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RESUMO

A industria de Rochas Ornamentais € de suma importancia no Brasil e no mundo, caracterizada
pela elevada producdo de chapas e produtos anuajreen2019 foram produzidos mais de

9,2 milhdes de toneladas, sendo 32,6% para o mercado externo e 67,4% para o mercado interno
Concomitante a isso, tese a intensa geracao de residuos e efluentes, que podem impactar
negativamente ao meio ambiente. Defssma, em busca da sustentabilidade no que tange a
gestdo ambiental dos empreendimentos deste setor em questéo, o presente trabalho teve comc
objetivo, através de revisdo bibliografica, mapear, selecionar e entdo apresentar as
possibilidades de reaprovaitento dos residuos gerados nos processos de éavra
beneficiamento e ainda, as tecnologias de tratamento de efl/goeado a isso, com intuito

de agregar com as informacdes encontradas na comunidade cientifica e de pesquisa, foi
realizado uma visita ¢dica em uma marmoraria na cidade de Juiz de Fora, onde foi constatado
praticas sustentaveis: captacdo de dgua de chuva, tratamento de efluentes e reuso da agua n
processo produtivo, reaproveitamento de residuos gerados, como por exemplo, fabricacdo de
argamassa, producao de britas e na criacdo de pecas decorativas. Por fim, com a compilacéo de
todas as informacdes adquiridas para a elaboragéo deste trabalho, foi confeccionado uma
proposta de cartilha que visa difundir para empreendedores de marmofanmagies acerca

da temética de sustentabilidade no que tange a gestdo ambiental.

Palavras-chave Marmoraria Reaproveitamento de residubama abrasiva. Sustentabilidade.



ABSTRACT

The dimemsion stone industris very important in Braziandin the world, characterized by
high production oprocessed storend products annuallyn 2019 more than 9.2 million tons
were produced, 32.6% for the foreign market and 67.4% for the domestic nGarkedmitant

to this, there is the intense generation of wasig effluent, which can negatively impact the
environmentln that way, in search faustainabilityaboutthe environmental management of
the enterprisesthe current workaimed, through literature review, mapping and selecting
researchesboutwastewate treatment technologiesnd possibilities ofvaste reuse¢hat are
generated in thextraction and improvement process of dimensione In order to aggregate
with the information found in the scientific and research commuaitiechical visit was
cariied out in amarble processing company, the city of Juiz de Fora, where the following
sustainable practices were found: rainwater capture, effluent treatment and water reuse in the
production process, reuse of generaelid waste, such adry mortar ad gravelproduction
anddecorative productg-inally, with the compilation of all the information acquired for the
preparation of this workf was create@dn booklet that aims to disseminate information to the
marble processing compangbout the theme o$ustainability practices in terms of the

environmenmanagement.

Keywords: Marble company.Reuse of solid wasteMarble processing wastewater.
Sustentability
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APRESENTACAO

O Presente #@ibalho foi elaborado e avaliatm formato de monografia, de acordo com as

normas definidas nBesolucda®14/2019do Colegiado do curso de Engenharia Ambiental e

Sanitariada UFJE- como pré requisito para aprovacao na disciplina Trabalho Fitzurde 11
(ESAD98).
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https://www.ufjf.br/engsanitariaeambiental/files/2012/04/RESOLUCAO-CCESA-14.2019-TFC.pdf

1. INTRODUCAO

O setor de rochas ornamentais possui grangmnsdce € uma das areas emergentes de
negocios minerindustriais mais importantes, tanto notdm mundial quanto no nacion&ls
demandas pelos prodst@riundos do beneficiamento de rochas, como marmore, granito e
gnaisse, intensificaraghevido a integragdo das novas percepcdes de construgéo e para fins de
ornamentacdo e revestimentddgravés do beneficiamento de rochas suas aplicag@®eas

mais divesas, como, paexemplo, em escultas, tampos e pés de mesa, bac@pides e arte
funeraria em geral, revestimentos internos e externos de paredes, pisos, colunas, pilares,
soleiras, telhados (SILVEIRA et.a2014)

De acordo com ABIROCHAS (2020), adsil € um importante protagonista na producédo e
comercializacao de rochammamentais e revestimento: @®19, o Brasil produziu mais de 9,2

milhdes de toneladas, sendo 32,6% para o mercado externo e 67,4% para o0 mercado interno.

De forma concomitanta alta producdo do setor, tese milh6es de toneladae resduos
gerados anualmente, além dos impactos ambientais negativos em razdo do alto volume de

recursos minerais extraidos, geracao de efluente e o consumo de energia elétrica e agua.

Assim, o controlembiental das atividades produtivas esta sendo cada vez mais intenso, sendo
uma condicionante setorial relevante, ocasionando uma necessidade de conservacéo de energiz
e otimizacdo das matérias primas. Por consequéncia, a oferta e demanda de tedmgagias |

tem crescido ao longo dos ar@svidenciou a necessidade de instaurar a sustentabilidade nos
processos produtivos das emprg€z8I0ODI FILHO et al, 2014)

O Relatério de Brudtlangresenteem World Commission on Environment and Development
(1987) taz a defnicdo de sustentabilidade coraccapacidade de satisfazer as necessidades
presentes sem comprometer a capacidade das geracdes futuras satisfazerem as suas propric
necessidades. Desse modo é importante compreender a sustentabilidade amhqtad, ass

acOes humanas geram impactos sobre o0 meio ambiente. Complementar a essa definicao, Morelli
(2011),afirma que a sustentabilidade refeeea interagéo do ser humano com o meio ambiente,

ou seja, suas atividades, o qual podem ser benéficas paréos ecossistemas.

Dessa forma, a sustentabilidade torsewm conceito valorizado no segmento empresarial, do

gual tem buscado atender as novas exigéncias legais, de mercado e da sociedade em geral. Pc
conseguinte, o enfoque estritamente econdmiem sendo sudlituido por uma visao
abrangentdedesenvolvimento sustentavel, orzdgestéo de recursos ambientaisiestgrada

a uma visao holistica de desenvolvimento em longo gMELLO, 2019).
11



Dentro do cenario de rochas ornamentaiss¢enoportuidades de motivar a sustentabilidade,

uma vez que haixa taxa de aproveitamerte residuoslo setor representa um desperdicio de
recurso natural, ja que os residuos gerados, como fragmentos de rochas, pé de rocha e lama,
podem ser utilizados para outrfiss. Atualmente ha diversos estudos voltados para o
aproveitamento destes residuos afim de indicar futuros usos e maneiras de sua valorizagéo.
Chiodi Filho et al (2014) indica em seu estudo a adequacdo ambiental (tratamento e
aproveitamento de residua@®mo uma diretriz de desenvolvimento e oportunidade no setor de

rochas no Brasil.

Portanto, ha uma necessidade da existéncia de uma consciéncia ambiental por parte dos
empreendedores, visto as consequéncias ambientais geradas pelo beneficiamento de rochas
ornamentaisO presente trabalho tem conpoeceito manifestar agossibilidades de boas

praticas com viés ambiental quanto as acdes de gerenciamento de efluentes e residuos por parte

das empresas do setmm intuito demitigar os problemas causados.

12



2. OBJETIVOS
2.1. Obijetivo geral

O presente trabalho tem como objetiic@lar a potencialidade das possibilidades sustentaveis
envolvidas no gerenciamento de efluentes e residuos gerados durante o processo geodutivo
beneficiamentma indUstria deochas ornamentais a fim de maximizar os impactos positivos e

minimizar os impactos negativos sobre o meio ambiente.

2.2. Obijetivos especificos

1 Selecionar as praticas sustentaveis desenvolvidas nas empresas, aplicadas ao

gerertiamento de residu@draves de sguisa bibliogréafica;

1 Apresentarde maneira descritiva o cenario de uma noaiema na cidade de Juiz de
Fora no estado de Minas Geraigle realiza boas praticas saagestdoambiental,

trazendo assim, exemplificacbes de boas acoes;

1 Confeccédo e desenvoliento deuma cartilha de orientacdes com lagas praticas de
gerenciamentoo que tange a sustentabilidade ambierdgalmarmorariagontribuindo
assim, para a difusdo ddormacéacae aproximando os empreendedatesnarmorarias

desse conhecimento cientd.

13



3. REVISAO DA LITERATURA
3.1. Panorama Setorial Brasileiro

Segundd/idal et al (2014)a atividade d setor de rochas ornamentaissexno Brasil de forma
pontualem varias regibes desde do século XVI, poréseorespectivo desenvolviméo

ocorreu a partir do século XX apenas em meados dos anos 8fvalade comecou a se
destacar. Para Montani (2014), o destaque n
idade da pedrad e o setor de rochagentesee t or

negocio minerendustriais.

O Brasil apresenta uma ampla vantagem caoitngge no mercado internacional: o potencial
geoldgicode seu territério, uma vez que possui condi¢cbes favoraveis de jazimentos de rochas
ornamentais e de revestimento, dsidade dos tipos litolégicos, além da grande variedade
cromatica, materiais raros e de ataacdo comercial (MORAES,2006; VIDAL et 2014).

Além dessas questdes, segundo Chiodi Filho e(28l14) o perfil das exportacdes foi
modificado, visto o incr@ento da venda de rochas processadas semiacabadas, como chapas
polidas de granit@rddsia e quartzitos foliados, deste modérasil superou varigzrodutores

europeus tradicionais e tornsa um dos maiores produtores e exportadores neste setor.

De acodo com uma pesquisa realizada 8002 pelo Instituto Metas para Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovac&dVICTI, no territério brasileiro ha mais de 18 aglomeracdes
produtivas relacionadas com o setor de rochas ornamentais e de reves#nregiéo aie

dispde da maior concentracdo desses aglomerados € a regido sudeste, dessa forma fica aind:
mais evidente a relacdo direta entre polos de producdo e consumo régQieiaDI et al,

2014. Além disso, segundm perfil das atividades setoriaiso Brasil dssertadopela
ABIROCHAS, estimase as seguintes informagdes (ABIROCHAS, 2019):

1 Capacidade de beneficiamento (serragem e polimento) de 90milhdes m2/ano;

1 1.200 variedades comerciais de rochas colocadas nos mercados interno e externo;
1 10 mil empresas no &t

1 120 mil empregos diretos no setor.

Quanto aos dados de desempenho de 201¥fpome da Associacdo Brasileira de Rochas
Ornamentais (ABIROCHAS) revela qugpeoducao brasileira de materiais rochosos naturais

para ornamentacédo e revestimefdoam de 9,2 milhdes de toneladasendo 32,% para

14



mercado externdotalizanda3 milhdes de tonelada&para o mercado interno produziu cerca
de 6,2 milhdes de toneladas, corresponder@i4%o

Pela primeira vez desde 2013, houve regd&wvariacdo positiva daturamento em relagcao
ao ano anterior,saexportac® somaram mais de US$ 1 bilhdo equivalen8nailhdes de
toneladas exportadas para 119 paisigle Figura 1Referente as exportagfes, 0s paises que
mais importaram os produtos brasileiros foram: Estadnidos, China, Itali®@ México
(ABIROCHAS, 2020)

Figura 1 - Destino das exportacdes brasileiras do setor de rochas ornamentais.

EXPORTAGOES BRASILEIRAS POR PAIS DE DESTINO
2019 (USS 1.000)

F00.000
629001
600,000
SO0 D00
400,000
300000
200,000 ’

]
100.000 3
. | | L]

W

7,350
.¢¢Z

ra}

| 5389

r
£ 3

EuA |
India

méxico | 20368
Reino Unida [ 17.696
canads [| 15.078
Espanha || 10029

Talwan
Vietnan | £.188

erntina
Arabes

Alemanha [ BASD
olombia | 7.287

Arg

Fonte: ABIROCHAS (2020)
ParaChiodi (2014) ha diversoslesafiose demandas setoriais que poderplicar com futuro

desempenho do pais, privando possiveis oportunidades de crescimento no mercado, dentre elas
saa
9 Carénciade programas governamentais de fomento para micro e pequenas empresas de

lavra e beneficiamento, visto que o setor de rochasdafnentalmente integrado por

elas;

1 Contratempostributarios na modernizacdo tecnoldgica do parque brasileiro de

beneficiamento;

1 Produtos comerciado setor sendo tratados coommmoditiesdos quais deveriam ser

tratados comapecialtiesou manufaturados;
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1 Baixa aproximacdo com as industrias potencialmente consumidoras dos residuos

gerados no setor;
1 Adequacédo e modernizacao do parque brasileiro de beneficiamento e acabamento;
1 Melhoria da oferta de logistica e infraestratpara transporte dos produtos.

Cabe ressaltar que dentre os desafios e demandas mapeadas dentro setor, ndo ha a priorizaca

nas questdes ambientais.

3.2. Panorama Setorial Regional

Conforme dito anteriormente, Minas Gerais faz parte da maior concentracdo de aglomerados
do pais, a regidaudeste. Minas Gerais € 0 segundo maior produtor de rochas ornanmntais,

ano de 2019 produziu cerca de 1,8 milh6es de toneladas. Quanto as exportacbes brasileiras,
Minas Gerais se mantém como segundo maior estado exportador de rochas e revestimento,
faturando em torno de US$ 114 milhdes e 348,2 mil toneladas, correspondendo a
respectivamente 11,3% do faturamento e 16,2% domldlas exportacbes brasileiras
(ABIROCHAS, 2020).

O perfil tecnoldgico no estado compreende a utilizacdo majoritaria de TeatdarMoh de
aco e um aumento potencial de Teares Multilamina diamantadds, se tem a producao
predominante de Granito, arddsia, quartzito foliado, psdbd@o, pedrtalco, serpentinito,
marmore e basalt@CHIODI et al, 2014).

3.3. Rochas Ornamentais

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) através da norma NBR 15012:2013
define rocha ornament al como fAmateri al p®t I
externos, estruturas, elementos de composicédo arquitetdnica, decoracdo, mobdréeio e
funer 8ri ao. E ainda, a ABNT define a ter mi
ornamental submetida a diferentes graus ou tipos de beneficiamento e utilizada no revestimento

de superficies, especialmé¢ e pi sos, paredes e fachadaso.

Do ponto devista geologicppara designar os tipos de rochas ornamentais e de revestimento
temse trés grupamentgenéticossendo eledgneas, sedimentares e metamorficas. As rochas

igneas, ou conhecidas também por magmaticas, sédo resultantes da solidificagEgpmdo

16



(material fundido), em diferentes profundidades da crosta terrestre. J& as rochas sedimentares
séo geradas pela deposicdo quimica da desagregacao e erosdo de rochas preexistentes que fora
transportados e acumulades bacias deposicionais de ambésnsubaquaticos e subaéreos.

Por fim, as rochas metamorfgceesultam da transformacdo de outras rochas preexistentes
oriundos do aumento da pressao e temperatura no ambiente ge@@gio®d! FILHO et al.,

2009.

Ja no ponto de vista tradiciona desigacdo comercialdas rochas ornamentais e de
revesti mento s«o0 basicamente di vjddsglasse em
enquadram, genericamente, as rochas silic8gt
englobam as rochas carbonatic passivel de pgoiento (CHIODI FILHO et al, 2009
FRASCA, 2007).

A designa-«o0o como figranitod corresponde a u
e compactas, formadas por diferentes associacdes de quartzo, feldspatos, micas, anfibdlios e
varios outros minerais, sendo el€harnockitos (granitos verdes, como Ubatuba e Labrador),
gabros (granitos negros, como S&o Gabriel), sienitos (como Azul Bahia e As de Paus), rochas
gnaissicemigmatiticas (como Copacabana, CD, Black Taurus, Blue Wasden Thunder),

além das verdadeiras rochas graniticas (como Vermelho Capéo Bonito, Cinza Maud, Branco
Ceard) (ABIROCHAS, 2018).

Quanto a identi fi c a-sedano ocdomiio dé modhas roarhoréticas, de e m
origem sedimentar (calcario ou dolomitm) metamorfica, sendo eles: Calcita e/ou dolomita

Sdo seus principais constituintes, tewsdopadrdes cromaticos normalmente definidos por
minerais acessorios. Constituem exemplos brasileiros, os diversos marmores de Cachoeiro de
Itapemirim, no estado doshirito Santo, e 0 marmore Branco Parana, do estado do Parana
(ABIROCHAS, 2018).

Outros tipos comerciagdoa s c hamadas 0 p quiis seenquadrdmuas deitippo  d
quartzito, arerto, calcario e até gnaisse, que sdo comercializadas em plageasr@sim
polimento e de espessura irregular, e por fim;$e as rochas de tipo ArdogMIDAL et al,

2014).

Quanto as aplicagbes das rochas ornamentaisséenma infinidade de usos e utilizacoes,
sobretudo pela combinacdo de suas qualidades esiswgugatéticggpodendo ser associadas

em quatro grandes grupaaquitetura e construcéo, construcéo e revestimento de elementos
urbanos, arte funeréria e arte e decora(aAL et al., 2014). Dentre os produtos
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comercializados, tersepor exemplaescuturas, tampos e pés de mesa, balcbes, lapides e arte
funeréria em geral, revestimentos internos ereatele paredes, pisos, colmailares, soleiras
etelhados (SILVEIRA et al2014).

Com a finalidade de ser utilizadmmo ornamento ou revestimentogscolha do tipo de
material é realizadamajoritariamentepor sua caracteristicas estéticas e ghtponibilidade
comercial Dessa maneira, 0s valores comerciais desses produtos serdo determinados levando
em consideracdo o fator de estética e ndo apasaaracteristicas técnicas (VIDAL et al

2014).

3.4. Processo Produtivodo Setor

De acordo com Vidal (20139, ciclo produtivo do setpride Figura 2tem quatro etapas bem
definidas: pesquisa mineral, extracdo, beneficiamento primario e acabamentadaham

também de beneficiamento secundario.

Figura 2 - Fluxograma esquematico do setor
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3.4.1. Pesquisa Mineral

O segmento de pesquisa mineral, no ambito institucional tem por finalidade aagiliar
pesquisas geologicas e geracdo de novas pedreiras. Dessa forrse, degeracdo de
informacdes de cunho geoldgico proporcionando a elaboracao de politicas publicas para o setor,
investimento de recursos privados na pesquisa, avaliacdo geclmwepogncial de explomgio,
contribuindo para a movimentacao da economia local e atragéo de novos erfiWENSDES

et al, 2014).

Segundo Mendes (2014), a pesquisa geoldgica € uma etapa de extrema importancia para o
funcionamento de operacdes de lavras e dantgara o bom éxito do empreendimento, uma

vez que, o desctiecimento e falta de atenca®sta etapa, geram expectativas equivocadas
guanto a aquisicdo de equipamentos modernos que nao sdo compativeis com as caracteristicas
geoldgicas de jazimento. Dedsama, aausénciale pesquisa geoldgieeaba gerando grande
volume de rejeitos, baixa recuperacéo de pedreiras, diminuicdo do percentual de lucratividade
e perda de competividade. Tais fatos, além de provocarem prejuizos econémicos e frustacdes
por partedos investidores, acarreta danos irreparaveis ao meio ambiente e consternacao nas

comunidades locais.

3.4.2. Lavra

De acordo com as condi¢des geologieasruturais, disponibilidade financeira, de mao de obra

e detecnologias, diversos métodos de lavra dbagpodem ser escolhida®s quais consistem

num conjunto especifico e harmonioso de planejamento, dimensionamento e execucao de
tarefas (MORAES, 2006; VIDAL et al2013).Além disso, para planejamento, onde se tera o
dimensionamento e custos dos equipatos e das instalagdes, outro aspecto impor&@ante
integrante do processo de licenciamento ambigntal necessidade de serem definidos os
possiveis usos futuros da area minerada, apés conclusdo da atividade de lavra (REIS & SOUZA,
2003).

A etapa de lawa (Figura 3, tem por finalidade remover o material economicamente
aproveitavel dos macicos rochosos ou dos matacées, tendo como produto blocos de arestas
retangulares e dimensdes variaveis que proporcionem o melhor aproveitamento do material e a
maior utlizacéo da capacidade produtiva dos equipamentos nas etapas de beneficenento

forma geral as jazidas de rochas ornamentais podem ser lapmadasra subterranea em

19



céu aberto, do qual sdo subdivididos em dois grandes greposiacicos rochosos em
matacdes (VIDAL et al 2013).

Figura 3 - Lavra de quartzito.

)

Fonte:FEAM, 2015

Segundo Reis & Rosa (2003), o tipo de lavra que possibilita maiores vantagens operacionais
por proporcionar uma lavra racional tendo reflexotpasna relacdo custo/beneficio € a lavra

em macicos rochoso3aa lavra em matactes é de concepcdo mais simples, onde ndo é exigido
equipamentos sofisticados e md®obra qualificado, tendo uma concepcdo mais simples.
Ambas podem ser praticadas conformé&todos diferentes, sendo classificados como lavra do

tipo fossa, tipo poco, por bancadas altas, por desabamento e subterranea.

FEAM (2015) expBe que cada tipo de rocha apresenta caracteristicas singulares dos quais
exigem técnicas especificas de expt@me beneficiamento, visando melhor aproveitamento

da jazida e consequenddevadaqualidadedo produto final. Por exemplo, as Arddésias séo
lavradas a céu aberto com bancadas e em circuito fechado, ja os granitos e marmores sdo
lavrados a céu aberto e omis utilizados sdo lavras em bancadas, por desabamento ou em

matacdes e por fim, os quarta&io lavrados a céu aberto em bancadas.

3.4.3. Beneficiamento

O beneficiamento de rochas ornamentais visa basicamente a transformacdo dos blocos que
foram extraidogsaetapa de lavra, em produtos semiacabados ou fiegiendendo do mercado
consumidor As etapas de beneficiamento de rochas ornamentais, mais especificamente a
serragem e o polimento sdo processos que demandam desgaste da superfiem a
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utilizacao de tearanultifio (Figura 9, tearesnultildamings, talhablocos, serras diamantadas e
politrizes (automaticas e semiautométicas) e os tipos e formas de ab@sesd® fatores gl
influenciam no produto findISILVEIRA et al, 2014)

Figura 4 - Tear multifios.

Fonte: FEAM, 2015
De acordo com Silveira et §2014), o processde beneficiamentodivido em:

1. Beneficiamento primario, conhecido também como serragem ou desdobramento onde
se tem o corte dos blocos em chapas espessuragariavel.O processo é realizado
majoritariament&om o uso de equipamentos como teares multilaooraencionais)

e tear monolaminasecundariamente pdalhablocos de disco diamtados eteares
diamantados. @orte com tear de lamina utiése agua e elementos abrasivos, como
granalhae no caso de tear diamantado t&enelementos abrasivos incrustados nas

laminas, que funcionam como sefras

2. Beneficiamento secundario, ou acabamento final, onde se tem a finalizacdo das pecas
que irdo para mercado o consumidor e é realizado nas marmorarias. Dessa forma, o
acabamento final depende diretamente das demandas requeridas pelo mercado, onde
pode se ter polimento, lustracéo, flamamento, apicoamento, escovamento, corte final e
entre outas. O polimemté um dos principais processos dessa etapa, onde se tem a
utilizagc&o de politrizes (manuais ou automaticas) com rebolos abrasivos, ja o cote final

utiliza-se disco diamantado.
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A estruturacdo de comercializacdo das rochas beneficiadas no Brasil ndaveurénd que
existem empresas integradas verticalmente, onde serraria e marmoraria constituem a mesma
unidade industrial. (CHIODI et ak014).

3.5. Geracéo de residuosolidos e efluentesla cadeia produtiva

A producdo de rochas ornamentais é uma grand&ibuidora para a geracdo oesiduos
sélidos visto as suas baixas taxas de aproveitamento, representando umcilesieerelfurso
natural, ja que poderiager utilizadas para outros fins, como subprodutos. Os residuos gerados,
considerando as etapas ldera e beneficiamento, representam perdas de matéma na

ordem de 83%. R@xemplo, para se produzir 389de chpas séo extraidos, em médian30

de rocha do macico, dos quais 20m3 ficam na pedreira na forma de residuos, devido
irregularidades e dieitos. Entretanto, uma parte dessas perdas sao inevitaveis visto a qualidade
das rochas ou entao, relacionadas as préprias caracteristicas dot@aeimemprocessamento

de corte (CAMPOS et al.,2014)

Conforme exposto,mprocesso de lavra tese um altoindice de perda de matépaima e

maioria dos residuos gerados sao grossos, lascas de rochas e casqueiros do aparelhamento dc
blocos que se constituem em estoques remanes¢ERtEE OS et al., 2014De acordo com

a Norma NBR 10.004, publicada pela Asagéo Brasileira de Normas TécniGaBBNT em

1987 e revisada em 2004, a classificacdo desses residuos € Clais$¢ib Berigoso e inerte

(SILVA et al.,2014).

Ainda em concordancia co@ampos et al(2014), na etapa de beneficiamento primario e
secumlario sdo gerados residuos que variam muito em termos de granulometria: grossos
(>2mm) dos casqueiros (parte externa dosds) e aparas, finos-075mm) e ultrafinos
(<0,075mm) do corte e polimento das chapas. De acordo com medi¢des feitas em varias
empresas e com diferentes equipamentos, o volume de residuos grossos apés o desdobramentc
de blocos em placas foi de aproximadamente 14% e o de finos e ultrafinos 26% do volume
inicial do bloco, totalizando 40% de perda do mateBalmado a isto, esses hsds, ainda

possuem composicdo mineraldgica variada, visto a diversidade de rochas beneficiadas.

No processo de beneficiamemamario temse a geracdo de efluente, uma vez que, esta
atividade é realizada a umido pelos teares convencionais, resultamsiosaada qual é
constituida por residuos finos e ultrafinos (p6 de rocha), granalha, agua, residuos de lamina de

aco e cal. J& no caso de teares diamantados, a lama é constituida basicamente por pé de roch
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e agua.Semelhante ao beneficiamento primario, etagdo de lama também ocorre no
beneficiamento secundario, uma vez que é necesséria a utilizacdo de rebolos abrasivos e ague
pelas politrizes com intuito de realizar o polimento das chapas. (GOMES, 2009; CAMPOS et
al.,2014).

De acordo com analises reaesipelo CETEM, a lama proveniente do beneficiamento primario
e secundario sao classificadas conforme NBR 10.004 como Residuo ClagshdbAnerte
(SILVA et al.,2014).

O fluxograma da geracao de residuos no setor de rochas ornamentais € apreseiftigdogoela
5.

Figura 5 - Residuos da producéo de rochas ornamentais.
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@

Fonte:Adaptado de&Campos et a[20149

3.5.1. Tratamento dosefluentesgerados na cadeia produtiva

O efluente gerado nos processos de beneficiamegmissui material gsticulado em sua
composicao dessa forma o tratamento do efluebtsi€éamente constituido por decantacéo e
desaguamento, do qual possibilita umaidaséo final adequada para o meq@GAMPOS et

al., 2009)

Segundo Silva (2002), a escolha da metodolpgia tratar efluentes industriais depende das
seguintes questdes: caracteristicas do efluente, ou seja a sua biodegrabilidade, presenca de
compostos organicos, inorganicos toxicos e forma predominante de poluente; da qualidade

requerida do efluente apogratamento; do custo do processo.
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Dessa forma, as metodologias mais comuns para realizar essa separa¢angsas: d
decantacéo feitos de alvenafffagurab); decantadode fluxovertical construido com chap

metalicas com formato coni¢bigura 7; filtro-prensa e lgs (para empresas de pequeno porte).

Figura 6- Tanques de decantacéo.

Fonte: FEAM,2015

Figura 7 - Tanque de decantagéo vertical.

Fonte: SILVEIRA, 2017

De acordo conPeyneau e Perei(2004)

V O processo de sedimentacéo tratefluente a partir do adensamento da lama gaeao

mesmo possa ser descartdédorma adequada. Neste proceadama é direcionado para um

tanque e geralmente para acelerar o processedera adicdo denagulantegfoculantes para

a agregcao das particulas em suspenséo, da quais vao sedimensamhouéaado no fundo
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do tanque Dessa maneira, a lama acumulada no fundo do tanque € periodicestieada e
enviada a destinacdo final ou para outro proceesdesidratacdo para garantir a umidade

inferior a 3@, como um filtro prensa;

V O filtro-prensaem a finalidade deeparaa fase sélida da liquida através da compressao
de placastetendo a lama nas telatbemando o bolo de filtracdo. Ao findb ciclo de filtragao
as pl@as abrem e descarregarama desidratada. Esse procegsommite o reaproveitamento

da agua no processo de beneficiamento e garamedade da lama inferior a 30%;

V O sistema dbagsé um sistema alternativo que consi ste na instal
de material plastico que realizalesaguamento da larpermitindo o escoamento da 4gua até
uma umidade inferior a 30%. Esse processo normalmente é utilizaelngmsasle pequeno

porte e marmorarias.

3.6. Sustentabilidade no setor de rochas ornamentais

Pra Vidal et al(2014), a reputacao da minera¢do até@a deste século, era a de uma atividade
totalmente agressiva ao meio ambiente, visto a falta de iniciativa das empresas e de solucées
tecnolégicas adequadas para diminuir e compensar 0s impactos ambientais causados. No
decorrer dos anos, a necessidadezelar pelo meio ambiente ficou ainda mais notorio e
primordial em todas as esferas e setores econdmicos. Dessa maneira, a discussao acerca d
poluicdo ambiental e a contribuicdo das atividades industriais tsenama importante pauta,
culminando com &isao de futuro relativo ao meio ambiente como um ecossistema global e

instaurando o paradigma do desenvolvimento sustentavel.

Atualmente, em decorréncia désgislacbes ambientais, forte fiscalizagdo, mudanca de
consciéncia do governo, dos empresariossaeiedade, 0 cendrio da mineracdo e
conseguentemente do setor de rochas ornamentais foi alterado, tendo expressivos investimentos

e acdes com intuito de minimizar os impactos ambientais causados (VIDAL2&14l)

No setor de rochas ornamentha& divesasdemands setoriais mapeadas, sendo uma delas o
desafio demelhora os indices de aproveitamento dos residuos de lavra e beneficiamento,
evidenciando as possibilidades de sua utilizacdo como matéirizss de uso industrial e para

confeccéo de produtaglomerados e prensados de revestim@itdODI FILHO et al, 2014).

A pratica de aproveitamento dos residuos ainda ndo € difundida nas empresas o Enmasil,
h& oportunidades de minimizar os impactos ambientais causados, bustameioas de

25



diminuir a producdo de residuos e entdo maximizasua respectivavalorizacao e

aproveitamentodas quaisao diretrizes engajadas na busca de desenvolvimento sustentével.

Dessa forma, os residuos gerados no setor de rochas ornamentais possuem oportunidades ¢
alternativas de serem utilizados de outras maneiras, como insumos de outros setores industriais
e evitando assim, o desperdicio desses recursos que sdo destinados para aterros ou enta
depositados de maneira inadequada em beira das estradas e locais padxwnasrural
(SOUZA, 2007).

Vidal et al (2014) elucida que os avancos do conhecimento sobre os efeitos de poluentes
indicam que a preservagdo da natureza vai exigir uma reformulacdo mais ampla e sistematica
dos processos produtivos e de consumo afimefiemular a visdo do impacto das atividades

humanas no meio ambiente.

3.7. Impactos ambientais no setor

A Resolugéo n°® 001 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, de 23 de setembro de 1986
define a expressdo impacto ambiental como qualqueraeéfio das ppriedades fisicas
qguimicas e bioldgicas do meio ambiente, que sdo causadas por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que direta ou indiretaafetden: a saude,
seguranca e o besstar da populacéo; as atividades soei@sondmicas; a biota; as condi¢cdes
estéticas e sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos recursos ambientais.

Conforme estudo realizado pela CPRM (Brasil, 2068)problemas oriundatka atividade de
mineracdo e que se enquadram no setor de rochamentais podem senglobadosas

categorias de poluicdo da agua, a polui¢édo do ar, a poluicdo squuitacao visual

De acordo com o resultado final da matriz Leopold a gera¢céo da poeira, geracdo do ruido, lama
e pedacos de pedra, respectivamente,asdatividades mais impactantes das marmorarias.
Através do reconhecimento das atividades com maior gravidade é possivel implantar programas
ambientais e ocupacionais priorizando as atividades de maior impauttoantg SOARES,

2016)
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3.7.1. Impactos ambiertais no processo de lavra

Segundo Gomes (2009), € nesta etapa que se encontram 0s maiores riscos de comprometiment
ambiental, caso ndo sejam adotadas técnicas de controle da poluicdo, apresentando um alto
potencial impactante devido a degradacéao visaighisagem, ao abandono das lavras, a poeira,

o ruido e a vibracao.

Primeiramente, durante a etapa de extracdo dos blocos de uma lavra de rochas ornamentais faz
se necessario o desmatamento da vegetacéo e a remocao do solo com intuito de tornar acessive
a operacao e logistica da lavra, provocando um impacto visual, erosdes e efeito negativo na
fauna e flora (SOUZA, 2007).

Apés inicio das obras das instalacbe®mperacdestemse movimentacdo de maquinas,
caminhdes, carros e entre outros possiveis tipogedrmilos, causandpoluicdo sonora e
poluicdo atmosféricaem razdo da movimentacdo do s@omado a essas questdes, com a
operacdo em atividade, tese as vibracdes provocadaelas explosdes e maquinas, e ainda a
intensageracdo de residuos, cascalleosasqueirosle pedras com possiveis impactos em
corpos @guae poluicdo visualSOUZA, 2007 FEAM, 2015.

No Quadrol, seguem 0s aspectos e impacosbientais negativaslentificados na etapa de

lavra.

Quadro 1 - Principais aspctos ambientais e impactos ambientais negativos associados das operacdes
necessarias para o desenvolvimento da atividade de Lavra.

Aspectos Ambientais Impacto Ambiental

Reducéo da cobertura vegetal;
Remocao da vegetacdo para decapean
na mineracdo e abertura de novas viag
acess Impacto visual pela alteracdo da paisag
particularmente no caso da mineracao.

Perda de habitat para a fauna;

Exposicdo de solo pelas escavag| Aceleraédo do processo de erosao pela agua pod
realizadas na mineracdo e por cortefacarr et ar turvamento q
aterros em areas industriais. assoreamento.

Geragéo de ruide vibracagpelo desmonte
das jazidas com detonacdo de explosiv(
utilizacdo de demais equipamentos

Poluicdo Sonorae incémodo aodrabalhadores i
populagéo lindeira.

~ . . _ Poluicéo visual;
Geracgédo de residuos solidos na mineraci

Risco de contaminacéo do solo e recursos hidrico
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Quadro 2 - Principais aspectos ambientais e impactos ambientais negativos assdatadpsracdes
necessarias para o desenvolvimento da atividade de Lavra.

Aspectos Ambientais Impacto Ambiental

Geracao de particulas em suspensao e ¢
na atmosfera, a partir do uso | Poluicdo atmosférica, comprometendo a qualidad
equipamentos e dispositivos para desb| ar, podendo acarretar problemas no sisty
de blocos de rochas e aitagéo de veiculo| respiratorio de colaboradores.

para transporte dos blocos

Vazamento de combustiveis e 6leos em g
a partir de equipamentos ou tang
utilizados na mineracgéo

Contaminagdo do solo e das &guas superficig
subterraneas.

Geracao de efluentes, aporte de sedime Contaminago do solo;

para os cursos dagua através de umidificg L i o

equipamentos. de coOrregos proximos.

Acidentes com veiculos que transport| Atropelamentos de animais silvestres e si
produtos da mineracéo humanos.

Consumo de energia elétrica e agua Comprometimento dos recursos naturais

Fonte:Adaptado de Mello et a{20049 e GomesZ009.

3.7.2. Impactos Ambientais no processo de beneficiamento
3.7.2.1. Beneficiamento Primario

Na etapa de beneficiamento primario, teenos ruidosriundos dogprocessos de serragem dos
blocos na operacdo dos tearesjdo caracteristico do atrito das laminas com a racléa
considerado um dos maiores transtornos sofridos pelos trabalhadores e habitantes que residem
proximo a esta unidade industrial (GOMES, 2009). E aimé@pluicd@atmosférica provocada

pelas partiglas suspensasa poluicao visual das unidades industriais instaladas no perimetro
urbano(SOUZA, 2007.

Conforme Campos et 4dR014), ra serragem de blocos sdo gerados residuos que vauidm m
em termos de granulometria, tendo os casqueiros e aganaReos finos advindalos cortes.
Esses residuos, caso nédo destinados da maneira adequada podem ocasionar contaminacao d:

§guas superficiais, |l en- ol fre8tico, sol o e

Em relagéo a geracgéo de efluentes neafzagemse a lama abrasiwdio oriundos dos residuos
finos e ultrafinos do processo de beneficiamento do qual é realizado a Artadwa abrasiva

€ constituida basicamente pouaggranalha, cal e rocha maibessa maneira, as unidades de
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beneficiameto devem contar com sistemas que realizem separacao-kglidtto dessa lama

abrasiva (CAMPOS et al., 2014).

Os principais aspectos e impactos ambientais negativos relativos a atividade de beneficiamento

primarios estdo compilado® Quadr®.

Quadro 3 - Principais aspectos ambientais e impactos ambientais negativos associados a atividade de

Beneficiamento primario.

Aspectos Ambientais

Impacto Ambiental

Remocao da vegetacpara instalaca
de edificacbes da unidade industrial

Reducéo da cobertura vegetal,

Poluicéo visual

Geracado de ruidpela utilizacdo de
teares para serragem e de serras.

Poluicdo Sonora, do qual pode causar um sim
desconforto até comprometimento irreversivel da audi
Geralmente esses impactos sdo itestr a area djf
empreendimento

Geracdo de partitas em suspensg
na atmosfera utilizacdo de teares p

Poluicdo atmosférica, comprometendo a qualidade dj
podendo acarretar problemas no sistema respiratori

serragem e de serras. colaboradores.

Poluicéo visual;
Geracao de residuaslidos Risco de contaminagdo do solo, das aguas superfici
assoreamento de cOrregos proximos

Vazamento de combustiveis e Ol¢
em geral a partir de equipamentos

Contaminacdo do solo e das &aguas superficiai
subterdneas, dependendo da quantidade de 6leo

Manipulacado de produtos quimicos| Risco de acidentes.

Geragdo de efluente (polpa)
serragem;

Comprometimento do solo;

Contaminacdo das aguas superficiais e assoreamer

Efluente sanitario. cérregos proximas

Consumo de energia elétrica e agu{ Comprometimento dos recursos naturais

Fonte: Adaptado de Mello et aq04 e GomesZ009.

3.7.2.2. Beneficiamento secundario

Durante a etapa de beneficiamento secundéarieseeanproducéo de chapas ga$ para serem
comercializadas como ladrilhos, mesas, balcdo e entre outros. Dessa maneirsseutikza
politrizes para acabamento, das quais utilizam rebolos abrasivos, cujo atrito com a superficie

da chapa refrigerado por agua produz uma lama abrasiva, que devenpcosgtadas em
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tanques para tratamento adequado, caso contrario podem comprometer 0 solo, assorear corpos
dé8gua e cont ami (BQUZA B00MCAMPCS etle20X4) ci ai s

Além disso, para Sousa (2007), esta etapa acarreta na poluicdo sonoraderdeintuido e
vibracdo decorrente da utilizacdo de maquinas e equipamé&uosado a isso, tese a
poluicdo atmosférica devido a geracdo de particulas em menor granulometria e ainda, este
material depositae com facilidade sobre o uniforme dos traballeglanaquinas, vegetacdes

e residéncias ocasionado polui¢céo visual.

Semelhante a etapa de beneficiamento primario, esta etapa também gera residuos, o0s
Acasqueiroso e aparas advindos dos cortes p
e estdo aelados gooluicdo visual, isco de contaminacdo do soltgas dguas superficiais e

assoreamento de cérregos proxiAMPOS et al., 2014).

No Quadra3, encontren-se 0s principais aspectos e impactos ambientais negativos associados

as operacdes para deselvimento da atividadde beneficiamento secundario.

Quadro 4 - Principais aspectos ambientais e impactos ambientais negativos associados a atividade de
Beneficiamento secundario.

Aspectos Ambientais Impacto Ambiental

Remocao dsegetacio para instalag{ Reducéo da cobertura vegetal;
de edificaces da unidade industriaj pojujcgo visual

Poluicdo Sonora, do qual pode causar um sim
desconforto @ comprometimento irreversivel da audic
Geralmente esses impactos sdo restritos a are|
empreendimento

Geracao de ruido pela utilizacdo
equipamentos para cortes e polime
de placas.

Geracdo de particulas em suspen
na  atmosfera  utilizacdo G
equipamentos para cortes e polime
de placas.

Poluicdo atmosférica, comprometendajualidade do ar|
podendo acarretar problemas no sistema respiratori
colaboradores.

Poluicéo visual;

Geragao de residuos sélidos Risco de contaminacdo do solo, das aguas superfici
assoreamento de cOrregos proximos

Vazamento de combustiveis e @d¢ Contaminacdo do solo e das &guas superficiai
em geral a partir de equipamentos.| subterrédneas, dependendo da quantidade de 6leo

Manipulacado de produtos quimicos| Risco de acidentes.
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Quadro 5 - Principais aspectos ambientaigmpactos ambientais negativos associados a atividade de
Beneficiamento secundario.

Aspectos Ambientais Impacto Ambiental

Consumo de energia elétrica e agu{ Comprometimento dos recursos naturais

Geracdo de efluente (polpa) | Comprometimento do solo;

olimento e acabamentogpecas; . ~ , .
P pecas, Contaminacdo das aguas superficiais e assoreamer

Efluente sanitério. cOrregos préximos.

Fonte:Adaptado de Mello et al2004 e GomesZ009.

3.8. Aspectos legais

Conforme FEAM (2015), a regularizacdo ambiental é abr&ggacao legal prévia a instalacéo

de qualquer empreendimento ou atividade potencialmente poluidora ou degradadora do meio
ambiente, podendo ser realizada em ambito federal, estadual ou municipal. Comumente,
especificamente no caso do setor de rochasnoentais, a regularizacdo efleenciamento

ocorre em ambito estadual ou municipal visto a abrangéncia do impacto.

Primeiramente, € importante ressaltar a existéncia do Codigo de Mingmpgovado pelo
DecreteLei N° 227/67, quélita sobre as responsidades do empreendedor mineral e aborda
acerca dos diversos tipos de regimes, dos quais dao o direito de realizar pesquisa ou lavra. Os
regimes sao concedidos pela Unido, atraae&géncia Nacional de Mineracdo (ANMNtigo
Departamento Nacional de Riigzdo MineralDNPM), que visa controlar as atividades de
exploracdo dos recursos minerais. Os regiraesabordadopelo Decreto Federal 9.406/18
Resolucdo ANM N° 49/2020 e Portaria DNPM N° 155/M6 setor de rochas ornamentais, os

regimes podem seregime da concesséo, regime da autorizacdo e regime de licenciamento.

As legislacges referentes a temética do setor dasammamentais encontresa naQuadro4,
abrangendo principalmente o licenciamento amhbhlenho &ambito federal, estadual,

correspondedo aMinas Gerais e municipal Juiz de Fora.
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Quadro 6 - Aspectos legais setor rochas ornamentais.

Nivel

Identificacéo

Conteudo

Federal

LEI N° 12.305/10

Instituiu a Politica Nacional de Residuos Soli
(PNRS) e prevé programds prevencao e a redug
na geracao de residuos

Federal

ABNT 15012/13

Esta Norma define os termos referentes a geo
dos materiais rochosos, destacando os princ
tipos petrograficos, suas texturas e estruturas.

Federal

DECRETO N° 9.406/1§

Regulanenta o Cédigo de Mineracdo (Decréfei
N° 227/67, Lei N° 6.567/78 e Lei N° 7.805/89
parte da Lei n® 13.575/17, que criou a Agér
Nacional de Mineracao (ANM)

Federal

LEI N° 13.975/20

Inclui a exploracdo de rochas ornamentais €
revestimento no regie de licenciamento ou ¢
autorizacdo e concessdo. Permite que a explol
seja feita apenas por meio do licenciamento

Estadual

DN COPAM N° 217/17

Estabelece critérios para classificagdo, segun
porte e potencial poluidor, bem como os crité
locacibnais a serem utilizados para definicdo
modalidades de licenciamento ambiental
empreendimentos e atividades utilizadores
recursos ambientais no Estado de Minas Gerais

Estadual

DN COPAM N° 219/18

Estabelece as tipologias de empreendiment
atividades cujo licenciamento ambiental s
atribuicdo dos Municipios

Estadual

RESOLUCAO N°
2.805/19

Dispbe sobre o Cadastro Técnico Estadual
Atividades Potencialmente Poluidoras
Utilizadoras de Recursos Ambientais

Estadual

DN COPAM N° 240/21

Altera aDN N° 217/17, mudancga na redagéo qua
a classificacdo de pilhas de rejeito de rog
ornamentais.

Municipal

DN CONDEMA
N°48/18

Institui novas regras para o licenciamento ambig
no Municipio de Juiz de Fora no uso de s
atribuicdes legais e regulamtares, e consideran
o disposto na DN COPAM n° 217/17

Municipal

DN CONDEMA
N°49/18

Estabelece normas e procedimentos relativog
licenciamento ambiental de parcelamentos do
urbano considerando o disposto na DN COPAN
217/17.
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Quadro 7 - Aspectos legais setor rochas ornamentais.

Nivel Identificacéo Contetdo

Estabelece critérios para a classificacdo
atividades e/ou empreendimentos segund
DN CONDEMA N° | porte e potencial poluidor, bem como

50/18 critérios locacionais a serem utilizados p
definicdo das modalidades de Licenciame
Ambiental Simplificadd LAS

Municipal

Fonte: Elaborado pelo autor

Atualmente, tense a Deliberacdo Normativa COPAM n° 217, de 06 de dezembro de 2017 que
estabelece critérios para s$ificacdo, segundo o porte e potencial poluidor, bem como os
critérios locacionais a serem utilizados com intuito de definir as modalidades de licenciamento
ambiental de empreendimentos e atividades no estado de Minas Barss® maneirdenm

se a lishgem de atividades e empreendimentos conforme critérios de potencial poluidor
considerando as variaveis ambientais ar, 4gua e solo e sendo classificado como pequeno (P),
médio (M) ou grande. A combinagdo dessas variaveis ambientais indica o potencikdrpolui
geral da atividadeConcomitante a isto, classifis2 o porte do empreendimento segundo as
variaveis ja definidas, no caso das atividades relacionadas as rochas ornamentadseieva
consideracao a producao bruta e a area util do empreendimerdo.&simgdentro do setor

de rochas ornamentais tesa as seguintes classificagdade Quadro 5

Quadro 8 - Relacéo entre o tipo de atividade, o potencial poluidor geral e o porte do empreendimento.

Potencial Porte
Tipo de atividade poluidor
geral =) M G
A-0206-2 6.000 n¥/ano < .
Lavra a céu aberto Médio Produ- «o Produ- «o Producéo Brute
Rochas ornamentais 6.000 ni/ano > 9.000 m3/anc
9.000 n¥/ano

de revestimento

A-05-04-6
Pilha de rejeito/estéri
de rochas Médio Crea Yt
ornamentais e de
revestimento

2,0 ha < | Arealtil>5,0
5,0 ha ha

Fonte: elaborado pelo autor
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Quadro 9 - Relacéo entre o tipo de atividade, o potencial poluidor geral e o porte do empreendimento.

Potencial Porte
Tipo de atividade poluidor
geral P M G

B-01-09-0
Aparelhamento,
beneficiamento,

preparacao e Médio
transformacéo de
minerais n&o
metalicos

0,04 hal|l ha O Cr| AreaUtl>5
Util< 1 ha ha ha

Fonte: elaborado pelo autor

Apos definido o potencial poluidor geral e o porte do empreendimentgetenadeterminacao

da classe do empreendimento. A definicdo da atividdeleacordo cm a classe do
empreendimento (classe 1 a @)orre através docruzamento damatriz de conjugacdo da
classificacdo do potencial poluidor e o porte dorempdimento, conforme legislacdo vigente.

Além disso, dewse considerar o0 peso estabelecido pelos rigstélocacionais de
enquadramento para dar continuidade a classificagdo. Por firsetarfixacdo da modalidade

de licenciamento através da matriz de conjugacao da classe do empreendimento e do critério
locacional Dessa maneira, tese a definicdo das rdalidades de licenciamento ambiental que
podem ser: Licenciamento Ambiental Trifasico LAT; Licenciamento Ambiental

Concomitantd LAC e Licenciamento Ambiental SimplificadoLAS.

No Municipio de Juiz de Fora, todas as atividades classificadas narBglibeNormativa
COPAM n° 217/2017 @ue se enquadramas modalidades deicenciamento Ambiental
Trifasicoi LAT e Licenciamento ambient@oncomitantéd LAC, nas modalidades LAQ e
LAC-2, serdo deliberadgela DN CONDEMA n° 49/1814 as atividades qeeenquadram na
modalidade LAS, classes 1, 2 g8vistos na DN COPAM 217/2017, terdo os procedimentos
de licenciamento ambiental estabelecidos pela Deliberagcdo Normativa CONDEMA n° 50/18.

34



4. METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho basseuprimdramente,na revisdo convencional da
literaturaque permitiu estabelecer um levantameat@lizadade informacdeacerca do setor

de rochas ornamentais com enfoque na gestétmentalcom intuito de mapear as pesquisas
académicas que envolvem o aprovegatn de residuos e tratamento de efluentes do setor.
Dessa maneira, foram realizadas consultas em teses, artigos nacionais e internacionais, revistas

e guias que dizem respeit@sta tematica.

Adicionalmentefoi realizada uma visita técnida loco em uma marmoraria, localizada na
cidade de Juiz de Fqgrande foranfeitos registros fotograficosmletados informacdewisre
a respectivaadeia produtiva e as praticas de gestdbi@ntal,no que tange a sustentabilidade

do empreendimento

Por fim, na tercea etapa,utilizou-se a cartilha coméerramenta educacional e de carater
informativo que trazconteudo claros e objetivesbre determinado assurnftmtamente com a
linguagem imagétic@/IANNA, 2008; GIORDANI, 202Q. Apos a compilacdo do referencial
tediico, as informacbes foram dispostas de forma didatica, ilustrada e de compreensao
acessivel, com o auxilio de estrutura esquematica e um texto de linguagem sonfbes)e
orientado peldMalcher et al.(2013) A confeccdo da cartilha foi realizada conxidio da
plataforma de design gréafico online chamada Canva, onde foram criados os contetdos visuais

e textuais.

4.1. Caracterizacao da area de estudo de caso

A marmoraria alvo do estudo sitga na cidade de Jude Fora, Zona da Mata MineirA
Empresaatuano segmento de beneficiamento secundéario de chapas de marmores e granitos,

produzindo produtos personalizados e sob medidas de acordo com a demanda do mercado.

Atualmente, a estrutura da empresa € composta por: edificacdo onde se tem a recepcao,
escritorb, sala de reunibes e mostruario das pecas decorativas; refeitorio e sanitarios para os
colaboradores da empresa; barracdo onde é realizado o beneficiamento; area para deposito de

chapas; caixas de decantacdo e acondicionamento dos residuos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A revisdo bibliografica trouxe um panorama geral a respeito do setor de rochasnteisaee

assim, podese ter uma visdo mais sistémica com enfoque na sustentabilidade e gestéao
ambiental. Cabe destacarincipalmenteo trabalho relevanteedinstituicbes de ensino, de
pesquisa e governamentais ao explorar e fomentar projetos e pesquisas que procuram solugdes
no que tange a gestédo ambiental com enfoque no reaproveitamento de residuos e tratamentos
de efluentesA partir da revisao bibliografa foi possivel mapear e selecionar as oportunidades

de aproveitmento de residuasainda, confeccionar um material ilustrativo e educacional com

enfoque na gestao ambiental nas marmorarias

Além disso, com intuito delucidar aindanais as possibilidadaete boas praticas ambientais
realizadas em empreendimentos do setor de rochas ornamentais foi realizado a visita técnica
em uma marmoraria para coleta de informacdes, adquiefei@nciagjualitativas que somam

as pesquisas bibliograéis e documentais.

5.1. Mapeamento de aproveitamento de residuos

Conforme Souza (2007a producdo de residuos na industria de rochas ornamentais esta
proporcionalmente relacionada a quantidade de rochas beneficiadas, do qual obedece a

demanla do mercado interno e externo.

Deacordo com a Lei 12.305/2010, que institui a Politica Nacional dos Residuos Sdlidos, define
Aires2duos s-lidosdo como todo material resul
seja seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos dagudestinacao final
ambientalmente adequada, exigindo solucdes técnicas e seu respectivo gerenciamento correto.
J8 fAirejeitoso, ® definido como todo res?2duc
de tratamento e recuperacéo ndo apresentempmssiilidade que ndo seja a disposicéo final

ambientalmente adequada, como por exemplo, aterros (CAMPOS et al.,2014).

Diversas alternativas para utilizacdo dos residuos gerados na lavra e no beneficiamento de
rochas ornamentais estdo sendo estudadasnEamse oportunidades de aproveitamento dos
estogues remanescentes, de forma direta, nas pedreiras, na forma de artesanato ou elementos ¢
construcdo civil, além disso, hd muitos estudos que buscam encontrar viabilidade técnica e

econdmica de transformaps residuos finos do beneficiamento em insumos para setores
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industriais: a industria ceramica; a agricultura; o setor de polimeros; industria cimenteira e de

argamassa para construcao civil (CAMPOS et al., 2014)

Cabe ressaltar que para o aproveitamert® bsiduos gerados € necessario entender a
composicao quimica desses materiais para assim, ter uma nocéo das concentracées médias qu
podem influenciar na utilizacdo industrille modo geral, os residuos grossos, sejam cacos,
casqueiros, aparas podem sslizadas comem projetos de paisagismo na forma de seixos,
pedras roladas e até mesmo brita graidacoracdo de ambientds. utilizacfes gesquisas

com enfoque no aproveitamento de residanandos das atividades do setor de rochas

ornamentais estéecompiladasraQuadro 6

Quadro 10- Referéncias de pesquisa e utilizacdo de residuos na industria de rochas ornamentais.

Tipo de Tipo de e . A
Etapa i Utilizag&o/aplicagcdo Referéncia
rocha residuo
Lavrae 3 ~
. o Residuos Agregados para construcagd
Gnaisse beneficiamento . . ) ALMEIDA et al, 2002
o grossos civil, como britee areia
primario
) Residuos
Gnaisse Lavra Construgéo de pontes CAMPOS et al., 2014.
grossos

ALMEIDA et al.,2002

_ Beneficiamento| Residuos Produtos ceramicos
Gnaisse o ] - CARVALHO et al.,2002
primario finos (tijolos e telhak
VIEIRA et al., 2008
. Beneficiamento| Residuos Producéo de
Gnaisse . . CARVALHO et al.,2002
primario finos Borracha
. Beneficiamento| Residuos Formulacéo ALMEIDA,2002;
Gnaisse . ]
primario finos para argamassa CARVALHO et al.,2002.
o Residuos RUSSO, 2011,
] Beneficiamento . .
Quartzitos grossos Producdo de tijolos estrutural FRANKLIN JUNIOR,

primario
(Aparas) 2009

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 11 - Referéncias de pesquisa e utilizacdo de resida industria de rochas ornamentais.

Tipo de Tipo de R L .
Etapa i Utilizagc&o/aplicacdo Referéncia
rocha residuo
FRANKLIN
_ Residuos Confeccéo de JUNIOR, 2009;
Quartzitos Lavra
grossos concreto, argamassa colant CARREIRO et al. 2016;
DIAS, 2017
Granitos e | Beneficiamento| Residuos . ) BASTOS, 2018;
. o . Produc¢éo de vidros
Marmores primario finos BABISK et al., 2009.
L MOREIRA et al., 2003;
. o . Fabricacé@o de produtos de
Granito e | Beneficiamento Residuo . - SILVA et al., 2005;
i o ] ceramica vermelha (tijolos,
Marmore primario finos MELLO et al., 2006;
blocos e telhas)
ALMEIDA et al., 2015.
_ o i Fabricag&o de produtos de
Granito e | Beneficiamento| Residuos . - SILVA et al., 2009;
i . _ ceramica vermelha (tijolos,
Marmore secundario finos ALMEIDA et al., 2015.
blocos e telhas)
Granito e o Residuos Fabricacé@o de produtos | BARBOSA et al., 2013;
Beneficiamento ]
Mérmore finos de concreto LOPES et al.,2006.
Granito e Residuos Uso em vias publicas
i Lavra ALVES, 2020
Méarmore grossos (calgadas, acessos)
) Residuos | Agr egados eard
Granito Lavra o CAJATY et al., 2002
grossos construcao civil
) Beneficiamento| Residuos Painéis decorativos e de us ,
Granito o ) _ PALDES, 2008
primario grossos em vias publicas
) Beneficiamento| Residuos ) )
Granito o ) Pavimentacao asfaltica RIBEIRO et al., 2007
primario finos
Beneficiamento| Residuos Materiais termoplasticos,
Marmore . . . . SOUZA, 2009
primario finos compdésitos poliméricos

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 12 - Referéncias de pesquisa e utilizacdo de residuos na industria de rochas ornamentais.

Tipo de Tipo de e L A
Etapa i Utilizag&@o/aplicacéo Referéncia
rocha residuo
i Beneficiamento| Residuos Corretor de acidez RAYMUNDO et al.,
Marmore o ]
primario finos do solo 2008
i Beneficiamento| Residuos s ] i
Marmore o Painéis decorativos PALDES, 2008
primario grossos
TOZSIN et al., 2014;
o . Corretor de acidez do solo ¢ SZMIDT et al., 2016;
] Beneficiamento| Residuos . .
Marmore . ) auxilio de crescimento de ZAGO et al., 2019;
secundaria finos
mudas AMORIM et al., 2015;
BALDOTTO et al., 2007
o Residuos Produtos de PALHARES et al (2012);
Ardosia Lavra _ .
finos Ceramica SANTOS et al (2013)
] . ] CARRUSCA (2001),
o Residuos Produgéo de cimento e
Ardésia Lavra SANTOS et al (2013),
grossos concreto
LIMA (2015)
Pedra Cariri
) - Residuos )
(Calcéario | Beneficiamento . Calcario agricola VIDAL et al., 2008
inos
plaqueado)
Pedra Cariri Lavra e Residuos .
. o Producéo de
(Calcério | Beneficiamento| grossos e . ) VIDAL et al., 2008
. . racdo animal
plaqueado) primario finos
Pedra Cariri o i .
» Beneficiamento| Residuos Producéo de VIDAL e CASTRO,
(Calcério o _
primario finos Esmalte 2008.
plagueado)
Pedra Cariri - .
. Beneficiamento| Residuos Producéo de VIDAL e CASTRO,
(Calcério o _
primario finos Argamassa 2008; SILVA, 2008.
plagueado)

Fonte: Elaborado pelo autor.

39



O resultado do levantamento bibliografico aponta que ha diversos setores queupatteir

dos residuos do setor de rochas ornamentais como insumepredutns, sendo eles: industria
ceramica, agriculturggavimentacéo asfaltica, vidro, agregados da construcéo civil, producéo
de concreto e argamassa, producéo de borracha, cosétia@arquitetura. De acordo com as
conclusdes das pgsisas levantadas, vidguadro 6 dependendda aplicacdo dafuncéo do
residuo, algumas caracteristicas de composicdo quaagkaochas ornamentailevem ser

necessarias para que a utilizacdo domeeseja eficierd pra o produto final.

No caso da rocha Gnaisse, ha oportunidades de aproveitamento dos residuos grossos e finos
oriundos da lavra e beneficiamento para producéadbaleacha,britas, areia artificial,
argamassas, produtde ceramica e camica vermelhgdALMEIDA, 2002, CARVALHO et

al., 2002; VIEIRA et al., 2008 No polo industrial de Santo Anténio de Padua esta localizada
uma fabrica de argamassa que utiliza os residuos de gnaisse, caractsgzemmo um auto
sustentavel, porque aléne aninimizar o impacto ambiental na regido, t&ena geracao de
empregos e receita para 0 municipio (ALMEIDA, 2002).

As rochas com alto contetldo em carbonato de ¢&@ioino a Pedra Carippodem ser utilizados,

a principio, em aplicacfes industriaisyma corretivo de solos, racdo animal, ou como carga
industrial para a fabricagdo dsmalte porracha, cimento e siderurgia, seria via@dlcario

agricola sao viaveis ap6s mixados com outros compostos, como Magnesita e gipsita. Ja a
aplicacéo para racamiaal sédo viaveis apds moagem no caso de residuos grossos e dos finos
das serrariagVIDAL; CASTRO, 2008).

Os residuos grossos do processo produtivo do Quartzitos obtiveram sucesso como insumo na
industria da construcdo, através da producao de tijshosterais, confeccao de concreto e
argamassa colante (FRANKLIN JUNIOR, 2009; RUSSO, 2011; DIAS, 2017).

O aproveitamento de residuos de marmores e granitos obteve sucesso na producdo de vidros
segundaoBabisket al.(2009) e Bastos (2018) que podem setizdidos tanto na industria da
construcgédo civil quanto para industria farmacéutica e de bebidas. Somado a isto, tais residuos
sao Uteis para a fabricacdomtedutos de ceramica vermelltancretoe uso em via publicas

na construcao de acessos e calcadaexemplgMOREIRA et al., 2003; SILVA et al., 2005;

MELLO et al., 2006; BARBOSA et al., 2013; ALMEIDA et al.,2015

PALDES (2008), sugere a aplicacio dos residuos gdsaranitoscomo casqueiros e tiras,

no segmento da arquitetura em painéis delwogtparedes estruturais, arrimos, paredes, dupla
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face e entre outrok ainda, na utilizagdo em vias publicas, necapdo em passeios e calgadas
e na formulacéo da pavimentacédo asféltica (RIBEIRO et al., 2007).

O estudo de Souza (2009) obteve sucessaplicacdo de residuos de marmore na inddstria
polimérica, do qual se tem um elevado consumo de cargas minerais para materiais
termoplasticosla Oliveira (2009), utilizou o residuo de modo efetivo e positivo na industria de
cosméticos, mais especificame na producdo de sabonetes esfoliantes.

De acordo com o experimento de Zago et al. (2019), o residuo de marmoraria, a lama abrasiva
oriunda do corte e polimento apresentaram bons resultados quando associados a composto
organicona recuperacdo de areagrhdadassendo uma alternativa potencial na reciclagem

de residuosSomado a isso, as pesquisas desin et al.(2014)Baldotto et al.(2007)Amorim

et al. (2015 Szmidt et al.(2016) também apresentaram resultados positivos quanto a utilizacao
de lamaabrasiva associado a composto organico na agricultura, como corretor da acidez do
solo e melhora signifativa no crescimento de planté&®aymundo (2008) também obteve
sucesso na corre¢do do solo utilizando residuos finos do beneficiamento primarigueo con

cOm compostos organicos.

No caso da Ardoésia, os residuos provenientes da lavra obtiveram sucesso quando aplicados na
producao de cimento, concreto e de ceramica segundo estudos de Carrusca (2001), Palhares e
al. (2012), Santos et al. (2013) e Li2a15).

Em vistadisso, ha diversas maneiras em que os residuos, sendo grossos mfiaos ser
reaproveitados, evitandassim,o direcionament@ara aterros e principalmente disposi¢ao
inadequadatendo a preservacdo do meio ambie@&be ressaltarug € importante ter uma

gestdo de residuos efetiva para realizar esse processo, assim, o empreendedor tera um
planejamento de atuacao de maneira satisfatéria. Além disso, um profissional especializado na
area de meio ambiente pode auxiliar no gerenciantentesiduos e ambiental como um todo

visandoo atendimento as obrigacfes legais e boas praticas sustentaveis.

5.2. Mapeamento de tratamento de efluente

Conforme Campos et al. (2014), os residuos finos e ultrafinos sdo gerados como refluente
forma de lamauma vez que o processo de beneficiamento é realizado a umido, assim, os

sistemas de tratamento devem contar com separacaoléglidim. Para Braga et al. (2010), a
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composicao quimica da lama é diversa, principalmente, em fung¢do da composicao de rochas
processo de beneficiamento.

O efluente do processo de corte dos blocos de rochas, com a utilizacdo de teares com laminas
de aco possui a composicdo de mistura de agua, cal e granalha de ferro e apresentam altos
valores para pH, devido ao usoadd Jéo efluente do processo de polimento e corte de chapas
possuem valores mais baixos de pH e podem recircular no mesmo processo semn danos
qualidade final dos produt¢dPREZOTTI,2003. ApGs o tratamento eficiente, 70% a 95% da

agua utilizada no processo dutivo pode retornar a recirculacdo, visto a separacéo solido

liguido, onde o liquido sobrenadante é direcionado ao reuso (CAMPOS et al., 2014).

Conforme Prezot{{2003) o tratanento de efluentes advindos dos processos de beneficiamento
sdo beneficiadosestratados com a utilizacdo de coagulantes que auxiliam no processo de

sedimentacao de sélidos.

Além do tratamento convenciondgscritos no item 3.5.fjue contempla a separacao liquido
sélido realizadoprincipalmente,pelos tanques deéecantacdo horizotais e verticais, ha
pesquisas na literatura que visam melhorar o desempenho dos sistemas de tratamento e
consequentemente o efluente final. Dessa forma, foi realizado um mapeamento, vide Quadro 7,
de algumas das solucBes de tratamento de efluentes edesntna literatura além da

convencionaja citadas anteriormente

Quadro 137 Exemplos de trabalhos que avaliaram processts@enento de efluentee
marmoraria

Tipo de tratamento Tecnologiade tratamento Referéncia

Eletrocoaculacao utilizandg

Tratamend quimico (A] e Ferro (Fe)

SOLAK et al. (2009)

Tratamento fisico Hidrociclone Rietema ZORZ0O(2012)

KRONENBERGER et al.
(1999); TASAICO (2007);
Tratamento fisicauimico Floculagéo/Coagulagéo LAGEMANN (2011),
DOMOPOULOU et & (2015);
SILVEIRA (2017)

Fonte: Elaborado pelo autor

Solak et al. (2009) traz uma visao inovadora no processo de tratamento de efluentes de
marmorarias, onde se utiliza eletrodos de Aluminio (Al) e Ferro (Fe) através de um reator de

Eletrocoagulagdo (E), removendo solidos e turbidez de forma eficiente em condigbes de pH
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alcalino.Porém tal tecnologia demanda de um custo maior gra¢éamento fisico convencional

eaindanéo é usual sua implantacéo no Brasil.

Ja Zorzo(2012) apresenta Hidrociclone &emacomo uma opcao de tratamerfisico
destinado para separacao de sélidaido,que realizam clarificacdo e o desaguameptrém
o0 autor indica pos tratamentjnsercdo deoagulacdoe floculagdo na decantacapara

remocgdes mais eficientes.

Somad a isso, os tratamentos fisigaimicos, como coagulacéo e floculagdo juntamente com
tanque de decantacdo tem apontaddores remocoes de solidadem de acelerar o processo

de sedimentacdguando comparados cdratamento fisico. ®estudogavoraveisa adicao do

uso de solucdes coagulantes e floculambesatamento de efluentes gerados no beneficiamento
sao indicados poKronenberger et al., (1999) que através de suas pesquisas, trouxe resultados
positivos p&a o uso de sulfato de aluminio e SulperfLagemann2011)quesugereo uso de
policloreto de aluminigPAC); Silveira (2017) edomopoulouet al. (2015)que encontraram
sucesso nas utilizagdes dos coagulante sulfato de alymasiaico (2007)que apresentou

éxito na insercéo de polimeros IBIC 104 BT para auxiliar na sedimentacéo

De acordo com as referéncias, a utilizacdo de coagulante/floculantes, se realizados na dosagem
correta contemplam as exigéncias para reutilizacdo de agua no processo, que nao deve ter
sélidos grosseiros que possdanificar as chapas no polimento e nem a alteracao brusca de
pH, do qual ndo deve ser elevada paraaevitcrustacdes nas tubulacdes. E importante
considerar que adicao de solucbes coagulatiesulantesrequerum acréscimamo custo do

processo, o quedo pode samma realidade viavel para algumempresas.

Dessa forma, a escolha das tecnologias de tratamento de sftiepdade da singularidade da
cadeia produtiva de cada empreendimertisponibilidade de arearecurso financeiro
disponivel, interese no reuso da agua do processo e reaproveitamento dos residiessapos

o desaguamento. E necessario investir em profissionais qualificados da area para compreender

a realidade de cada empreendimento para selecionar a melhor tecnologia de tratamento.

5.3. Estudo de casocenario deuma marmoraria

A empresande foi realizada a visitdesenvolve servicos e atividades voltadas para o setor de
comercializacdo de sewmsais variados produtos em marmore e granito, como por exemplo,

bancadas, pias, escada#tye outros conformapresentado peldduras8.
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Figura 8 - Foto dos podutosconfeccionados pela empresa.

Pa

Fonte: Rede social da empresa, 2019

O processo de producdo da marmorarigonstituido daseguintes etapaseaebimento,

estocagem, cort@cabamento, polimento, expedicaceada.

Apobs o recebimento, gdacas sdo estocadas no pétigéo direcionadas para o galpéo para
processos de beneficiamento, que séo realizadoslesobndado mercad consumidar O
processo de corte, das placas € realizado na madgis®ara, utilizando discos diamantados
rotativos. O polimento e acabanto do material cortado é realizado utilizapatitrizes com

0 uso de ferramentas abrasivas na forma de disgas,direbolos.

Os efluentes sanitarios séo tratados separadamente por um sistema fossa filtro e,

posteriormente, lagados em corpo receptor classe 2.

Os efluentes gerads no procesamento da producgéo sdo oriundos dos processerrdgene de
polimento és chapas de marmore e granito, constituindo a chamada lama alNasi¥éguras 9
e 10temse a politriz, maquina responsavel pelo polimento, e seu respectivo eflNeaste.
instalagdes locais, existem pequenas calhas para o escoamergeftiesses, que sadransferide

paraas unidadede tratamento.
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Figura 91 Foto daPolitriz, maquina de polimento.

Fonte: Acervo pessoal

Figura 107 Foto do efluente gerado pela politriz

Fonte: Acervo pessoal

O processo utilizado para o trataments dffuentes € a decantagédo. O efluente oriundo do
polimento de cortéas rochas é levado a cinco tanques de decar{f@igéioa 1), onde se tem

por meio da gravidade, a separacdo do efluente do materiab&kaoj denominado lama
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abrasiva.Ja para o efluente proveniente da serragem é encaminhado para trés tanques de

decantacéo.

Figura 11- Foto dosanquedle decantacdo da maquina de polimento.

Fonte: Acervo pessoal

O efluentevai pasando de um tanque para outsempre com menos mpentagem de sélidos,
até que no ultimo compartimento a agua ja esteja bastante clarifieada aremocao dos
sélidos e impureza® entda direcionado por uma bomba parana ¢ ai xeen nideb 8§ g u a
superor, onde serd encaminhada pamatilizacdo no procesgwodutiva A agua reciclada que

circula novamente pelo processo néo prejudica a qualidade de producéo.

Além disso, a empresa realiza coleta de dgua de chuva, da qual é coletada pela canaleta e
direcionadap ar a u ma ceantdo atitadladn® gracasso produtivo juntamerien a

agua reciclada.

Por conta das perdas existentes no processo de circulagcédo da agua de chuva e da agua reciclad
ocasionalmente € necessario a utilizacdo da agua dooptm@ado,que sera inseridaon

processo para suporte Huxo da dgua requerida pela produgcédo do empreendimento.

Conformeexplanada@anteriormente, o processo de tratamento de efluemimsmgosto apenas
pelo tratamento fisicde sedimentacdsem control@peracional. Neste caso, de acordo com
as referéncias bibliograficas adquiridas para este trabalho, sggareomplementacdo do

sistema de tratamento com a adicdo de solugbes coaglilactdsntes afim de realizar um
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tratamento com remocfes delidds e turbidez mais efetivas. E ainda, sugsgeo
monitoramentadesses efluentes, através de andlises laboratoriais para apurar a eficicia do

tratamento.

Quantoao materialsélido dalamg temse o direcionameatpara o processo de secagem, ou

seja, seguinalo mecanismo de desaguamento, onde se tem a remocao da agua. Nesse processo
0s materiais solidos séo dispostos em sacos e pendurados em uma ewttéticaao ar livre

conforme Figura 12ara que possam secar, retirando toda a parcela de agsamrestando

apenas o po de rochdo qual sera encaminhado para o estoque, uma estrutura simples e coberta
paraprotecdo de intempériegide Figura 130 pé de rocha é utilizado pelo empreendedor n
formulacdo de argamasdda Figura 14 temse o fluxogramageral do gerenciamento de

efluentes do empreendimento.

Figura 127 Foto do pocesso de secagem.

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 13- Foto do stoquede p6 de rocha.
N

Fonte: Autoria prépria.
Figura 14 - Fluxogramado processo de tratamentoefiienteliquido

A N y N
[ " / TANQUEDE
L EREGIREUS | " RECIRCULAGAOQ
\ y % y

< > < >

PRODUTO FINAL

y

EFLUENTE

Y

LiQUIDO SOBRENADANTE
PARA RECIRCULAGAO
DECANTADORES J

SOLIDOS PARA
DESIDRATAGAO

PROCESSO DE
SECAGEM

Fonte: Autoria prépria.
Os residuos da industria de rochas ornamentais sdo gerados nas diversas etapas de

transformacdo de um produto final que serd destinado ao mercacbuingdor. No
beneficiamento das chapas, para a transformacéo e confeccdo do produto final, € necessario a
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pratica de corte, polimento e acabamento, dos quais ha a geracao de residuos sob forma de tiras
tampos, aparas e quebrAssegregacao e armazenarnwedesses residuos ocarrde maneira

organizada sao dispostos no patio do empreendimento

Os pedacos de rocha graudos e irregukséiesegregads e dispostos juntos, conformigfra

15, e sdo direcionados para o britador, onde seréo reduzidos atememires e transformados
em britas. O empreendedor utiliza essaigas como cobertura do piso da area externa do
empreendimentdOutras aplicacdes das rochas britadas pasagismo e jardinagem, visto a
diversidade de cores das rochas ornamerpaiga fabricacdo de concretos; fabricagho

argamassas de revestimento aparente e de argamassa para a area.de jardins

Figura 15 - Residuos gerados pelo corte e sobras das chapas.

Fonte:Acervo pessoal

No processo de recorte deaplas que serdo processadas, € necessario que as mesmas tenham
linearidade no seu recorte para a confeccao de pecas e produtos, sendo assim, sdo gerado:

residuosia forma de tiras oyparas, vide Figura 16
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Figura 16 - Residuos deorte que serdo reaproveitados.

Fonte: Acervo pessoal
As aplicacdes desses residuos graudos agfioveitadasna necessidade delaborar formas
geomeétricas, principalmente as com angulos retos, para a producao de ladrilhos para revestimento
de pisos ou dparedesOs residuos dermas geométricapodem ser utilizados aplicando a técnica
decorativa milenar, 0 mosaico. Essa técnica valoriza ainda mais o emprego desses reéffuos e
requeridas para o revestimento de pisos ou de paredes em ambientesalfectesdosNa figura
17 séo apresentados os mosaicos elaborados pelo empreendimento com os residuos gerados.

Figura 177 Foto das drmas de confeccdo de piso a partir do reaproveitamento.

Fonte: Acervo pessoal.

Dessa foma e com as informacdes supracitadas neste itesarwase que a préatica do conceito
de sustentabilidade tem sido aplicada na emm@squestdoonde se tem o reaproveitamento
dos residuos gerados, reukpefluente tratade coleta de agua de chuva.
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5.4. Confeccaodacartihafi Sust entabili dade nas Mar mor ar i

O desenvolvimento da cartilha teve como intencdo atender empreendedores que gerenciam
marmorarias, que sédo designados como o publico alvo do material. Dessa maneira, o texto da
cartilha é apresentadendinguagem simples e de facil compreenséo juntamente com recursos

visuais para que a leitura seja breve e dindmica. Portanto, a cartilha teve o intuito de tornar

atrativo a divulgacdo das informacgfes e promover a difusdo do conhecimento cientifico.

Espease que esta proposta de cartilha possa trazer elucidacdes sobre a tematica de

sustentabilidade quanto a gestdo ambiental em marmorarias de maneira holistica e geral.

A estrutura da cartilha apresenta os seguintes togicddarmorarias (contempla a de€ao

do empreendimento, o que faz e os tipos de rochas); 2. Processo produtivo (destacando os
residuos gerados); 3.Aspectos legais (com enfoque na legislacdo municipal e licenciamento
ambiental) 4. Sustentabilidade (contempla as boas praticas que pedemalizadas nas

marmorarias); £onsideracdes fingi§. Bibliografia
A cartilha ASustentabilidadel®nas mar mor ar i a

Figura 18- Capa

MARMORARIAS

Fonte: Autoria propria.
O topico MarmorarigFigural9) traz nformacdes sobre este tipo de empreendimento, quais
rochas sdo comumente utilizadas e quais produtos sdo geoapiaxesso de beneficiamento.
No tdpico Processo Protluo (Figura 20 temse o fluxograma da cadeia produtiva, contendo
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a etapa, produtos eegacdo de residuos. E ainda, h4 a explanacdo dos impactos asbienta

causados pelo empreendimento.

Figura 19- Topicos referente a MarmorariasFigura 20 - Topico referente ao processo prodati

B mrworsris

E onde ocorre a dltima etapa de transformagdo de Rochas

[ processoproumvo

Para a produgdo das pegas e produtos no beneficiamento tem se

or is: 0 ac ou c de a geragdo de resi éricas, alto
beneficiamento final. consumo de dgua e energia elétrica. Dessa forma, ha impactos
S3o empresas especializadas no di ad la do ambientais atribuidos a essa atividade.
final, reali: produtos e pegas especificas Segue esquema de geragao de resii No processo pi ivo do
oriundas das placas rochas ornamentais. beneficiamento:
Rochas Hapa Beneficiamento
ornamentais
MARMORE UARTZITO
4 " Produtos
d Produtos Chapabruta = —» = Chapapolila | —» finis
GRANITO ARDOSIA
=i v v
| Lama abrasiva | ‘ Lama abrasiva ‘
0Os produtos finais podem ser: Residuos MaraseCacas apars ebaes
Revestimento interno -
Revestimento externo P de Serra Pi de Serra

Escadas Com intuito de minimizar os impactos ambientais causados pelo

S Objetos de decoragio n - o
’ s setor tem-se diversas praticas que podem ser realizadas,

Méveis . o
OO buscando, assim a sustentabilidade.

Bancadas

Soleiras 10 que éa Sustentabilidade?

Rodapés £ busca pelo equilibri

exploragdo por pa Esse termo
sta atrelads i surge da
piental .

Fonte: Autoria prépria
Ja no topico de Impactos Ambientais traz informacdes sobre este tema e elucidacdo dos
possiveis impactos caukss pelas marmorarias (Figura)2Rara o tépico de Sustentabilidade
temse a abordagemas boas praticas sustentaveis que o empreendimento pode realizar no

ambito do tema de aguasiduos e efluentes (Figuras 22, 24, 25 e 25
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Figura 21 - Impactos Ambientais.

IMPACTOS AMBIENTAIS

0 que é Impacto Ambiental?
Qualquer alteragdo de condi¢des e dos elementos presentes no
meio ambiente em consequéncia de atividades humanas

Vocé sabia que os impactos ambientais podem ser positivos e
negativos?

Quando algo que afeta o meio ambiente traz
beneficios & populagdo.

Quando algo traz prejuizo ao meio ambiente,
promovendo problemas a vida animal, as plantas e ao homem.

No caso das marmorarias, tem-se a geragao de residuos,
geragio de efluentes, emissdes atmosféricas, geragdo de ruido;
consumo de dgua e energia elétrica oriundos, principalmente,
do uso de para corte e poli das chapas.

Dessa forma, tem-se os possiveis

Comprometimento dos recursos naturais
Contaminagdo de dguas superficiais
Contaminagao de solo
Poluigdo atmosférica
Poluigao visual
Poluigdo sonora
Assoreamento de rios e corregos.

Figura 22- Sustentabilidade

I SUSTENTABILIDADE

Com intuito de minimizar os i i is causados pelo
setor tem-se diversas priticas que podem ser realizadas,
buscando, assim a preservacio do meio ambiente e a
sustentabilidade.

Dyuea Sustentabilidade?
Ea busca pelo equilibrio entre a disponibilidade dos
recursos naturais e a sua exploragdo por parte da
socledade, Esse termo esta atrelado as desenvolvimento
d: a

conscigncia ambiental .

BOAS PRATICAS SUSTENTAVEIS

APLIQUE O 5R"s
REPENSAR a necessidade de consume e os padroes de
produgan e descarte e adotados
RECUSAR 0 consumo de produtos desnecessarios e que
gerem impactos ambientais significativos
REDUZIR o consumo ce pradutos e evitar desperdicios

REUTILIZAR ¢ guc pode ser reaproveitado, sendo S,

Criativo & Inovador 7
RECICLAR, ou seja, transformar materials utilizados .
coma matériz-prima para outros produtos .

Fonte: Autoria prépria

Figura 23 - Boas préticas para agua e efluentes

I SUSTENTABILIDADE

BOAS PRATICAS SUSTENTAVEIS

AGUA
Faca o uso racional da dgua, gerencie e controle o seu uso!
Saiba o quanto de dgua seu empreendimento consome;
Identifique em quais partes do processo pode-se reduzir
o consumo de agua;

Otimizacio do uso da dgua
Faga manutengdo preventiva dos equipamentos que 0
utilizam agua;

P °
Monitore e conserte vazamentos; o

Captagio de dgua de chuva
Além de gerar economia com pagamento de conta de dgua,
vocé estard ajudando o meio ambiente;

EFLUENTES

0s efluentes gerados nos empreendimentos devem ser
destinados e tratados corretamento contribuindo para a
preservacdo do meio ambiente.

Destine &/ou trate corretamente os efluentes sanitirios da
sua empresa

Vocé pode encaminhar o seu efluente sanitdric para o sistema de
esgoto da cidade ou entdo trata-lo através do sistema fossa-
filtro, por exemplo. Procure um engenheiro ambiental!

Figura 24 - Boas préticas efluentes

l SUSTENTABILIDADE

BOAS PRATICAS SUSTENTAVEIS

TRATAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS
Na processo produtivo hé a geragdo da lama nos equipamentos de serra
e polimento. Alama é basicamente composta por pé de rocha e dgua.

Vocé pode direcionar esse efluente para a rede coletora de esgotos da
CESAMA, caso os padrdes de langamento na rede sejam atendidas .
Se ndo, o efluente deve ser tratado previamente!

Como o seu empreendimento pode tratar?
O tratamento deve separar os materiais densos do meio liquido.
Seguem sugestdes de tratamento:

I:aagulag?o/ —> | Decantador = —>» Laito o
Floculacéo secagem

Essas sdo as maneiras mais comuns para tratar os efluentes de
marmorarias, mas primeiramente é importante entender as
caracteristicas do seu efluente para escolher a melhor tecnologia de
tratamento. Consulte com seu engenheiro ambiental!

ad /_ Quando o material sélido ¢ depositado no fundo por conta da

gravidade, tem-se a dgua clarificada, que pode ser utilizada
novamente no processo!

REUSO DA AGUA ap6s tratamento
Alguns marmorarias j& fazem isso!
Consulte com o seu engenheiro ambiental para saber mais.

Fonte: Autoria prépria
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B susmmeiose

BOAS PRATICAS SUSTENTAVEIS

TRATAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS

O material que é depositade no funde do tanque deve passar por um

Figura 25 - Boas praticas efluentes e residuos Figura 26 - Boas préticas residuos

B susmmeiom:

BOAS PRATICAS SUSTENTAVEIS

RESIDUOS DA CADEIA PRODUTIVA

Os residuos gerados diretamente da cadeia produtiva, oriundos

processo de DESAGUAMENTO para ter a destinagdo correta. da serragem, corte e polimento, podem ser REAPROVEITADOS,
0O desaguamento visa retirar toda a dgua , ficando apenar o residuo vocé sabia?

fino, ou seja, o pé de racha, 3 i iniciati
3 Ja, o p i, Atualmente, existem diversas iniciativas para o

\
N ~ -~ reaproveitamento.

Yook it O reaproueitamento depende do tamanbo do tpo deroch

Esse residuo fino pode ser reaproveitado e j4 existem S IXSHEELOEND G L5002 G TN LS 8 G U] T EEUEEIED

diversas iniciativas para isso, como por exemplo, na
i de na agris come corretor de
acideza do solo e na indGstria de ceramica

utilizada. Seguem algumas solugdes de reaproveitamento
utilizadas em marmerarias para marmores, granitos e
quartzitos.

RESIDUOS

Gerencie 0s residuos do seu empreedil to, faga um levantaments
das geragdes de residuos;

MANEIRAS DE REAPROVEITAMENTO

Produgcéo de britas;

Fabricagdo de argamassa;

Faca a segregacdo e destine corretamente! Separe de maneira Fabricagdo de tijolos ecoldgicos;
correta os residuos, assim vocé dard uma destinacdo correta, Produtos de concreto;

podendo fazer a coleta seletiva

Diminua o consumo de descartiveis, conscientize os colaboradores!

Criacio de painéis decorativos;

Uso em vias publicas como calgadas e acessos;
Agricultura como corretor de acidez de solo;
. A Produtos de ceramica;

[ ) [ 5] Criag¢do de produtos decorativos;

who
ruisico W

Fonte: Autoria propria

Quanto ao topico Aspectos legdiFigura2?) traz as informacdes sobre as legislacdes, com
enfoque no licenciamento ambiental municipal e as obrigacdes de gerenciamento do
empreendimentde maneira geral e simplel& a Figura 2&az a bibliografia usada e o autor

da elaboragéao.

Figura 27 - Obrigacdes Legais Figura 28 - Informagoes finais

I OBRIGACOES LEGAIS

LICENCIAMENTO AMBIENTAL €AMPOS, A R.tal »‘ agrndut. I Vsl . ALEVD0, . A 6 ASTEO, W

Tecnologia

014.p. 431452,
Além das boas préticas, é importante que o empreendimento esteja

comprometido com as legislagBes ambientais. Estabelecendo as c i e, Fedk
condicdes, restrices e medidas de controle ambiental dentro do
negocio.

A regularizaco pode ser feita em Ambito federal, estadual ou
municipal. Normalmente, no caso do setor de rochas ornamentais, a
regularizagao/licenciamento ocorre em &mbito estadual ou municipal,
em fungdo da abrangéncia do impacto.

Dessa forma, seguem as legislacBes para licenciamento:

ESTADUAL ISABELLA MENDES GONCALVES

DN COPAM N° 217/17
= A Estabelece critérios para classificagao, segundo o porte e
L.. potencial poluidor, para definir as modalidades de licenciamento
ambiental de empreendimentos no Estado de Minas Gerais
MUNICIPAL
Juizde Fora - MG
DN CONDEMA N°48/18, N° 49/18 e N® 50/18

Instituem as novas regras para licenciamento ambiental no municipio,

OBRIGAGOES LEGAIS AMBIENTAIS

Além do licenciamento ambiental, hé outras obrigaces legais ambientais
voltadas para a indistria de rochas ornamentais, come por exemplo, no
Ambito nacienal: Cadastre Técnico Federal (CTF), Relatéric Anual de
atividades e Taxa de Controle e Fiscalizacdo (TFCA) para IBAMA;

Para melhor esclarecimentos das obrigagSes legais pro seu
to, entre em contato com o seu 1 i

Fonte: Autoria prépria
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6. CONCLUSAO

De acordo com a revisao bibliogréfie resultados apresentados, persebgue cada vez mais

se faz necessario atrelar a sustentabilidade, gestdo ambiental adeguadzom desempenho

das empresas. Atualmenteye¥cebidajue a industria mineira, muito em funcéo da motivacao
pelas legislades, mudancgas de pensamento do mercado e da sociedade, tem se comprometido
com a gestdo ambiental e com a responsabilidade s@zEiato as geragdes futuras afmda
protecdo do meio ambiente e biodiversidade, minimizagdondpactoxausados a meltora
continuados seus processos. As empresas do ramo de mineragdo, incluindo a de rochas
ornamentais tem priorizado a gestdo ambiental, desenvolvendo politicas com intuito de manter

relagdes harmoniosas com as comunidades e 0 seu respectivo entorno.

Além disso, concluse que as extracdes de rochas ornamentais caugactos visuais, gema

poeira, ruido, geracao desiduos de rocha, pois as taxas de recupeesggmveitamentos dos
residuos &o baixa® também impactos sociais pelo uso do solo e givatesde cargas pesadas.

Nas serrarias marmorarialambém séo pduzidos ruido, poeiregesidusde rochaque,neste

caso éemse a geracao dno, na forma de lama a qual também contém restos dos insumos
de corte e polimento (cal, granalha, resin@shdo assim, danha do pensamento sustentavel,
reaproveitar residuosontribui na diminuicaaas quantidades de recursos n@&movaveise

entdo reducdalos problemas ambientais originados pelo acimulo dos residuossBes
motivos, 0 incentivo a relizacdo e raproveitamento doresidue do setor de rochas
ornamentais deve ser uma questdioportante de qualquelpolitica ambiental, os
empreendimentosprecisam assumir uma postura aemtalmente correta através de
gerenciamentos ambientais efetivos aspraticas im de minimizar a degradac¢do do meio
ambienteO desenvolvimento sustentavel das atividades de rochas ornamentais permite que as
empresas busquem vantagens competitivas por meio de boas praticas asnlioiemo
aproveitamento dos residuasrgdos, reuso da agua reciclada, coleta de agua de chuva e entre

outros

Comprovouse atraves do mapeamento de aproveitamento de residuos realizaéajstgie
viabilidade técnica para aproveitamento dos residuos gerados pelo processo produtivo, sendo
umadas acdes que promovem a sustentabilidade nas empresas e no setor denaokasais.

Podese afirmar que o aproveitamento dos residuos produzidass emapresas de lavra,
beneficiamento primario e secundario posspetencial econémico elevado, podergkyar

receitas significativas para as empresas produzindo diversesigporodutos para aplicacéo
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em diferentes areas consonstrucdo civil, industria deeramica,polimeros, fabricacdo de
vidros, agricultura,arquitetura residencial e urbarggisagismoe decoracdo de ambientes.
Além de minimizar diversos impactosegpoderiam ser causados, tema geracao deceita

e diminuicaado fluxo de residuos destinados a aterros e dispostos de maneira inadequada.

As inovacgdes tecnologicas contribuemfdema sitiva na aplicacao as possibilidadesed
aproveitamento dos residuos e ainda com a minimizagdo de impactos através de técnicas e
equipamentos que utilizem menos recarb@riccs, energia elétrica gue geren menor
gquantidadele residuos sélidos e liqoisl (ama abrasiva Além disso, as pesquisas cientificas
contribuem para o conhecimento aprofundado sobre as viabilidades de aproveitdogento
residus e é fundamental paue os mesmogossan ser adequadamenietroduzidosem

outras cadeias produtivagE importante fisar que os empresariosio setorde rochas
ornamentais juntamente casrincentivo de politicas publicas devem direcicgsforcos para

que a gestao de réduos seja realizada de manegf@tiva, caracterizando seu processo
produtivo,reaizando devantamento do tipo e quantidaderdsiduos geradasdesenvolvam
modelos de gestdo que permitam a utilizam desse material como fpeateeagara fabricacéo

de novos produtos com beneficios econdmicos e ambiehitis da pratica de aproveitamto

ser ecologicamente correta, visto que contribui na reducdo de volume de material descartado,
h& ainda o efeito dessa utilizacdo no setor em que o residuo serd consumido como insumo,
repercutindo na diminuicdo de impactos deste setor em questéo, degatlocdo de consumo

e extracao de recursos naturais.

Constatotse com a visita técnica realizada nsarmoraria deque é possivel realizdroas
praticas ambientais, através do aproveitamento de res@ilets, de 4gua de chuvaeeso do
efluente traadono processo produtiviessasacdes devem ser divulgadas a timincentivar

outras marmorarias para que também possiotar gealizaressas boas praticas sustentaveis.

Porfim,temse a cartil ha AA suisaedt abmbiwvibmbdesnan a s
didaticoque tem o intuito de difundirsainformacdes referentes a susiabilidade e gestédo
ambiental nas marmorarias, empreendimento que realiza o beneficiamento secB8addano
também uma importante ferramenta de educacdo ambiensad quepromove o processo de
divulgagéo e de conscientizagdo quanto as préaticas ambientais que podesesgrenhados

no empreendimentdressaltase também que @artilha, em decorréncia de seu conteudo pode
contribuir para o entendimento dos empreendedoree solimportancia das boas praticas

ambientais e a minimizagc&o dos impactos ambientais.
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B VARMORARIAS

E onde ocorre a iltima etapa de transformacido de Rochas
Ornamentais: o acabamento ou também chamado de
beneficiamento final.

S3o empresas especializadas no atendimento a demanda do
consumidor final, realizando produtos e pecas especificas
oriundas das placas rochas ornamentais.

Rochas
Ornamentais
MARMORE QUARTZITO :
GRANITO ARDOSIA g
=

Os produtos finais podem ser:
Revestimento interno
Revestimento externo

Escadas

Objetos de decoracao

Bancadas
Soleiras
Rodapés
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B PRocesso PRoDuTIVG

O acabamento final depende diretamente das demandas
requeridas pelo consumidor, onde pode se ter polimento,
lustracdo, corte final, flamamento, apicoamento ou entao
escovamento.

Na producao das pecas no beneficiamento tem se a geracao de
residuos.

Segue fluxograma da cadeia produtiva com a geracao de
residuos do beneficiamento:

Etapa Beneficiamento
: Produtos
Produtos Chapabruta =~ —» = Chapapolida —» finaic
v v
Lama abrasiva Lama abrasiva
Residuos Aparas e Cacos Aparas e Cacos
Pa de rocha Po de rocha
Vocé sabia?

Na etapa de polimento e serragem tem-se a geragao
de uma lama, que é a juncao do p6 de pedra com a
agua.
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IMPACTOS AMBIENTAIS

0 que ¢ Impacto Ambiental?

Qualquer alteracao de condi¢oes e dos elementos presentes no
meio ambiente em consequéncia de atividades humanas

Vocé sabia que os impactos ambientais podem ser positivos e
negativos?

Quando algo que afeta o meio ambiente traz
beneficios a populacao.

Quando algo traz prejuizo ao meio ambiente,
promovendo problemas a vida animal, as plantas e ao homem.

No caso das marmorarias, tem-se a geracio de residuos,
geracdo de efluentes, emiss6es atmosféricas, geracio de ruido;
consumo de agua e energia elétrica oriundos, principalmente,
do uso de equipamentos para corte e polimento das chapas.

Dessa forma, tem-se os possiveis

Comprometimento dos recursos naturais
Contaminacao de aguas superficiais
Contaminacao de solo
Polui¢do atmosférica
Poluigao visual
Poluicao sonora
Assoreamento de rios e corregos.
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I SUSTENTABILIDADE

Com intuito de minimizar os impactos ambientais causados pelo
setor tem-se diversas praticas que podem ser realizadas,
buscando, assim a preservacao do meio ambiente e a
sustentabilidade.

0 que é a Sustentabilidade?
E a busca pelo equilibrio entre a disponibilidade dos
recursos naturais e a sua exploragao por parte da
sociedade. Esse termo esta atrelado ao desenvolvimento
sustentavel e surge da necessidade de despertar a
consciéncia ambiental .

BOAS PRATICAS SUSTENTAVEIS

APLIQUE O 5R's

REPENSAR a necessidade de consumo e os padrdes de
producdo e descarte e adotados

RECUSAR o consumo de produtos desnecessarios e que
gerem impactos ambientais significativos

REDUZIR o consumo de produtos e evitar desperdicios
REUTILIZAR o que pode ser reaproveitado, sendo
criativo e inovador

RECICLAR, ou seja, transformar materiais utilizados
COmo matéria-prima para outros produtos
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I SUSTENTABILIDADE

BOAS PRATICAS SUSTENTAVEIS

AGUA
Faca o uso racional da agua, gerencie e controle o seu uso!
Saiba o quanto de agua seu empreendimento consome;

Identifique em quais partes do processo pode-se reduzir
o consumo de agua;

Otimizag¢do do uso da agua

Faga manutencdo preventiva dos equipamentos que
utilizam agua;

g Q
Monitore e conserte vazamentos; <

Captacdo de agua de chuva
Além de gerar economia com pagamento de conta de agua,
vocé estara ajudando o meio ambiente;

EFLUENTES

Os efluentes gerados nos empreendimentos devem ser
destinados e tratados corretamento contribuindo para a
preservagao do meio ambiente.

Destine e/ou trate corretamente os efluentes sanitarios da
sua empresa

Vocé pode encaminhar o seu efluente sanitario para o sistema de
esgoto da cidade ou entdo trata-lo através do sistema fossa-
filtro, por exemplo. Procure um engenheiro ambiental!
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I SUSTENTABILIDADE

BOAS PRATICAS SUSTENTAVEIS

TRATAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS
Na processo produtivo ha a geracao da lama nos equipamentos de serra
e polimento. A lama é basicamente composta por pé de rocha e agua.

Vocé pode direcionar esse efluente para a rede coletora de esgotos da
CESAMA, caso os padroes de langamento na rede sejam atendidas.
Se nao, o efluente deve ser tratado previamente!

Como o seu empreendimento pode tratar?
O tratamento deve separar os materiais densos do meio liquido.

Seguem sugestoes de tratamento:

Coagulacao/ i Decantadir i Leito de

Floculacao secagem

Essas sao as maneiras mais comuns para tratar os efluentes de
marmorarias, mas primeiramente é importante entender as
caracteristicas do seu efluente para escolher a melhor tecnologia de
tratamento. Consulte com seu engenheiro ambiental!

N /_ Quando o material sdlido € depositado no fundo por conta da
gravidade, tem-se a agua clarificada, que pode ser utilizada
novamente no processo!

~

REUSO DA AGUA ap6s tratamento
Alguns marmorarias ja fazem isso!
Consulte com o seu engenheiro ambiental para saber mais.
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I SUSTENTABILIDADE

BOAS PRATICAS SUSTENTAVEIS

TRATAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS

O material que é depositado no fundo do tanque deve passar por um
processo de DESAGUAMENTO para ter a destinacao correta, como por
exemplo leito de secagem e filtro prensa.

O desaguamento visa retirar toda a agua , ficando apenar o residuo
fino, ou seja, o pd de rocha.

Vocé sabia?

Esse residuo fino pode ser reaproveitado e ja existem
diversas iniciativas para isso, como por exemplo, na
fabricacdo de argamassa, na agricultura, como corretor de
acidez do solo e na industria de ceramica

RESIDUOS

Gerencie os residuos do seu empreedimento, faca um levantamento
das geracoes de residuos;

Diminua o consumo de descartaveis, conscientize os colaboradores!

Faca a segregacao e destine corretamente! Separe de maneira
correta os residuos, assim vocé dara uma destinagao correta,
podendo fazer a coleta seletiva

PLASTICO m',‘;:’{m
t?'.p o
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