cimento Portland e &gua, ganham destaque entre 0s
materiais de construcdo alternativa. Estudos recentes mostram que a incorporacao
de alguns residuos ao solo-cimento agrega ao material maior beneficio ambiental e
maior desempenho tecnolégico, dentre os residuos estudados o residuo de
serragem de granito destaca-se pelas suas propriedades e grande abundancia no

Brasil.
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3 METODOLOGIA

3.1 DEFINICAO DO LOCAL DA PESQUISA

A presente pesquisa classifica-se quanto ao levantamento dos dados em
pesquisa bibliogréfica.

O presente trabalho utilizou estudo de caso com observacbées em uma
empresa, nesta foi realizado um diagnostico. A empresa foi fundada em 2011, atua
no ramo de industria e comércio de produtos beneficiados de marmore e granito e
esta localizada na cidade de Padre Paraiso, regido nordeste do Estado de Minas
Gerais, com uma area construida de 120 m2 de um total de 450 m2 é especializada
na producéo de pias, bancadas, escadas e arte funeraria.

Os residuos industriais séo cada vez mais vistos como algo que pode se tornar
matéria-prima valiosa para outros processos produtivos. Diversas tecnologias vém

sendo aplicadas para o aproveitamento de residuos como insumo industrial.

O estudo teve como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito aprimoramento de ideias. A preocupac¢do com o
meio ambiente tem aumentado nas Ultimas décadas devido ao fato de a qualidade
de vida estar diretamente relacionada com um meio ambiente limpo e com isso,
marmorarias tém estudado formas de reaproveitar seus residuos, que por sua vez,
sdo utilizados tanto como agregados na construcdo civil e como artigos de
decoracdo. Na marmoraria de Padre Paraiso nao é diferente, grande acumulo de
pecas de diferentes tamanhos, que além de ocupar um enorme espaco no local,

agride o solo e este, podera ter severas consequéncias para construcdes futuras.

Inicialmente foram feitas pesquisas de campo na sede da Marmoraria com
vistorias para detalhar as formas de aproveitamento do residuo, a quantidade
descartada mensalmente e assim referiu-se a definicdo do diagnéstico e laboracao

de levantamento da geracéo de residuos.
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Figura 1 - Residuos acumulados no Patio da marmoraria — Fonte: Autores, 2015
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3.2 RESIDUOS GERADOS NAS ATIVIDADES DE PRODUCAO DE ROCHAS
ORNAMENTAIS, SUAS APLICABILIDADES, IMPACTOS E CONSEQUENCIAS

A pedra é sem duvida o material de construcdo mais antigo que vem sendo
utilizado pelo homem no desenvolvimento da civilizacdo. O periodo da idade da
pedra € considerado o marco inicial das atividades tecnolégicas. Desde entdo, a
pedra tem sido a colaboradora inestimavel da histéria, documentando os povos e
suas culturas através dos tempos.

A pedra foi usada, primeiramente, em sua forma bruta. Hoje em dia é
empregada nas mais variadas formas: bruta, britada, moida, apicoada, levigada,
polida, lustrada, flameada, etc. O advento das constru¢cdes metdlicas no século XIX
e 0 desenvolvimento da tecnologia do concreto no inicio do século XX impuseram
muitas restricbes ao seu emprego, principalmente pelo seu alto custo em relagéao

aos outros materiais.

No entanto, anos mais tarde, observou-se um retorno de sua utilizagdo mais
generalizada, principalmente para revestir estruturas metalicas, de concreto e de
outros materiais, proporcionando um aspecto estético mais agradavel e de
qualidade mais duradoura. Marmore é uma rocha metamorfica originada de calcario

exposto a altas temperaturas e pressao.

Por este motivo as maiores jazidas de marmore sdo encontradas em regifes
de rocha matriz calcéria e atividade vulcanica. O marmore é uma rocha explorada

para uso em Construcao civil. (Sebrae ES).

3.3 ROCHA ORNAMENTAL

Sdo genericamente definidas como corpos sdlidos naturais, formados por
agregados de um ou mais minerais cristalinos. As rochas ornamentais e de
revestimento, também designadas pedras naturais, rochas lapideas, rochas

dimensionais e materiais de cantaria, compreendem os materiais geoldgicos naturais
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que podem ser extraidos em blocos ou placas, cortados em formas variadas e
beneficiados por meio de esquadrejamento, polimento, lustro, etc.

Seus principais campos de aplicacdo incluem tanto pecas isoladas, como
esculturas, tampos e pés de mesa, balcbes, lapides e arte funeraria em geral,
quanto edificagOes, destacando-se, nesse caso, 0S revestimentos internos e

externos de paredes, pisos, pilares, colunas, soleiras, etc.

Rochas Ornamentais também podem ser classificadas em igneas,
sedimentares e metamorficas. Em termos comerciais, as rochas ornamentais sao
classificadas em granitos e marmores. Como granitos sdo genericamente agrupadas
as rochas silicaticas, tais como: granitos, granodioritos, sienitos, gnaisses,
metaconglomerados, migmatitos, monzonitos, xistos e etc. Os marmores englobam
lato sensu as rochas carbonaticas, tanto sedimentares, quanto metamorficas.
(ABIROCHAS, 2013)

De acordo com a ABIROCHAS (2015), cerca de 80% da producdo mundial €
transformada em chapas e ladrilhos para revestimentos, 15% desdobrada em pecas
para arte funeraria e 5% para outros campos de aplicacdo. Aproximadamente 60%
dos revestimentos referem-se a pisos, 16% a fachadas externas, 14% a interiores e

10% a trabalhos especiais de acabamento.

De acordo com o SINDIROCHAS, estima-se que em 2010 a producdo mundial
de rochas ornamentais atingiu aproximadamente o quantitativo de 111,5 milhdes de
toneladas, sendo que cerca de 29,6% deste total foi a producéo chinesa, seguido da
Itélia, india, Espanha, Turquia e Brasil. Durante o ano acima referenciado, entre
rochas brutas e beneficiadas, as exportacdes mundiais alcancaram o montante de

45 milhdes de toneladas.

De acordo com a ABIROCHAS, as exportacdes de chapas polidas evoluiram

de 14,1 milhdes m? equivalentes, em 2011, para 16,5 milhdes m? em 2012.

As rochas processadas compuseram 76,8% do faturamento e 47,8% do volume
fisico dessas exportacdes, tendo-se para as rochas brutas 23,2% e 52,2%,

respectivamente.

Ainda de acordo com dados da ABIROCHAS, no ano de 2012, as exportacdes

brasileiras de rochas ornamentais e de revestimento totalizaram US$ 1.06 bilhao,
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correspondente a um volume fisico comercializado de 2.237.150,44 de toneladas,
tendo-se registrado 18 estados da Federacdo com vendas para o mercado externo.

Segundo o ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2012), sdo principios da

Politica Nacional de Residuos Solidos:

| - a prevencao e a precaucao;

Il - o poluidor-pagador e o protetor-recebedor;

Il - a visdo sistémica, na gestdo dos residuos sélidos, que considere as

variaveis ambiental, social, cultural, econémica, tecnoldgica e de saude publica;

IV - o desenvolvimento sustentavel;

V - a eco eficiéncia, mediante a compatibilizagcdo entre o fornecimento, a
precos competitivos, de bens e servicos qualificados que satisfacam as
necessidades humanas e tragam qualidade de vida e a reducdo do impacto
ambiental e do consumo de recursos naturais a um nivel, no minimo, equivalente a

capacidade de sustentacao estimada do planeta,

VI - a cooperacdo entre as diferentes esferas do poder publico, o setor
empresarial e demais segmentos da sociedade;

VII - a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

VIII - o reconhecimento do residuo sélido reutilizavel e reciclavel como um bem

econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania;

IX - o respeito as diversidades locais e regionais;

X - o direito da sociedade a informacgéo e ao controle social;

Xl - a razoabilidade e a proporcionalidade.

Sao objetivos da Politica Nacional de Residuos Sélidos:

| - protecdo da saude publica e da qualidade ambiental;
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Il - ndo geracao, reducao, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos
sélidos, bem como disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos;

Il - estimulo & adocdo de padrBes sustentaveis de producdo e consumo de

bens e servigos;

IV - adogéo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como

forma de minimizar impactos ambientais;

V - reducéo do volume e da periculosidade dos residuos perigosos;

VI - incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de

matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;

VII - gestao integrada de residuos sdlidos;

VIII - articulacdo entre as diferentes esferas do poder publico, e destas com o
setor empresarial, com vistas a cooperagdo técnica e financeira para a gestao

integrada de residuos sélidos;

IX - capacitagdo técnica continuada na area de residuos sélidos;

X - regularidade, continuidade, funcionalidade e universalizacdo da prestacéo
dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, com
adocao de mecanismos gerenciais e econdmicos que assegurem a recuperacao dos
custos dos servicos prestados, como forma de garantir sua sustentabilidade
operacional e financeira, observada a Lei n® 11.445, de 2007;

XI - prioridade, nas aquisi¢cdes e contratacdes governamentais, para:

a) produtos reciclados e reciclaveis;

b) bens, servicos e obras que considerem critérios compativeis com padrdes de

consumo social e ambientalmente sustentaveis;

XIl - integracéo dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas agbes

gue envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/Lei/L11445.htm
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X1l - estimulo & implementagéo da avaliagéo do ciclo de vida do produto;

XIV - incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e
empresarial voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao
reaproveitamento dos residuos solidos, incluidos a recuperacdo e o aproveitamento

energeético;

XV - estimulo a rotulagem ambiental e ao consumo sustentavel.

3.4 GRANITOS

Os granitos sédo formado por Mica + Quartzo + Feldspato + Substancias
estranhas sdo mais duros e resistentes a ataques quimicos do que 0s marmores.
Também sdo mais resistentes a absorcéo de agua e a desgaste abrasivo. Indicados
para areas externas ou internas, inclusive em cozinhas e lavanderias.

O conceito comercial de granito é muito genérico, abrangendo em sua esséncia
as rochas composicionalmente silicatadas, com mineralogia principal definida a base
de feldspatos, feldspatdides e quartzo, ou seja, minerais com dureza Mohs entre 6 e
7. Dependendo da variedade, pode incluir acessoriamente expressivo conteudo de
minerais méficos (escuros) notadamente biotita, anfibélios e piroxénios. E importante
complementar, que os feldspatdides sdo constituintes caracteristicos de rochas
geologicamente classificadas como alcalinas que também primam geralmente pela

auséncia de quartzo.

Do ponto de vista da geologia, “granito comercial” inclui tanto rochas igneas
quanto metamoérficas, abrangendo, neste sentido, uma variada gama de tipos
textural, estrutural e composicionalmente distintos, o que reflete em cores e padrdes

estéticos diversos.

Dentre as rochas igneas, 0s tipos mais comuns encontrados naturalmente e
utilizados como rocha ornamental e de revestimento séo 0s granitos sensu strictu, 0s
guartzomonzonitos, os granodioritos e 0s quartzodioritos. Constituem variedades
plutbnicas basicamente quartzo-feldspaticas, fanero-cristalinas, com mineralogia
acessoria representada principalmente por micas (biotita e muscovita) e anfibdlios

(hornblenda), em proporc¢des variaveis.
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Apresentam granulacdo fina a grossa, porfiritica ou n&do, podendo exibir uma
fraca anisotropia, dada por alinhamento mineral. A distingdo dos tipos acima citados
€ mineralogica, e é determinada pelo percentual de participacdo entre feldspatos
alcalinos (potassicos) e plagioclasios (feldspatos de Na e Ca na rocha, os quais
definem um trend que vai dos granitos potassicos aos quartzodioritos soédico-
calcicos. Equivalentes menos silicosos do granito, quartzomonzonito e granodiorito,
ou seja, com menos de 10% de quartzo, correspondem respectivamente o sienito, o

monzonito e o diorito.

As rochas ornamentais compreendem o0s materiais geoldgicos naturais que
podem ser extraidos em blocos ou placas, cortados em formas variadas e
beneficiados por meio de serragem, polimento, lustro e outros acabamentos de face.
Seus principais campos de aplicagdo abrangem tanto pecas isoladas, como
esculturas, tampos e pés de mesa, balcdes, lapides e arte funeraria em geral,
guanto edificacfes, destacando-se, neste caso, 0s revestimentos internos e externos
de paredes, pisos, colunas, pilares, soleiras, telhados, dentre outros.

O notavel crescimento do consumo e do intercambio de rochas ornamentais
caracterizou as décadas de 1980, 1990 e 2000 com a “nova idade da pedra” e, o
proprio setor de rochas como uma das mais importantes areas emergentes de
negdécios minerais e industriais.

As trés ultimas décadas, apesar das crises econdmicas internacionais, foram
assim marcadas pela multiplicacdo de feiras e eventos técnicos setoriais,
modernizacdo das tecnologias produtivas, diversificacdo dos produtos comerciais,
ampliacdo da carteira de rochas comercializadas e grande aquecimento da
construcéo civil na maior parte dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

As projecdes de consumo, producdo e intercambio mundial, das matérias-
primas da construcdo civil, ndo apontam mudancas de paradigmas, sugerindo a
manutencao da tendéncia de crescimento dos materiais rochosos, quer natural, quer
artificial, para revestimento e uso geral em edificacdes.

Pela estreita interface com o macro setor da construgéo civil, que no Brasil
responde por quase 20% do PIB, as rochas ornamentais evidenciam significativa
expressdo econdmica e social, inclusive como vetor de geracdo de emprego,
interiorizacdo do desenvolvimento e captacdo de divisas. Entre negdcios relativos

aos mercados interno e externo, incluindo a comercializagdo de maquinas e
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insumos, além da prestacdo de servicos, as transacdes brasileiras com rochas
ornamentais estdo movimentando cerca de US$ 5 bilhdes/ano. O setor de rochas é
intensivo em mao de obra, estimando-se em apenas US$ 10.000 o custo médio para
geracdo de um emprego direto em sua cadeia produtiva, o que contrasta com
valores muito superiores de outros segmentos de atividade industrial, inclusive da
propria area mineral. (ABIROCHAS, 2012)

O setor mineral tem grande importancia social e econbmica para 0 pais,
respondendo por 4,2% do PIB e 20% das exportacdes brasileiras. Além disso, um
milhdo de empregos diretos (8% dos empregos da industria) estdo associados a
atividade de mineracdo, que estad na base de varias cadeias produtivas. (BRASIL,
2015).

Grandes volumes e massas de materiais sdo extraidos e movimentados na
atividade de mineragcdo, na qual dois tipos de residuos solidos sdo gerados em
maiores quantidades, 0s estéreis e 0s rejeitos.

Os estéreis sdo 0s materiais escavados e sao gerados pelas atividades de
extracdo ou lavra no decapeamento da mina, ndo tém valor econémico e ficam
geralmente dispostos em pilhas. Os rejeitos sao residuos resultantes dos processos
de beneficiamento a que sado submetidas a substancias minerais.

Esses processos tém a finalidade de padronizar o tamanho dos fragmentos,
remover minerais associados sem valor econémico e aumentar a qualidade, pureza
ou teor do produto final. Existem ainda outros residuos, constituidos por um conjunto
diversificado de materiais, tais como efluentes de tratamento de esgoto, carcacas de
baterias e pneus, provenientes da operacdo das plantas de extracdo e
beneficiamento das substancias minerais.

A quantificacdo do volume de residuos soélidos gerados pela atividade de
mineracdo ¢é dificil devido a complexidade e diversidade das operacbes e
tecnologias utilizadas nos processos de extracdo e beneficiamento das cerca de 80
substancias minerais ndo energéticas produzidas no pais. (BRASIL, 2015)

O mercado de rochas ornamentais e de revestimento compreende o0s
marmores e granitos, que perfazem cerca de 90% da producdo mundial, e outras
rochas de revestimento, segundo as suas respectivas conceituagées comerciais.

As Rochas para revestimento sdo rochas naturais que, submetidas a processos

diversos e graus variados de desdobramento e beneficiamento, sdo utilizadas no
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acabamento de superficies, especialmente em pisos e fachadas, em obras de
construcéo civil;

Rochas ornamentais € um material rochoso natural submetido a diferentes
graus e/ou tipos de beneficiamento ou afeicoamento (bruta, aparelhada, picotada,
esculpida ou polida) utilizado para exercer uma fungéo estética.

O Méarmores é Formado por Carbonato de Calcio (CO3Ca) + Substancias
estranhas, tém veios mais evidentes e menos brilho que os granitos, sdo mais moles
€ menos resistentes que 0s granitos, sdo suscetiveis a manchas e desgaste, sédo
indicados para pisos internos de salas, halls e quartos e sdo muito usados em
banheiros e demais ambientes sociais.

Rochas calcarias ou dolomiticas, sedimentares ou metamorficas, que possam
receber desdobramento seguido de beneficiamento (polimento ou apicoamento); Os
marmores, no sentido comercial, incluem rochas composicionalmentecarbonaticas,
sedimentares e metamorficas. Podem ser macicos a bandeados, cripto a
microcristalinos, até granoblasticos médios a grossos nos tipos metamoérficos, com
minerais predominantemente de dureza Mohs entre 3 e 4, e tons de cores variando
do creme-esbranquicado ao bege-amarelado, entre outros.

A mineralogia predominante consiste de calcita (CaCO3) e dolomita
CaMg(C03)2, em geral com o predominio da primeira. Acessoriamente, pode incluir
quartzo, pirita, siderita, feldspatos, entre outros, além de impurezas, tais como
argilas, os quais definem seu padrdo cromatico, visto que a calcita e a dolomita sdo
brancas.

Petrograficamente, tal categoria inclui os calcérios e dolomitos sedimentares e
seus equivalentes metamorficos, os marmores propriamente ditos, e os travertinos.
Este ultimo constitui uma variedade calcaria, texturalmente, bastante heterogénea,
marcada por feicdes brechoides, cavidades alveolares, estruturas concéntricas e
fibrosas, frequentemente com impurezas argilosas e silicosas. Os marmores, pela
sua propria natureza, sdo rochas macias, pouco abrasivas, e de baixa resisténcia
aos agentes intempéricos. Aceitam com relativa facilidade o0s processos de
desdobramento.

As variedades recristalizadas tém a vantagem de um menor indice de
porosidade e de absorcdo de agua. Comercialmente, sdo conhecidas diversas
variedades, com destaque para o Bege Bahia (travertino), o Imperial Pink (marmore
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calcitico), a Pedra Cariri (calcario laminado), o Candelaria White (méarmore
dolomitico) e o Carrara (calcario).

3.5 TIPOS DE RESIDUOS DO SETOR DE ROCHAS ORNAMENTAIS

O setor de rochas ornamentais é responsavel por trés tipos principais de
residuo conforme a seguir.

Retalhos de rocha é um tipo de residuo € proveniente de sobras e quebras de
pecas, chegando a alcancar uma perda de 10% a 20%. Estes retalhos muitas vezes
sdo jogados no pétio da prépria empresa.

A lama de serraria, laterais dos blocos (casqueiros), oriundos do
desdobramento em chapas; Pedacos de chapas brutas em tamanhos pequenos que
impossibilitam seus aproveitamentos comerciais, provenientes de quebras e
defeitos; Lama abrasiva produzida no processo de corte dos teares (granalha, cal e
rocha moida); Madeira de varios tamanhos; Sucatas de laminas de aco; Sacos de
papelao.

A lama abrasiva € utilizada para a fabricacdo de tijolos — tijolos ecoldgicos -
logo usando o processo de reciclagem com o residuo solido. Além dos tijolos,
podemos citar estudos realizados com a lama abrasiva em produtos de ceramica,
filers, entre outros produtos. Segundo Neves (2002), observou que a lama abrasiva
€ um grave problema para as indUstrias de beneficiamento de granito, por toneladas
desta, estarem sendo lancadas ao meio ambiente, dai a importancia em estudos que
evidenciem a reutilizacdo desses residuos na fabricacdo de outros produtos.

A caracterizacdo ja realizada por Neves (2002) nas empresas de
beneficiamento do Estado da Paraiba realizou caracterizacdo da lama abrasiva
através de ensaios de caracterizacdo fisica e mineralégica como a massa
especifica, analise quimica, difracdo de raios-x, microscopia eletrénica de varredura
e por microssonda de energia dispersiva das matérias-primas. Foram realizaram
experiéncias visando transformar a lama abrasiva, um residuo do setor de rochas,
em matéria-prima para producédo de tijolo estrutural ecolégico que serd utilizado na
construcao civil.

Lama de marmoraria, na industria de beneficiamento do granito a geracdo e

descarte da lama é um dos principais passivos ambientais resultantes do processo
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produtivo. Almas de aco dos discos diamantados; Lama produzida no processo de
corte; Discos de desbaste; Rebolos; Corpos de brocas; Pedacos de chapas polidas
em tamanhos pequenos com valor comercial baixo; Pedagcos de madeira. A lama
abrasiva é um residuo lancado na natureza pelas empresas beneficiadoras de
marmore e granito, causando sérios danos ao meio ambiente, mas que se
destinados corretamente para a utilizacdo em outras atividades, esses impactos
serdo diminuidos consideravelmente.

Atrelado ao processo de producdo, a geracdo de residuos provenientes do
corte dos blocos torna-se inevitavel gerando entre 20 e 25% de p6 de pedra e outros
acessorios como granalha metalica e cal, podendo atingir em certas situacdes, 50%
de todo o material. A presenca destes rejeitos, na forma de lama, no ambiente gera
um enorme impacto ambiental podendo causar assoreamento de rios, afetando a
fauna e a flora da regido, causar problemas respiratérios nos seres vivos bem como
uma grande poluicéo visual.

A lama quando seca torna-se um residuo solido ndo degradavel classificado
como residuo classe lll, inerte. O uso de tecnologia como o uso de fio diamantado
no corte das pedras tem minimizado a geracao destes residuos devido a sua maior
precisdo, mas, o aumento da capacidade produtiva e de exportacédo faz com que a
guantidade de residuos produzidos continue elevada.

Outro ponto do processo industrial que deve ser levado em consideracao € o
polimento das pedras. O processo é realizado por polidoras que possuem metais em
sua composicdo e gue desgastam durante o polimento. Este residuo é condicionado

juntamente com os residuos minerais dos cortes das pedras.

3.6 APROVEITAMENTO DE RESIDUOS DE MARMORARIAS

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos estabelece principios, objetivos,
instrumentos e diretrizes para a gestdo e gerenciamento dos residuos soélidos, as
responsabilidades dos geradores, do poder publico, e dos consumidores, bem como
0s instrumentos econdmicos aplicaveis. Ela consagra um longo processo de
amadurecimento de conceitos: principios como o da prevengdo e precaucdo, do

poluidor-pagador, da eco eficiéncia, da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de



28

vida do produto, do reconhecimento do residuo como bem econémico e de valor

social, do direito a informacgé&o e ao controle social, entre outros.

A conceituacdo e a proposicdo de procedimentos para gestdo de residuos
sélidos tém sido alvo recente de diversos 6rgdos governamentais. Por isso, embora
aparentemente similares, ainda ndo ha uniformidade nas conceituacdes, o0 que
muitas vezes confunde os interessados. No tocante a reciclagem e usos de
agregados, ha pouca informacédo disponivel, inversamente a ampla gama de temas

de pesquisa no assunto.

A Lei estabelece uma diferenciacédo entre residuo e rejeito num claro estimulo
ao reaproveitamento e reciclagem dos materiais, admitindo a disposic¢ao final apenas
dos rejeitos. Inclui entre os instrumentos da Politica as coletas seletivas, 0s sistemas
de logistica reversa, e o incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de cooperativas e

outras formas de associacao dos catadores de materiais reciclaveis.

3.7 DESTINACAO DOS RESIDUOS PRODUZIDOS

Os residuos sdo geralmente estocados em locais a céu aberto ou em alguns
casos, sdo jogados em rios sem nenhum tipo de tratamento ocasionando problemas
de assoreamento, contaminando as aguas de rios e corregos e podendo até mesmo

contaminar reservatérios naturais de agua.

A preocupagdo com o0 meio ambiente e a correta utilizagdo de recursos naturais
sdo temas importantes e que tem levado uma série de discussbes dentro da
sociedade, que visa buscar alternativas alinhadas com novos conceitos e técnicas
de crescimento sustentavel, pois nos dias atuais, a sustentabilidade das atividades

econdmicas tem sido um dos principais desafios enfrentados pela humanidade.

Neste sentido, este trabalho busca esclarecer as diversas formas, corretas e
incorretas, de aproveitamento do residuo granito gerado nas marmorarias, de forma

que sirva de parametro para a minimizacao da degradacédo ao meio ambiente.

O setor de rochas ornamentais é responsavel por trés tipos principais de

residuos, porém apenas um nao é tao utilizado, como os retalhos de rocha: este tipo
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de residuo € proveniente de sobras e quebras de pecas, chegando a alcancar uma
perda de 10% a 20%, sendo um valor consideravel de material desperdicado, o que
gera perda de receita em potencial. Estes retalhos muitas vezes sédo jogados no
patio da propria empresa. Algumas empresas doam estes retalhos, porém outras os
retrabalham confeccionando produtos alternativos, como, por exemplo, puxadores
de gavetas e arméarios, britas, pedras de decoracéo, etc.

Acredita-se que o indice de perda se apresenta alto devido as praticas
inadequadas de marmorarias de pequeno e médio porte, com caracteristicas
familiares, como caréncia de novas tecnologias, capacitacdo profissional e falta de
uma politica regional de residuo, o que afeta o crescimento do setor, limitando a
gestao das cadeias produtivas. (SENAI/RJ, IBMEC Jr Consultoria)

A maioria dos processos de atividade econbmica sdo fontes geradoras de
residuos, podendo se apresentar de diversas formas, causando enorme degradacao
ambiental, ndo contribuindo assim para um desenvolvimento sustentavel. A
Construcao Civil € um setor da atividade tecnoldgica que consome grande volume
de recursos naturais, que se nao utilizados de maneira correta geram fontes de

destruicdo ambiental.

A incorporacado de residuos na producdo de materiais pode reduzir o consumo
de energia para a producdo do mesmo produto sem residuos, e pode, dependendo
de onde esteja localizado o residuo e seu mercado consumidor potencial, reduzir

distancias de transporte e contribuir para a redugéo da poluigdo gerada.

Diversos processos industriais sdo fontes geradoras de residuos solidos, com
grande potencial de reciclagem como material de construcdo. Dentre estes
processos encontra-se o beneficiamento (serragem) de rochas ornamentais, ou
melhor, o beneficiamento de marmores e granitos.

As informacdes estdo dispersas entre varias agéncias governamentais, tanto
no ambito federal quanto nos estados. N&o existe, por exemplo, um controle
sistematico e em escala nacional sobre a quantidade de estéreis gerados. Porém,
sabe-se que estes constituem, no estado Minas Gerais, entre 70% e 80% da massa
de residuos solidos gerada pela atividade de mineracdo. Por outro lado, é possivel

estimar a quantidade de rejeitos.
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Para o levantamento de informacfes sobre a geracao de rejeitos da mineragcao
foram selecionadas 14 substancias minerais, responsaveis por aproximadamente
90% da producao total bruta (em massa) de minerais no pais em 2005. Este
diagnoéstico avaliou duas perspectivas distintas e complementares com relacdo a
geracao rejeitos na atividade de mineracgéo: a producéo de rejeitos da mineragédo no
decénio 1996-2005, que corresponde ao periodo mais recente com dados
disponiveis e um cenario futuro (2010 a 2030) da producdo de residuos pela
atividade de mineracdo. Para o calculo da producédo de residuos no decénio 1996-
2005 foram utilizadas as informacdes contidas nos anuarios minerais do Brasil.

Esta abordagem metodoldgica considera a producdo de residuos como
equivalente a diferenca entre a producdo bruta e a producdo beneficiada das
substancias minerais. Embora esta estimativa da quantidade de residuos seja
generalista, uma vez que contabiliza o volume de residuos sem considerar as
caracteristicas locais das lavras e seus depdsitos, a mesma serve como referéncia

dos volumes totais de rejeitos produzidos por cada substancia.
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CONSIDERACOES FINAIS

Segundo nossos estudos, uma das melhores formas de aproveitar os residuos
gerados no processo de serragem da marmoraria, seria a britagem. Uma solucdo
com custos razoavelmente baixos, ndo tendo a necessidade de completar com
outros produtos, e seu uso, segundo colocado por GRAN PARAISO, ¢ bastante
proveitoso comparado ao uso da brita convencional, pois é muito resistente a
ataques de intemperismo e pode ser comercialmente e/ou financeiramente
proveitoso para a marmoraria, além de estar direcionando de forma correta e

barata.

Também é necessario, no entanto, a realizacdo de maiores investimentos no
gue tange ao melhor aproveitamento das reservas, com enfoque para a pesquisa
geoldgica com a finalidade de orientar a sisteméatica de lavra adotada, contribuindo
sobre uma maneira para o aumento da taxa de produtividade das pedreiras e a

conseguente minimizacao da geracao de residuos.

Outro aspecto a ser ressaltado é a necessidade de intensificacdo de estudos
com vistas a minimizacdo dos impactos ambientais, notadamente gerados na
produgéo. A preocupacdo com o meio ambiente e a correta utilizagdo de recursos
naturais sdo temas importantes e que tem levado uma série de discussdes dentro da
sociedade, que visa buscar alternativas alinhadas com novos conceitos e técnicas
de crescimento sustentavel, pois nos dias atuais, a sustentabilidade das atividades

econdmicas tem sido um dos principais desafios enfrentados pela humanidade.
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Residuos acumulados no Patio da marmoraria — Fonte: Autores, 2015



36

Residuos acumulados no Patio da marmoraria — Fonte: Autores, 2015
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Residuos acumulados no Patio da marmoraria — Fonte: Autores, 2015
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Residuos acumulados no Patio da marmoraria — Fonte: Autores, 2015
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Decanta¢do na marmoraria — Fonte: Autores, 2015
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Residuos acumulados nas ruas de Teofilo Otoni — Fonte: Autores, 2015
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Residuos acumulados no Patio da marmoraria — Fonte: Autores, 2015
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Brita feita a partir do residuo do granito — Fonte: Autores, 2015
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Britador de mandibulas onde o residuo é britado — Fonte: Autores, 2015
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Brita feita a partir do residuo do granito — Fonte: Autores, 2015
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Brita feita a partir do residuo do granito — Fonte: Autores, 2015
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