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1. INTRODUCAO

O setor de beneficiamento de marmore do estado do Espirito Santo gera mensalmente 1,85 mil
m3 de efluente sob a forma de lama pastosa. (SOUSA e VIDAL, 2005 apud RAYMUNDO,
2008). A grande preocupacdo ambiental que envolve 0 manejo e a deposicdo desses residuos
pode ser evitada com o seu aproveitamento no setor agricola, conforme estudos de Raymundo
(2008). Com base na viabilidade técnica, viu-se a necessidade de se realizar um estudo
econdmico para verificar a viabilidade de transformar a lama do beneficiamento de marmore em
calcario agricola e comercializa-la.

2. OBJETIVOS

Verificar a pré-viabilidade econdmica do aproveitamento de residuo do beneficiamento de
marmore no setor agricola.

3. METODOLOGIA

O estudo contemplou um levantamento bibliografico da viabilidade técnica do aproveitamento
do residuo de marmore como corretivo de acidez de solo, a fim de ser conhecer as
caracteristicas fisicas e quimicas da lama que as marmorarias produzem e as exigéncias do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — MAPA para comercializa-la como
calcario agricola. O estudo de mercado foi baseado na prépria regido levando-se em
consideracdo a vocagao agricola regional.

O levantamento do investimento inicial para a compra dos equipamentos que Sa0 necessarios
para adequar o residuo das marmorarias ao mercado agricola foi realizada por meio de e-mails e
telefonemas as empresas fornecedoras. Apds a coleta de todas as informacgdes necessarias,
executou-se 0 levantamento dos custos operacionais, receitas, empréstimo, capital de giro,
depreciacdo e amortizagdo para montagem do fluxo de caixa e a analise econémica.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo simula uma empresa de beneficiamento de marmore de médio porte. A
empresa produz mensalmente 320 t de lama proveniente de dois teares diamantados, que sdo
responsaveis pela serragem dos blocos, do processo de corte das chapas em ladrilhos e do
polimento dessas chapas. Atualmente, em Cachoeiro de Itapemirim — ES, é comum que o
residuo provindo exclusivamente das rochas carbonéticas seja coletado por uma empresa
especializada que o destina para a fabricacdo de argila, ndo gerando custos de coleta para a
empresa produtora. Comercialmente, o calcario agricola ndo pode ter umidade. O residuo, apds
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passar pelo filtro prensa encontra-se com 25% de umidade, portanto é necessario seca-lo antes
de ensacar.

O residuo que sai do filtro prensa é levado ao secador rotativo por meio de um transportador
helicoidal. O secador possui 1,5 m de didmetro, 6 m de comprimento e suporta até 2 t de residuo
Umido por hora. O combustivel usado para eliminar a umidade da lama é o gas LP que vai
circular dentro do secador com o auxilio de um ventilador centrifugo. O residuo, ja seco, passa
pelo ciclone para limpeza dos gases, sendo entdo depositado em um silo por meio do elevador
de canecas de 6 m de altura. O investimento somente para secar a lama é orcado em
aproximadamente 60% dos R$ 283.145,00 necessarios para toda a produgdo, conforme Tabela
1. A exigéncia de um produto final sem umidade faz com que o investimento em secagem seja
elevado.

O silo tem capacidade para armazenar 15 t do residuo seco, 0 que representa pouco mais de um
dia de producdo, o investimento, junto com a valvula de gaveta, é de R$ 13.800,00. A valvula
de gaveta tem a funcdo de controlar a vazéo do produto que sai do silo e vai para a ensacadeira.
A ensacadeira automatica custa R$ 38.000,00 e possui capacidade para ensacar 6 t/h de calcario
em sacos plasticos de 50 kg. Para movimentar os sacos ao depdsito tem-se uma cinta
transportadora com 6 m de comprimento. O deposito é coberto, para evitar que a chuva molhe o
estoque e esta localizado dentro do péatio da prépria empresa, com capacidade para um més de
producdo (240 t). Para garantir a qualidade do produto final, devem ser realizados diariamente
ensaios fisicos e quimicos no laboratério montado dentro da empresa. Para operar toda a
producdo é necessario um ensacador e um técnico em quimica responsavel pelos ensaios.

Os demais investimentos iniciais estdo previstos na a constru¢cdo de um galpao de 100 m?, nas
instalacdes elétricas e na montagem de um laboratério para as analises fisicas e quimicas do
calcério, totalizando R$ 283.145,00. Os equipamentos podem ser financiados pelo BNDES
FINAME, que oferece baixas taxas de juros. O capital de giro necessario para manter a empresa
em funcionamento é de R$ 10.568,75.

Tabela 1: Investimentos iniciais

EQUIPAMENTO PRECO (R$)
Transportador Helicoidal R$ 10.212,00

Transportador Helicoidal com bocal R$ 8.657,00
Secador Rotativo 1 fase R$ 84.292,00
Ventilador Centrifugo R$ 12.698,00

Conjunto ciclone tubulagéo e valvula rotativa | R$ 19.729,00
Transportador Helicoidal com valvula rotativa | R$ 14.437,00
Elevador de canecas R$ 28.000,00

Silo 15t R$ 10.000,00

Vélvula de gaveta R$ 3.800,00

Ensacadeira Automatica R$ 38.000,00

Cinta transportadora R$ 22.000,00

Carrinho de transporte R$ 1.200,00

Galpao 100m? R$ 8.000,00

Laboratério R$ 2.000,00

Instalagdes R$ 2.000,00

Montagem dos equipamentos R$ 18.120,00
TOTAL R$ 283.145,00




O custo operacional para transformar a lama do processo de beneficiamento do marmore em
calcério agricola é de R$ 50,21 por tonelada, conforme Tabela 2. O maior custo operacional é
com funcionérios, esse custo fixo pode inviabilizar o projeto se a producdo da empresa for
muito pequena.

Tabela 2: Custos operacionais

ITEM CUSTO MENSAL | CUSTO P/ TONELADA
Funcionérios + Encargos R$ 4.400,00 R$ 18,33
Géas LP R$ 2.400,00 R$ 10,00
Energia elétrica R$ 700,00 R$ 2,92
Embalagens plasticas R$ 3.850,00 R$ 16,04
Administrativo + Vendas R$ 700,00 R$ 2,92
TOTAL R$ 11.350,00 R$ 50,21

Se por um lado, as informacg6es passadas pelo MAPA ao autor indicam que, em 2012 foram
produzidas 315.674,21 t de calcario pelas moageiras no Espirito Santo, no mesmo ano, o
mercado capixaba consumiu 211.885,68 t e vendeu 103.721,91 t para outros estados, estocando,
somente nesse ano, 66,62 t de calcério agricola. O mesmo levantamento indicou que no periodo
de 2007 a 2012 o estado produziu 1.855,34 toneladas a mais do que consumiu.

Por outro lado, estudos realizados pelo setor produtor constataram que setor agricola teria
capacidade de absorver anualmente cerca de 70 milhGes de toneladas, para uma capacidade
instalada total de moagem no pais na ordem de 50 milhGes de toneladas/ano, entretanto, o setor
consumidor utilizou em 2007 apenas aproximadamente 40% dessa capacidade instalada
(SILVA, 2009).

O preco médio de venda FOB do calcario agricola no estado do Espirito Santo é de R$ 70,00, de
acordo com o levantamento de mercado. Considerando que a empresa venda os 240 t de calcario
produzidos mensalmente, a receita anual vai ser de R$ 201.600,00.

A montagem do fluxo de caixa da empresa levou em conta a depreciacdo de 5 anos para 0s
equipamentos de laboratério, 10 anos para os equipamentos da linha de producéo e 25 anos para
0 galpdo. A taxa de impostos incidentes sobre o lucro tributavel considerada foi de 24%.

Para uma vida til de 20 anos, a analise econdémica apresentou taxa interna de retorno — TIR de
24,44% com a recuperacdo do investimento — Payback de 6 anos. Conforme Tabela 3.

Tabela 3: Anéalise econdmica do investimento

VA (10%) | R$ 117.946,26
Payback 6 anos
TIR 24,44%

5. CONCLUSOES

Os resultados demostram que economicamente € viavel investir no aproveitamento do residuo
de mérmore para aplicacdo no setor agricola. Apesar do baixo prego de mercado do calcério
agricola, o valor atual — VA do investimento é estimado em quase R$ 120.000,00 de lucro para
uma vida atil de 20 anos, considerando uma taxa de desconto de 10% ao ano. Além do retorno
financeiro, as empresas podem contribuir com a diminui¢do da geracéao de residuos.

Estudos mais detalhados devem ser realizados pelas marmorarias interessadas em aproveitar o
seu residuo, é importante salientar a competitividade atual do mercado; as moageiras ja atendem



toda a demanda regional e em curto prazo ndo ha expectativa de um aumento significativo do
consumo na agricultura.
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