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RESUMO

Os materiais rochosos constituem a matéria-prima mais antiga de que o homem péde dispor para
as suas necessidades. As rochas ornamentais e de revestimento, onde destacam-se as rochas
carbondticas (mdrmores) e as silicdticas (granitos), tiveram suas primeiras aplicagbes datadas
mais ou menos 500 mil anos a.C. Desde entdo, a pedra, produto obtido de uma rocha, tem sido
colaboradora inestimdvel da histéria dos povos, documentando as suas culturas e, considerando
que cada civilizagdo, em épocas distintas, usou e trabalhou a pedra, que ainda hoje retratam suas
caracteristicas arquitetonicas e urbanisticas. O aproveitamento dos residuos produzidos na
cadeia produtiva de rochas ornamentais tem que ser encarado com mais seriedade por parte dos
empresdrios do setor, tendo em vista o grande volume de perdas de material, tanto na etapa da
extragdo quanto na etapa do beneficiamento. Somando estas duas parcelas de perdas, chega-se a
valores da ordem de 75%, em média, apresentando, portanto, uma recuperagdo baixissima, que
chega a ser de 15 a 20%, em alguns casos. Existem perdas que sdo inevitdveis, pois estdo ligadas a
natureza (qualidade) das rochas, in situ, mas mesmo estas, podem ser minimizadas, se houver um
melhor conhecimento do jazimento, antes de iniciar a etapa de extragdo. Além dessas perdas de
material, que acaba onerando os produtos finais, tem que ser levados em consideragcdo os
impactos ambientais causados nas regides onde ocorre a extragdo e o beneficiamento das rochas
ornamentais. Esses impactos ambientais sdo devidos, principalmente, as grandes quantidades de
residuos sélidos (grossos e finos) geradas no processo produtivo, sem esquecer do impacto
ambiental visual, jd que as cavas sdo vistas a grandes distdncias e sd@o muito freqlientes, tendo em
vista que a maioria das pedreiras é explotada a céu aberto, com é o caso do Brasil. Mesmo que a
recuperagdo dos residuos produzidos leve a um aumento dos custos de produgdo, estes tém que
ser considerados no estudo de viabilidade econémica do projeto, levando em conta o conceito de
desenvolvimento sustentdvel. Porém, se o projeto for elaborado, jd levando em conta a
recuperacdo dos residuos produzidos, o retorno financeiro pode ser compensador
econdmicamente, além de gerar emprego e renda, e de ficar bem com os orgdos ambientais e com
as comunidades vizinhas ao empreendimento. O trabalho mostra que jd existem muitas
alternativas tecnoldgicas, ndo sé para o tratamento desses residuos, como também para o seu
aproveitamento industrial, como nas industrias da cerdmica, da construgdo civil, metaltirgica,
quimica, na agricultura e no artesanato, dentre outros. Apesar da existéncia dessas alternativas
de aproveitamento industrial, o problema ainda persiste, e o aproveitamento dos residuos
gerados ainda ndo foi totalmente resolvido e representa um grande problema ambiental na
maioria das regides onde ocorre a extragdo e o beneficiamento das rochas ornamentais.
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INTRODUCAO

0 CETEM vem, desde 1997, realizando programas de apoio as micro, pequenas e médias
empresas, principalmente aquelas que atuam na extracdo e beneficiamento de rochas
ornamentais, mediante a realizacdo de apoio tecnolégico aos mineradores, no sentido de
aumentar a produtividade, contribuir na melhoria da qualidade dos produtos, nas condi¢oes
de higiene e seguranca do trabalho e na reducio de perdas de material nas etapas da cadeia
produtiva. Estas perdas de material sdo representadas pela grande quantidade de residuos
gerada, principalmente, nas etapas de extracdo e beneficiamento da rocha. A reducdo destas
perdas tem sido estudada, e as vezes solucionadas, por meio da utilizacdo de diferentes
alternativas de aproveitamento industrial desses residuos gerados. Essa diminui¢do de perdas
tem sido realizada, também, por mudangas nas rotas tecnoldgicas do processo, com
in@ rd@essh e ufilizdfido de eqfiipafhentds mais modernos, sempre
buscando mais e melhor aproveitamento dos residuos gerados e, conseqiientemente, um
desenvolvimento mais sustentavel, por parte dessas micro e pequenas empresas. Desses
residuos, os mais problematicos, em temos ambientais, tém sido aqueles gerados nas serrarias
(efluentes de serrarias), que sdo constituidos, basicamente, de finos (pd) das rochas que sdo
serradas e agua, podendo ter outros contaminantes como ferro, cal, e outros, principalmente
quando a serragem ¢ feita em teares convencionais. O efluente gerado nestes ultimos é a
chamada lama abrasiva, contendo alto teor de ferro, devido ao uso da granalha de ferro ou aco,
usada na serragem dos blocos de granito.

Uma boa gestdo de residuos minerais é muito importante, principalmente em se tratando de
rochas ornamentais, tendo em vista que a quantidade de residuos gerados é muito grande em
relagdo aquela produzida no processamento de outros bens minerais.

A lavra (extracdo) e o beneficiamento das rochas ornamentais (marmore, granito, quartzito,
ardésia e outras) produzem, em todas as suas etapas do processo (lavra, beneficiamento e
acabamento), uma quantidade expressiva de residuos sélidos, com perdas de material que
atingem a faixa de 65 a 75%, em média. Além de representarem perdas na producdo, esta
quantidade expressiva de residuos vai afetar o meio ambiente e a produtividade.

Muitas vezes, principalmente em se tratando de micro e pequenas empresas, grande parte
desses residuos sao largados nas préprias pedreiras, causando um grande impacto ambiental
visual e estético, como mostra a figura 1.

Em muitos casos, este cenario de desperdicio poderia ser evitado, além do mesmo representar
grande perda de material e, por conseqiiencia, a diminuicdo da quantidade de produtos
vendaveis (chapas, ladrilhos, lajinhas e outros tipos), ocasionando uma baixa recuperagao, que
fica, normalmente, na faixa dos 25 a 35%. No caso das rochas ornamentais, isto acontece, tanto
nas grandes como nas pequenas empresas. H4 casos em que os residuos produzidos na fase do
desmonte sdo estocados de forma inadequada, criando riscos de acidentes e prejudicando,
inclusive, a seqliéncia dos trabalhos na proépria frente de extragio (rejeitos depositados em
cima desta), como pode ser visto na Figura 2.

Uma das razdes para esse grande volume de perdas na industria extrativa de rochas
ornamentais é que, nos dltimos 20 anos, a industria extrativa de marmores e granitos foi muito
impulsionada pela crescente demanda de materiais para exportac¢io, acontecendo, no final da
década de 80, um verdadeiro "boom” do setor no Brasil, sendo denominada como a “nova
idade da pedra”. Nesse periodo, o desenvolvimento tecnolégico nio teve como acompanhar, de
forma desejavel, esse crescimento da demanda de exportagido, com tecnologias adequadas e
atualizadas, referentes aos métodos de extracdo, beneficilamento e de controle ambiental,
dando, inclusive, um bom destino aos residos produzidos.
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Foto:CETEM/MCT
Figura 1 — Rejeito deixado na prépria pedreira. Figura 2 — Disposi¢do inadequada dos rejeitos da
lavra

0S RESIDUOS SOLIDOS E SUAS CLASSIFICACOES

A Norma NBR 10004, revisada em 2004, define Residuos Sélidos como sendo residuos nos
estados solido e semi-solido, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varrigdo. Estédo incluidos nesta definicdo os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalagbes de controle de poluigdo, bem como determinados efluentes, contendo particulas
finas e ultrafinas de rochas ou minerais.

A classificagdo dos residuos gerados em uma atividade € o primeiro passo para estruturar um
plano de gestao adequado para os mesmos. A partir da classificagéo, € que serdo definidas as
etapas de coleta de amostra, transporte, armazenagem, manipulagéo, tratamento e a
destinacao final, de acordo com cada tipo de residuo gerado.

De acordo com a NBR 10004 (2004), os residuos so6lidos sdo classificados quanto aos seus
riscos potenciais de contaminacdo ao meio ambiente e a satde publica, em Classe [ (perigosos)
e Classe II (ndo-perigosos).

Os residuos Classe I (Perigosos) sdo aqueles que apresentam periculosidade, ou uma das
seguintes caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou
p

Os residuos Classe II (Ndo Perigosos), por sua vez, sdo classificados em Classe 11 A (Nao
Inertes) e Classe II B (Inertes)

Os residuos classe II A (Nao Inertes) sdo aqueles que nido se enquadram nas classificagdes de
residuos classe I (Perigosos) ou de residuos classe II B (Inertes); podem apresentar
propriedades, como: biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua. Um
exemplo de um residuo Nao Inerte é o lixo comum gerado em qualquer unidade industrial, do
tipo restaurantes, escritdrios, banheiros etc.

Os residuos classe II B (Inertes) sdo quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma
representativa, de acordo com a ABNT NBR 10007 (2004), e submetidos ao teste de
solubilidade, em agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR
10006 (2004), nao tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes
superiores aos valores estabelecidos no Anexo G da NBR 10004.
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CONCEITO DE RESIDUOS NA CADEIA PRODUTIVA DE ROCHAS ORNAMENTAIS

Os residuos na cadeia produtiva de rochas ornamentais, sdo classificados, normalmente, por
tamanho, em residuos grossos, finos e ultrafinos. Os residuos grossos sdo encontrados,
praticamente, em toda a cadeia produtiva, ou seja: nas pedreiras, nas serrarias e nas
marmorarias. Os residuos finos e ultrafinos sdo encontrados, mais comunmente, nas serrarias
e marmorarias, formados por ocasido do corte da rocha e nas atividades de acabamento
(polimento e outros).

Os residuos grossos das pedreiras, normalmente sdo constituidos de blocos de tamanhos
irregulares, blocos com defeitos, pedagos de blocos, casqueiro (material retirado dos blocos
por ocasido do aparelhamento dos mesmos), lascas de rochas, entre outros. Os residuos
grossos das serrarias e marmorarias sdo constituidos, principalmente de aparas (material
resultante do aparelhamento das placas), pedacos de pecas e lascas de rochas.

Os residuos finos e ultrafinos ocorrem também nas pedreiras, mas é um tipo de residuo mais
caracteristico das serrarias e marmorarias. Nas serrarias, esses finos e ultrafinos sdo gerados
na forma de efluentes, devido a juncao com a agua, usada para refrigeracdo nas operacdes de
serragem, em serras de discos diamantados, teares e outros. Nas serrarias de teares
convencionais, o efluentes gerado é constituido, basicamente, de finos de rocha, agua, cal e
finos de granalha, formando a chamada lama abrasiva.

De todos os tipos de residuos, os que provocam maior impacto ao meio ambiente sido os
efluentes das serrarias que usam teares convencionais, que geram a lama abrasiva, bem
conhecida em Cachoeiro de Itapemirim e Nova Venécia, no estado do Espirito Santo. Ressalta-
se, ainda, os finos produzidos nas operacdes de acabamento das chapas que contém produtos
quimicos e componentes dos abrasivos usados no polimento das mesmas.

Os residuos finos resultantes do desdobramento de blocos de granitos conerciais em chapas,
nos teares convencionais, cujos principais insumos de corte sdo laminas e granalha de aco, cal,
0 p6 da rocha e agua, sdo constituidos, principalmente, de silica (em torno de 60%) e contém
também 6xidos de aluminio e ferro, 6xido de célcio e outros elementos e compostos em menor
proporg¢do. Para este trabalho foi realizado um levantamento bibliografico sobre caracteri-
zacdo quimica de esses residuos e os valores médios obtidos sdo m

Tabela 1. Composi¢do média dos residuos finos de serrarias de granito

Si0, | Al,O; | Fe,0; | CaO | MgO | MnO | SO, | TiO, | K,0 | Na,0 | P,Os | PF

63,48 | 13,19 | 6,90 | 459 | 1,44 | 0,12 | 0,03 | 0,52 | 3,81 | 2,61 | 0,22 | 3,08

Fonte: Elaboracdo Propria (CETEM e resultados de mais 30 autores). *P.F. Perdas ao fogo

Buzzi (2008) realizou uma pesquisa junto a um grupo de empresas do setor de rochas
ornamentais, localizadas no municipio de Cachoeiro de Itapemirim - ES, e estudou a
classificagdo de lamas provenientes do beneficiamento de rochas ornamentais (LBROs), de
acordo com a NBR 10004. Os resultados mostraram que o residuo sélido contido nesta lama
ndo possui caracteristicas que pudessem conferir periculosidade, como: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade. Por outro lado, constatou-se nesta
pesquisa que 77% das amostras analisadas foram classificadas como residuo CLASSE IIA - Nao
inertes e 23% como residuos CLASSE II B - Inertes. Os parametros que contribuiram para a
nao inerticidade das amostras foram Al, Ba, Cd, Pb, Cl-, Cr, fenol, Fe, F-, Hg, Ag, Na e S04-2. O
Aluminio, além de ter sido encontrado no residuo sélido, foi encontrado, também, nos extratos
solubilizados de rochas naturais, mostrando que a prépria rocha ja apresentava a participacao
deste constituinte. O Fe pode fazer parte da constituicio da rocha, mas ele é proveniente,
principalmente, da granalha e laminas de ac¢o utilizadas na operagdo de desdobramento de
blocos (serragem), em serrarias que utilizam teares convencionais. Os parametros Cd, Pb,
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cloreto, fenol, Hg e Na sdo provenientes, muito provavelmente, dos insumos utilizados na etapa
de acabamento das chapas (polimento e resinagem), principalmente no que se refere ao
polimento, em que sdo utilizadas pastilhas abrasivas, para o polimento das chapas.

FATORES QUE CONTRIBUEM PARA A GERAGAO EXCESSIVA DE RESIDUOS NA
INDUSTRIA MINERAL

Quando se trata de micro e pequenas empresas, o problema da geracdo de residuos e,
conseqlientemente, do impacto ambiental torna-se mais complicado, pois essas empresas tém
dificuldades no acesso a financiamentos para os seus projetos, para que possam utilizar
tecnologias mais apropriadas para as atividades da lavra e do beneficiamento, bem como
realizar um melhor preparo da sua mao de obra.

Tal como ja foi mencionado, um fator que contribui para a geracdo dessa grande quantidade de
residuos no setor produtivo de rochas ornamentais, tem a ver com o aspecto geolégico do
maci¢o a ser explorado, a natureza da rocha, as técnicas utilizadas no desmonte da rocha,
técnicas de beneficiamento e a mdo de obra utilizada. Portanto, essa grande quantidade de
residuos gerados nas etapas de lavra e beneficiamento das rochas ornamentais pode ser
fortemente reduzida, se houver um maior investimento na pesquisa geoldgica dos macicos ou
matacoes, por parte dos empresarios e, posteriormente, realizar um bom plano de lavra. Isto
propiciara, como retorno, um melhor conhecimento das potencialidades do depdsito e das suas
caracteristicas geoldgicas especificas, ao invés de sair, simplesmente, fazendo atividades
predatérias de prospeccdo e lavra (desmonte), cujo resultado é a degradacio ambiental e
geracdo de muita perda de material. O que deve-se fazer, é um bom planejamento para as
atividades de mineragdo, principalmente de pesquisa e lavra; escolher a melhor técnica para a
extracdo dos blocos da rocha; melhores tecnologias para o beneficiamento, bem como um
melhor preparo técnico da méao de obra utilizada, em todos os niveis da cadeia produtiva.

0 que se observa é que boa parte das micro e pequenas empresas, devido a caréncia
tecnoldgica, empregam métodos rudimentares de extracdo e de beneficiamento, causando
depredacdo de reservas minerais, grandes perdas de material e significativos impactos
ambientais, deixando de lado, ou por desconhecimento, técnicas ja disponiveis de desmonte de
rochas; tecnologias apropriadas de processo; um melhor conhecimento das caracteristicas
tecnolégicas de seus produtos, com a realizagdo de ensaios de laboratério; e utilizagdo de
maquinas mais modernas nos processos de producdo, ou mesmo no aproveitamento de
residuos gerados na lavra e no beneficiamento.

Em relagido a qualificacdo de mio de obra, a deficiéncia também é grande. Na maioria dos
casos, as pessoas se dirigem para esse tipo de trabalho, com pouco ou nenhum preparo técnico
para o mesmo, sendo a experiéncia adquirida na pratica, ndo havendo, portanto, atualizacio
nf mnellbr gBstadddas@mplesadl

Todos estes problemas vao, sem duvida, afetar a competitividade dessas pequenas e
microempresas ao acesso aos mercados interno e externo, em potencial.

GESTAO DE RESIDUOS NA CADEIA PRODUTIVA DE ROCHAS ORNAMENTAIS

Uma boa gestdo dos residuos gerados na cadeia produtiva de rochas ornamentais deveria,
portanto, comecar pela prospecc¢do e pesquisa geolégica dos depdsitos, antes, obviamente, de
iniciar a producdo. Mas, lamentavelmente, raramente isto acontece. Se este procedimento fosse
usado, certamente, haveria uma redug¢do aprecidvel na quantidade de residuos gerados e
melhoria da qualidade de produtos nas etapas posteriores de producdo (extracdo e
beneficiamento), bem como diminuiria o impacto ambiental causado nestas etapas, e evitaria a
degradagdo ambiental que muito acontece na procura de eventuais novos depositos.
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Essa forma de procedimento contribuiria com a tendéncia mundial, que é diminuir, 0 maximo
possivel, o volume de residuos produzidos nas etapas de produgdo, pois estes residuos ocupam
espagos na empresa, degradam o meio ambiente, representam perdas, oneram os produtos e
causam problemas com os 6rgdos ambientais. Porém, para dar solugdo aos passivos
ambientais e aos residuos que, inevitavelmente, continuam sendo gerados nas empresas, estes
precisam ser tratados devidamente e serem, o maximo possivel, aproveitados, em aplicagcoes
industriais. As empresas, assim agindo, vao, efetivamente, contribuir para a mitigacdo de
impacto ambiental, diminuicdo de perdas, geracdo de empregos, menor depredacdo dos
recursos minerais e reconhecimento dos érgdos ambientais.

1 Gestao de Residuos na lavra de Rochas Ornamentais

A gestdo de residuos na lavra, deve ser feita com um bom planejamento desta. Isso sendo feito,
a tendéncia é a minimiza¢ido de impacto ambiental e, conseqiientemente, de problemas com os
6rgdos ambientais. Esse planejamento consiste, entre outros, de um bom conhecimento do
jazida, com os dados levantados na etapa da pesquisa geoldgica, selecdo do método de lavra,
selecdo dos equipamentos a serem utilizados, de acordo com as caracteristicas do jazimento,
estrada de acesso ao mesmo, praga para as operacdes de lavra e manuseio de material, local
apropriado para a disposicdo dos rejeitos da lavra. Com isto feito, a tendéncia é a diminuicdo
da quantidade de residuos gerada nas operacoes de extragio.

Com um planejamento adequado, evita-se a disposicdo dos rejeitos da lavra em locais
inadequados, como normalmente se vé, quais sejam: locais dos drenos, encostas dos morros,
com o conseqiiente assoreamento de rios e corregos, entre outros (Figura 3). E ja nesta etapa
ja se pode iniciar os estudos para o aproveitamento de parte ou de todo o rejeito gerado, bem
como o plano de recuperagio das areas degradadas ap6s as operacgdes de extragao.

Um exemplo quanto ao total aproveitamento dos residuos gerados em pedreiras, em diferentes
aplicagdes industriais, pode ser citado o caso das pedreiras de Porrifio, na Galizia (Espanha),
um aglomerado de mais de 30 empresas que exploram granitos (rosas e cinzas), desde 1928 e
com uma vida estimada de mais de cem anos, em uma area de uns 4 kmZ. Os blocos irregulares
ou de pequeno tamanho sdo aproveitados para a producdo de ornamentos para jardins, pragas
publicas, varandas e os pedacos menores sdo britados no local (que conta com uma planta de
britagem industrial) e aproveitados como brita e aréia artificial para construgdo. Em 2003
(IGME, 2006) foram produzidos 150.000 m3 em blocos, 165.000 m? de granito para cantaria e
1,6 milhdo de toneladas de agregados. A Figura 4, a seguir, mostra uma vista da pedreira
Porrifo (Espanha).

N e Y
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Foto: CETEM/MCT Foto: POCASA - Porrifiesa de Canteiras S.A
Figura 3 — Residuos depositados em encostas de Figura 4 — Vista aérea das pedreiras de Porrifio, na
morro. Espanha.
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No Brasil, felizmente, é cada vez mais freqiiente ver plantas de britagem nas pedreiras para
aproveitamento dos residuos. Esta se generalizando, também, a utilizagdo de blocos menores para
trabalhos de cantaria e construgdo (meio-fios, paralelepipedos e outros) e implantagio de projetos
de artesanato mineral, com o objetivo de gerar emprego e renda para as comunidades proximas.
Na regido do Cariri cearense, onde se exploram calcarios laminados para uso em revestimentos, um
convénio com a industria Itapui Barbalhense de Cimentos, dentro do projeto “Arranjo Produtivo
Local (APL) dos Calcarios do Cariri”, permite, ndo s6 a recuperacdo (limpeza) de areas ocupadas
por rejeitos (residuos acumulados ao longo de mais de 30 anos de extracdo do calcario) mas
também a sua utilizacdo como subprodutos, ja que a empresa utiliza esses rejeitos na produgio de
cimento. Um planejamento das operagoes extrativas esta sendo feito, visando a utilizacdo comercial
dos rejeitos gerados, para os quais estdo sendo desenvolvidos diversos estudos de aplicacdo
industrial, com a colaborag¢do dos parceiros do APL.

2) Gestdo de Residuos do Beneficiamento de Rochas Ornamentais (Serrarias)

A gestdo de residuos gerados no beneficiamento de rochas ornamentais deve ser feita de tal
forma que minimize o impacto ambiental, procurando aproveitar, o maximo possivel, os
residuos sélidos grossos e finos gerados, estudando as possiveis aplicagdes industriais para os
mesmos. Os residuos grossos podem ser britados, ou britados e moidos, dependendo das
aplicagbes industriais a que se destinam (brita, areia artificial, argamassas, tintas e outros). Os
residuos finos normalmente sio aqueles existentes nos efluentes das serrarias. Estes efluentes
de serrarias devem ser tratados de tal forma que os finos sejam separados da agua, na
chamada separagdo agua/solido. Esta separacdo pode ser feita por meio de tanques de
decantagao feitos de alvenaria (Figura 5); tanque decantador vertical, cilindro-cénico, feito de
chapas metdlicas (Figura 6), seguido de filtro prensa (Figura 7); filtro de discos, tanques de
decantacao com meios filtrantes, entre outros. Muitos destes tipos de separagio agua/sélido ja
estdo sendo utilizados e difundidos em algumas serrarias de rochas ornamentais do estado do
Espirito Santo, notadamente, em Cachoeiro de Itapemirim e Nova Venécia.

AR

Figura 5 - Tanques de decantagdo em uma pequena Figura 6 - Decantador vertical conjugado a filtro
serraria. Foto: CETEM/MCT prensa (a direita). Foto: CETEM/MCT

A dgua recuperada nessa separacao é recirculada nas serrarias. Os finos recuperados por estes
sistemas de separacdo agua/sélido sdo depositados nas préprias serrarias, em leitos de
secagem, criteriosamente construidos para esse fim (Figura 8), ou sdo transportados para
grandes depositos de residuos, construidos por algumas Prefeituras. O maior problema, no
momento, para os finos produzidos, principalmente em Cachoeiro de Itapemirim, reside em
encontrar uma aplicacdo industrial que absorva a grande quantidade destes residuos que é
produzida diariamente, além dos depdsitos ja existentes. Muitas pesquisas para aplicagoes
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industriais desses finos tém sido desenvolvidas, para aplicacdes dos mesmos na industria
ceramica, fabricacdo de diferentes tipos de tijolos, fabricacdo de vidros, rochagem etc, mas a
absor¢ao desses finos pela industria ainda é muito pequena se comparada com a grande
quantidade que é produzida. Por outro lado, grande parte destas pesquisas ainda ndo chegou a

industria.

X

Foto: CETEM/MCT - " Foto: CETEM/MCT

Figura 7 - Filtro prensa. Figura 8 - Leito de secagem de lama de
beneficiamento de rochas ornamentais.

Voltando aos tipos de residuos produzidos, especial atencdo deve ser dada aos efluentes
gerados na etapa de acabamento das chapas, pois estes tém a participacdo de substancias
quimicas.

Os esforgos na caracterizacdo dos efluentes liquidos e residuos sélidos gerados nas usinas de
beneficiamento de rochas (serrarias) devem ser dirigidos de forma criteriosa, tendo em vista
que as rochas que sdo beneficiadas apresentam composi¢des mineraldgicas variadas. Além
disso, elas passam por diferentes tratamentos, nos quais sdo acrescentados insumos de
diferentes caracteristicas fisico-quimicas, contribuindo assim para uma composicio final bem
variada dos efluentes e dos residuos s6lidos contidos nos mesmos

Partindo deste principio, o planejamento ou a escolha do método de amostragem, para se
conseguir a representatividade da amostra, é de fundamental importancia, seja para o projeto
de tratamento do residuo (efluente) ou a sua disposigao final.

Deve-se ter em mente, sempre, os principios da sustentabilidade, tanto para a lavra como para
o beneficiamento. O ideal é escolher o processo, que conduza a uma menor geracdo de residuos
possivel. O préximo passo é a reutilizagdo/reciclagem dos residuos gerados, E, por ultimo, é
que se deve optar pelo descarte dos mesmos em aterros ou depoésitos de residuos, mesmo
asssim, no menor volume possivel, apds serem devidamente tratados, lembrando que esses
aterros, depoésitos ou barragens devam ser bem planejados e construidos com o rigor técnico
requerido, seguindo normas recomendaveis para cada caso especifico.

METODOLOGIA PARA O APROVEITAMENTO INDUSTRIAL DE RESIDUOS DE ROCHAS
ORNAMENTAIS

A classificagdo de um residuo gerado é o primeiro passo para verificar os cuidados que se deve
ter com o mesmo e estruturar um plano de gestdo adequado. A partir desta classificagdo, é que
serao definidas as etapas de coleta de amostra, transporte, armazenagem, manipulacdo,
tratamento e a destinagdo final, de acordo com as caracteristicas fisicas e quimicas do residuo.
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Depois dos cuidados acima mencionados, deve-se estudar as possibilidades do aproveitamento
industrial do residuo. As técnicas utilizadas sdo adapta¢des daquelas que sdo aplicadas na
tecnologia de Tratamento de Minérios. De um modo geral, sdo percorridas as seguintes etapas:

1) Amostragem do residuo
2) Preparacdo da amostra
3) Homogeneizagdo
4) Caracterizagdo do residuo (quimica e mineralégica)
5) Estudos tecnoldgicos

1) Residuos Grossos

a. Classificagido por tamanho

Observacao das diferentes fracdes
Britagem e homogeneiza¢do da amostra
Caracterizacdo quimica e mineralégica
Estudos de concentragao (separacdo gravitica, separacdo magnética e outros)
Ensaios tecnolégicos de aplicagdo industrial

I

2) Residuos Finos e Ultrafinos

Homogeneizacdo da amostra

Anadlise granulométrica (analise das fragdes)

Anadlises quimicas e caracterizagdo mineraldgica

Estudos de concentracdo (separacao gravitica, separacao magnética e outros)

O O O O

o Ensaios tecnolégicos de aplicagdo industrial
3) Tratamento de Efluentes

Determinacao de pH.

Determinacgdo da % de sélidos.

Andlise granulométrica dos sélidos contidos.

Ensaios de sedimentacio

Analises quimicas e caracterizagdo mineralégica do residuo sélido.
Estudos, visando a reciclagem da 4gua no processo, entre outros.
Estudos de concentragao ou purificagao dos finos.

Ensaios tecnolégicos de aplicagdo industrial para os finos.

O 0O O 0O 0O O O O

Apoés a realizacdo das pesquisas de laboratério com o residuo e dos ensaios tecnolégicos do
produto para uma determinada aplicagdo industrial, deve ser realizado um estudo de
viabilidade técnica e econdmica da utilizacido do mesmo nessa industria. Isto facilita atrair o
empresario ou empreendedor.

CONCLUSAO

As aplicagbes industriais para os residuos de rochas ornamentais vao depender muito das
caracteristicas da rocha que originou o residuo, porém podem citadas, de uma forma geral,
algumas das aplica¢des industriais mais comuns, quais sejam:

Efluentes: recirculacdo da dgua e aplicacdo industrial para os residuos finos da rocha

Residuos Finos de rocha : Argamassas, ceramicas vermelha (tijolos, tijolo solo-cimento, telhas),
vidro, tintas, bloquetes, manilhas, corretivos de solos, mosaicos etc.

Residuos Grossos : Fabricas de cimento, brita e areia artificial, artesanatos, seixos ornamentais,
bijuterias, degraus de escada, muros de contengdo de taludes, meio-fio,pavimentacdo, filetes
para muros etc.
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Finos de ferro e aco: siderurgicas.
Madeira, plastico, papel: Reciclagem na industria Etc.

0 que se espera das empresas que trabalham com rochas ornamentais é que elas tenham uma
maior preocupacdo em nido depredar os seus jazimentos, que sdo as riquezas que eles tém em
maos, e que tenham uma maior preocupagdo com o meio ambiente, ndo visando apenas o
lucro, mas se preocuparem também em realizar um bom planejamento para o aproveitamento
dos residuos gerados na sua industria, a recuperacdo das areas degradadas, procurando
desenvolver todas as suas atividades minerarias de uma forma sustentavel. J4 se nota que
muitos empresarios ja estdo imbuidos nesta preocupacio. Felizmen
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