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ESTUDO DO APROVEITAMENTO DE RESIDUOS E REJEITOS NA CADEIA
PRODUTIVA DE ROCHAS ORNAMENTAIS
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RESUMO - Alternativas para a utilizagdo dos residuos gerados na lavra e no beneficiamento de rochas
ornamentais sdo estudadas de modo a considerar o residuo como um “minério” de interesse industrial e
econdmico e buscam demonstrar sua viabilidade técnica e econémica de modo a torna-los insumos
potenciais dos principais setores industriais consumidores, como a industria ceramica, a agricultura, o setor
de polimeros e a propria industria de rochas ornamentais e de revestimento (uso em mosaicos, tesselas, entre
outros). Tais iniciativas permitem novas possibilidades de retorno para a empresa, que ampliard seu nicho de
mercado, uma vez que a demanda por insumos minerais & crescente, e atenderd as novas exigéncias
ambientais quanto aos novos padrdes de consumo, a exemplo das certificagbes ambientais para a construgdo
civil. Nesse sentido, o presente trabalho objetiva demonstrar os estudos desenvolvidos pelo Centro de
Tecnologia Mineral (CETEM), voltadas para a recuperacdo de residuos solidos, oriundos do segmento de
rochas ornamentais e de revestimento, de modo a projetar futuras aplicagdes de uso e insercdo na cadeia
produtiva. Os exemplos aqui descritos serdo nas areas de argamassa (regides de Santo Antonio de Padua —
RJ e Véarzea — PB) e compostos poliméricos (Ourolandia—BA).

Palavras-chave: Rochas ornamentais; gestdo de residuos; cadeia produtiva.

ABSTRACT - Alternatives to the use of waste generated in the mining and processing of ornamental rocks
are studied in order to consider the residue as an "ore" of industrial and economic interests, and seek to
demonstrate their technical and economic viability in order to make them inputs potential major consumer
industries, such as the ceramics industry, agriculture, polymers sector and the ornamental rock and coating
industry (used in mosaic among others). Such initiatives enable new possibilities for the company, which
will expand its market, since the demand for mineral inputs is increasing, and will meet the new
environmental requirements regarding the new consumption patterns, like the environmental certifications
for building civil. The present study aims to demonstrate the tests developed by the Mineral Technology
Center (CETEM), aimed at the recovery of solid waste arising in the ornamental and coating rocks in order
to project future use and integration applications in cycle productive. The cases described herein will be in
the mortar production (Santo Antdnio de Padua-RJ and Varzea-PB) and polymeric compounds (Ourolandia -
BA).

Keywords: Ornamental stone; waste management; cycle productive.
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1. INTRODUCAO

A cadeia produtiva mineral geralmente inclui, no ambito da atividade de mineracdo: lavra,
processamento de minérios, transformacdo mineral e comercializacdo do produto final. O estudo
desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) sobre a cadeia produtiva de rochas ornamentais
e de revestimento do Estado de S&o Paulo (Mello, 2004), descreve o processo em seu ciclo de producéo,
distribuicdo e servigos, que envolve a extracdo de matérias primas em pedreiras, seu desdobramento por
serragem em produtos semiacabados e 0 acabamento de produtos finais, conforme adaptado na Figura 1.
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Figura 1 — Cadeia Produtiva de Rochas Ornamentais. Adaptado de Mello, 2004.

No ciclo produtivo de rochas ornamentais (Figura 1), a extracdo ocorre nas pedreiras (minas),
seguindo-se nas serrarias, 0 desdobramento dos blocos, transformando-os em produtos semiacabados e,
posteriormente, o beneficiamento secundario em produtos acabados. A marmoraria é responsavel pelo
beneficiamento de produtos acabados, mas as serrarias também podem efetuar produtos acabados para o
mercado. A logistica de abastecimento é complexa, envolvendo transbordo de cargas pesadas, e onde 0s
insumos pétreos circulam entre os trés elos da producdo: mina, serraria e marmoraria. A serraria e a
marmoraria também importam produtos brutos e processados.

Com relacdo ao mercado, além da comercializacdo dos produtos pétreos entre os elos de producéo,
os produtos finais podem ser comercializados diretamente pelos produtores ou por intermediarios, como
depositos especializados e pontos de venda de materiais de construcdo. J& a exportacdo e a importagdo de
produtos pétreos, em sua forma bruta, semiprocessada ou processada, pode se dar via produtores ou por
agentes de exportacéo, tradings e representantes comerciais.

Apobs descrever a complexidade de sua cadeia produtiva, cabe esclarecer que em cada fase do
processo produtivo da atividade mineral existe um foco poluidor ou um impacto social. Para 0 escopo deste
trabalho, o foco se dard nos elos essenciais da cadeia produtiva, especificamente nas etapas de lavra e
beneficiamento de rochas ornamentais, tendo em vista que a analise dos minérios marginais (rejeitos) com
vistas a torna-los residuos e ao desenvolvimento de novos produtos tem sido desenvolvida em parceria com
as pedreiras (mina) e serrarias existentes em diferentes estados do Brasil.

A Figura 2 ilustra os impactos relacionados a producdo de rochas ornamentais. Note-se que, com
relacdo aos impactos sociais, a0 mesmo tempo em que a prospeccao e acabamento geram conflitos de uso do
solo e questBes de responsabilidade social, a atividade gera renda e emprego, além de desenvolvimento local
e regional. Além disso, muitas vezes esses impactos ndo sdo percebidos pela populagdo local, que vé na
perspectiva de crescimento econdmico a Unica justificativa para a existéncia do empreendimento mineral.
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Figura 2 — Impactos da cadeia produtiva de rochas ornamentais com foco na industria extrativa.
Fonte: Propria.

Mas é consenso que as etapas de lavra e beneficiamento de rochas ornamentais, como toda atividade
mineral prospectiva gera impacto ambiental e interfere no ar, nas dguas, produz vibragoes, ruido e muda a
dindmica social do seu entorno. Com isso, ela estd sujeita a regulamentacdo nas trés esferas do poder
publico, federal, estadual e municipal, seja na area ambiental, na area mineral ou nas areas que regulam o uso
e a ocupacao do solo, ndo se esquecendo de mencionar as regulamentacGes que tratam da seguranca e saude
do trabalhador. Em especifico para o segmento de rochas ornamentais, a capacidade de producéo de residuos
e rejeitos, assim como as dificuldades relacionadas a destinacéo final tem sido o desafio, especialmente ap6s
a implantac&o da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS).

Na Lei 12.305/2010, que institui a PNRS, o residuo sélido passa a ser definido, em linhas gerais,
como todo o material resultante de atividades humanas em sociedade cuja destinagcdo final ndo seja o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, exigindo, portanto, solugdes técnica e o
gerenciamento para a sua destinagdo ambientalmente adequada. O rejeito, por sua vez, é todo residuo solido
que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperagdo por processos tecnoldgicos
disponiveis e economicamente vidveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final
ambientalmente adequada (a exemplo dos aterros sanitarios).

Dessa feita, alternativas para a utilizacdo dos residuos gerados na lavra e no beneficiamento de
rochas ornamentais vém sendo estudadas, de modo a considerar o residuo como um “minério” de interesse
industrial e econdémico. Como justificativa, além do reaproveitamento dos estoques remanescentes, buscam
demonstrar sua viabilidade técnica e econdmica de modo a torné-los insumos dos principais setores
industriais consumidores desses residuos, como a industria ceramica, a agricultura, o setor de polimeros e a
prépria indlstria de rochas ornamentais e de revestimento (uso em mosaicos, tesselas, entre outros). Tais
iniciativas permitem novas possibilidades de retorno para a empresa, que ampliara seu nicho de mercado,
uma vez que a demanda por insumos minerais é crescente, atendera as novas exigéncias ambientais, bem
como aos novos padrbes de consumo, a exemplo das certificagcfes ambientais para a construcgéo civil.

Nesse sentido, o presente trabalho objetiva demonstrar a relevancia dos estudos desenvolvidos pelo
Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), voltados para a recuperacdo de residuos sélidos oriundos do
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segmento de rochas ornamentais, de modo a projetar futuras aplicacdes de uso dos residuos como insumos
minerais, bem como a sua introducao na cadeia produtiva.

2. PRATICAS RESPONSAVEIS E PRATICAS AMBIENTAIS NA CADEIA PRODUTIVA
DE ROCHAS ORNAMENTAIS

H& uma crescente preocupagdo da sociedade com os passivos ambientais das atividades minerais, e 0
potencial para impactos significativos é maior quando a mineragdo ocorre em areas remotas, ambientalmente
ou socialmente sensiveis. Tem sido observado um aumento da atividade extrativa mineral em ecossistemas
remotos e ricos em biodiversidade, em funcdo da continua demanda por minerais, da diminuicdo dos
recursos em areas mais acessiveis, somado as mudancas tecnoldgicas e econdmicas no setor de mineragdo
(ICMM, 2006). Mas por outro lado, é inegavel o impacto social positivo dessa atividade, especialmente nas
areas remotas, que carecem de renda, geracdo de empregos e outras condicionantes para a fixacdo da
populagdo no entorno.

A dificuldade de sistematizacdo e implementacdo das diversas esferas de controle e comando que
fazem parte da atividade de mineragdo, como normas técnicas, regulamentos e certificagdes de cunho técnico
e ambiental, leis, diretrizes e politicas nacionais, dentre outros ilustrados na Figura 3, tornam a atividade
mais favoravel a grandes corporacdes.
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Figura 3 — O atendimento a legislacéo e a adogao de praticas responsaveis e praticas ambientais.
Fonte: Propria.

Como exemplo, no arcabouco de instrumentos legais para implantacdo de empreendimentos
mineiros, com relacdo aos aspectos ambientais, a Constituicdo Federal, em seu artigo 225, determina a
obrigatoriedade de quem explora 0s recursos minerais de recuperar 0 meio ambiente degradado
(Constituicdo, art. 225, § 2°); também que as substancias minerais séo recursos ambientais. (Lei de Politica
Nacional do Meio Ambiente, art. 3°, V); ainda que a concesséo de lavra dependente de prévio licenciamento
ambiental (Lei n° 7.805/1989, art. 16).

Cabe observar que a viabilidade ambiental de um empreendimento mineiro também esta sujeita aos
parametros do Plano de Aproveitamento Econdmico - PAE aprovado pelo DNPM, que sera submetido ao
6rgdo ambiental competente para autorizar a sua execucdo, uma vez que a autarquia exige a respectiva
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licenca ambiental, antes da outorga da portaria de lavra ao concessionario. Complementando, o Cédigo de
Mineracdo obriga o concessionario a lavrar a jazida de acordo com o Plano de Aproveitamento Econémico
aprovado pelo DNPM, e a ndo promover lavra ambiciosa (aquela conduzida sem a observancia do PAE).

A Figura 3 ilustra as condicionantes acima e também lista as normas e exigéncias técnicas adicionais
para a operacdo e execucdo do empreendimento (com foco na lavra, para efeitos ilustrativos). Com relagdo a
adocgdo de critérios mercadoldgicos de qualidade e certificacdo de produto, a indicacdo geogréfica, ou
indicacdo de procedéncia ou mesmo denominacgdo de origem, por associarem a regido, o territorio ou o lugar,
representam formas de agregar valor e credibilidade a um produto ou servico, conferindo-lhes um diferencial
de mercado em funcéo das caracteristicas de seu local de origem.

No caso de uma certificacdo ambiental aplicada a produtos de origem mineral, tornar-se-a estratégico
em um futuro préximo, poder atestar que a cadeia produtiva ou que parte dela apresenta responsabilidade
social e menor impacto ambiental em relagdo a outros produtos “comparaveis" disponiveis no mercado,
especialmente quando se tratar de uma mina ou local de extracdo. Apesar de serem processos gerenciais
caros, a adogdo de praticas responsaveis e ambientais traduzem-se em vantagens competitivas para as
empresas, que se colocam a frente das demais em face de tendéncia mundial de consumo responsavel,
especialmente para arranjos produtivos (APs) com foco no mercado externo.

Em paralelo, o Plano Nacional de Residuos Sélidos, em seu diagnéstico para a mineragdo, em fase
de elaboragdo, reafirma a possibilidade de se trabalhar com os até entdo considerados “rejeitos” da
mineracdo (agora definidos pela lei como residuos), uma vez que 80 % desses sdo considerados estéreis ou
inertes. Ao tempo que orientam para os cuidados com as barragens de rejeitos e indicam forte convergéncia
entre os preceitos da PNRS e das agdes previstas no Plano Nacional de Mineracdo 2030, que explicita ao
setor a necessidade de estabelecer uma clara diretriz quanto a reciclagem de metais e outros minérios, por
meio do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos. (IPEA, 2011)

Em sintese, o atendimento as exigéncias ambientais e técnicas, a adogdo de praticas responsaveis e
praticas ambientais tem tornado a atividade onerosa, especialmente para as micro e pequenas empresas.
Nesse cenario, a perspectiva de agregar valor a cadeia produtiva pode representar a manutencdo da atividade
para 0 segmento, e a parceria entre a entidade de pesquisa e o setor produtivo, além de fomentar pesquisa e
desenvolver tecnologia, também gera a transferéncia tecnologica, tdo necessaria aos processos de inovagao.

3. INSERCAO DO RESIDUO NA CADEIA PRODUTIVA DE ROCHAS ORNAMENTAIS

Segundo Vidal et al (2007), o conhecimento das propriedades fisicas, fisico-mecanicas e das
caracteristicas quimico-mineraldgicas das rochas usadas como rochas ornamentais e de revestimento sao
fatores econdmicos determinantes na formagdo de prego de mercado, além da estética e beleza do material.
Hoje também podem ser pensadas como caracteristicas essenciais para a ampliacdo da cadeia produtiva de
rochas ornamentais. As experiéncias retratadas neste artigo focaram nos estudos da composicdo quimica
média observada nos residuos de rocha ornamental, nas concentragcbes médias e nos elementos de interesse,
de modo a considera-los “minérios” de interesse industrial ¢ econdmico, e na perspectiva de que pudessem
ser inseridos na cadeia produtiva, como insumos para a inddstria ceramica, a agricultura, o setor de
polimeros, a pavimentacdo asféltica, as indUstrias de vidro, cosméticos, papel e argamassa, entre outros.

Os setores industriais, foco deste trabalho, que podem consumir esses residuos, como a industria
ceramica, a agricultura, o setor de polimeros, as industrias de vidro e argamassa, estdo listados e sintetizados
na Tabela I.

Tabela | - Setores de aplicacdo dos residuos e caracteristicas necessarias

OPERACOES
UNITARIAS
NECESSARIAS

CARACTERISTICAS

TIPOS DE RESIDUOS FUNCAO DO RESIDUO NECESSARIAS

USO: CERAMICA

Principalmente 0s que | = Fundente = Granulometria < 0,149 mm = Britagem
apresentam altos teores de | = Diminuigdo da tempe-ratura | = Baixo teor de ferro = Moagem
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feldspatos. de vitrificacdo e queima da = Peneiramento
ceramica. = Separagdo Magnética

= Permite maior controle da
contracdo linear.

= Diminui a porosidade

USO: AGRICULTURA

= Correcdo de pH do solo — Elevada area superficial.

Teor de Magnésio > 10%
Teor de aluminio < 1%

calagem = PN> ?7%
- A . = PRNT"> 45% .
Carbonéticos Ellml'nz'i(;ao do efEItf) do - CaO + MgO > 38% = Britagem
aluminio e manganés. . = Moagem

= Suprir nutrientes do solo. = Peneiramento

= Separagdo Magnética

. . Elevada &rea superficial.
= Suprir nutrientes do solo — P

Silicaticos rochagem3 = Teor de aluminio < 1%
' = Elevados teores de potassio.
USO: POLIMEROS
= Carga
= Melhorar as propriedades = Granulometria < 0,149 mm. = Britagem
Carbonaticos mecanicas, tt'érmicas e = Baixa dure;a. ] Moagem
termomecanicas = Teor de silica < 1%. = Peneiramento
= Diminuir custos. = Teor de ferro < 5%. = Separagdo Magnética
= Aumentar o reforco.
USO: VIDRO
= SiO, - formador da rede
vitrea. = Na,Oentre 12 e 17%
Silicaticos = A,0; - formador de rede. = CaOentre 8e 12%
= Fe,0; - colorante na = Massa especifica — 2,5 g/cm3 = Britagem
formulagéo. = Moagem
= CaO e MgO - oxidos . s s = Peneiramento
modificadores de rede e . Eg: 32 gi:gg gg ;ﬁz(r:rlw?nTo:gg% = Separagdo Magnética
Carbonaticos rompem a estrutura vitrea, 0.4%

reduzindo viscosidade e

n AXI 0,
ponto de fuso do vidro. Teor de oxido de ferro < 0,2%

USO: CONCRETO E ARGAMASSA

" Carga s = Forma arredondada de .
= Aumentar a resisténcia a P = Britagem
I £ compresséo e abraséo do particulas. 0 = Moagem
Silicaticos e Carbonaticos concreto. = Perda ao fogo > 40% « Peneiramento

= Teor de ferro < 0,7%

= Aumentar a resisténcia a « Teor de aluminio < 2%

cloretos e sulfatos.

= Separagdo Magnética

Tendo em vista as composi¢des quimicas e funcbes dos residuos, bem como as operagdes necessarias
para torna-los insumos, o proximo passo foi elencar os principais residuos por segmento e criar metodologias
e praticas laboratoriais para cada um, adaptando as técnicas obtidas em escala de bancada para a realidade
dos parques produtivos e locais de beneficiamento. Alguns estudos em laborat6rio puderam ser realizados
em escala piloto, visando a ampliacdo de escala para obtengdo de dados e parametros para a planta industrial.

Os estudos de caso descritos neste trabalho focam nos setores industriais de polimeros, concreto e
argamassa, e retratam uma parte da experiéncia do CETEM no apoio as micro e pequenas empresas
produtoras de gnaisse, localizadas em Santo Antonio de Pa4dua — RJ, as de extracdo e beneficiamento de
quartzitos na cidade de Véarzea - PB, regido do Seridd Paraibano, e as de extragdo do calcario, conhecido
comercialmente como marmore bege Bahia, localizadas na regido centro norte da Bahia — BA.

3.1. Gnaisse de Santo Antonio de Padua — RJ

A regido, localizada no noroeste do Estado do Rio de Janeiro, é considerada um dos principais polos
de extracdo de rochas ornamentais do Estado, especificamente na extracdo de gnaisses. Até mais ou menos o
inicio do século XXI, a disposicdo dos residuos ocorria de maneira desordenada nas serrarias, ou eram
lancados em rios e cOrregos da regido, acarretando graves problemas ambientais. A Tabela Il esquematiza as
acOes efetuadas com o apoio do CETEM, que permitiram a analise do rejeito, reciclagem do residuo, a
transferéncia tecnoldgica e os impactos na cadeia produtiva.
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Tabela Il — Anélise do rejeito a insercao do residuo na cadeia produtiva

ESTUDO DO REJEITO

O CETEM realizou um estudo dos efluentes (pé de rocha + agua)
gerados nas serrarias de Santo Antdnio de Padua, visando a
recuperacdo da agua e dos finos de rocha, para evitar que esses finos,
em torno de 720 t/més, continuassem sendo langados nos rios e
corregos da regido, provocando seu assoreamento, dentre outros
problemas ambientais.

Descarte inadequado de residuos =

ESTUDO DO REJEITO
+
SEPARACAO DE
RESIDUOS

O estudo foi iniciado nos laboratérios do CETEM, visando ao
dimensionamento adequado de tanques de decantagdo para oS
residuos finos que, posteriormente, foram implantados nas prdprias
empresas, para a separagao dos finos de rocha da agua.

Tanques de decantacéo instalados nas serrarias >

RECICLAGEM DA AGUA
UTILIZADA NO
PROCESSO

Com a separacdo dos finos de rocha da agua foi possivel recuperar 95% da &gua utilizada e circula-
la nas serrarias.

APLICACAO INDUSTRIAL
DO FINO DAS
SERRARIAS

Os finos da serraria eram estocados nos patios das prdprias serrarias e a falta de espago motivou os
estudos para aproveitamento desses residuos. A parceria CETEM e INT iniciou as investigacdes as
quais indicaram as seguintes possiveis aplica¢cdes industriais: argamassas, produtos ceramicos e
borracha. Estudos mais aprofundados foram realizados pelo CETEM e UENF, e os resultados
foram muito favoraveis para aplicacdes na fabricacdo de argamassa e produtos ceramicos (tijolos e
telhas).

TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA

Complementou-se o estudo com a andlise de viabilidade técnica e econdmica do projeto, visando o
aproveitamento dos residuos na fabricagdo de argamassas. Concluido o estudo, e com base na Lei
de Inovacdo, foram realizadas negociages de transferéncia de tecnologia entre CETEM, INT e
SINDGNAISSES com a empresa ARGAMIL, do Grupo Mil. Estas negociagdes foram bem
sucedidas, e resultaram na instalagdo, por este Grupo, de uma fabrica de argamassa localizada no
polo industrial de Santo Antonio de Padua-RJ, que produz 450 t/dia do produto. Atualmente, os
depositos de residuos de rochas da regido foram consumidos e todo residuo gerado é direcionado
para a fabrica de argamassas.

AMPLIAGCAO DO PARQUE
PRODUTIVO

A minimizacédo do impacto ambiental que era causado pelos residuos dessas serrarias propiciou, por
parte do Orgdo Ambiental e Ministério Publico, o licenciamento para o funcionamento de 53
serrarias no municipio de Santo Antonio de Padua.

3.2. Quartzitos do Seridé — PB

Na cidade de Varzea, regido do Seridd Paraibano existe a extracdo e beneficiamento de quartzitos. O
guartzito é uma rocha resultante do metamorfismo do quartzo, componente principal (75 %) e de outros
minerais como silicatos, micas, 0s quais correspondem aos 25 % da composi¢do mineraldgica. As rochas
quartziticas sdo utilizadas como rochas ornamentais na sua forma rustica, trabalhada ou polida. A Tabela 11l
resume a experiéncia do CETEM na andlise dos impactos ao beneficiamento sustentavel do parque produtivo

em estudo.

Tabela 111 — Beneficiamento sustentavel do quartzito do Serid6

No beneficiamento das rochas sdo gerados efluentes sélidos e liquidos
constituidos por particulas micrométricas da rocha, particulas metélicas de
ferro, oriundas do desgaste do disco de corte e agua utilizada na refrigeracdo
do disco. Os efluentes s6lidos apresentam, em geral, granulometria inferior a
27,8 micrdbmetros quando saem das serrarias.

ESTUDO DO Descarte inadequado de residuos >

REJEITO

Também sédo produzidas grande quantidade de aparas (residuos grossos) que
sobram do processo de esquadrejamento. Esses residuos sdo estocados em
grandes pilhas localizadas nas serrarias, gerando impacto ambiental e danos a
salde dos trabalhadores, pelo p6 emanado das pilhas pela a¢do dos ventos.

Pilha de aparas estocadas >
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Além da argamassa produzida na usina, outros subprodutos sao obtidos, a partir da mistura de materiais que
VIABILIDADE DE |seriam rejeitados na mesma, como os residuos grossos das peneiras, underflow do ciclone e o p6 coletado

UTILIZACAO nos filtros de manga. Dentre esses subprodutos, podem ser destacados: ladrilhos, blocos estruturais e lajotas.
Com os mesmos materiais citados, planejam-se as fabricagfes de massa corrida e tinta lavavel.

ESTIMULO A O projeto de pesquisas desenvolvido pelo CETEM em 2009 estimulou a criacdo de uma cooperativa, a
FORMALIZACAO COOPVARZEA, que legalizou as suas éareas de lavra
DA PRODUCAO ' )

A parceria com o CETEM também permitiu a criacdo de uma usina piloto para producdo de argamassas e
tijolos a partir dos residuos das rochas. A usina piloto contou com equipamentos adquiridos pelo projeto,

RECICLAGEM E como maquinas de corte, prensa, britadores, dentre outros, que permitiram o beneficiamento e posterior

APLICACAO - . x L Lo
aproveitamento dos residuos na produgdo de argamassas. Para aplicacdo na industria de argamassas, 0S
INDUSTRIAL DO . . . . p . .
RESIDUO residuos foram britados em britadores de mandibula e moidos em moinhos de martelos, visando alcancar a

distribuicdo granulométrica adequada para a fabricagdo de argamassas (abaixo de 35 malhas),
posteriormente, foram homogeneizados para geracéo do produto final.

Devido ao bem sucedido projeto realizado em Santo Antdnio de Padua — RJ, foram realizadas visitas
técnicas para o dimensionamento e implementacdo dos tanques de decantagdo nas serrarias, bem como
para a implantacio da Usina Piloto de argamassa da empresa TECQUIMICA, em Varzea — PB, utilizando
residuos de rochas de quartzito. A usina esta preparada para aproveitar os residuos finos gerados pelas
serrarias da regido, bem como de aproveitar as mais de 17 ton/dia de aparas geradas pelas empresas, com
meta de produzir 15 ton/dia de argamassa. Foi elaborada uma patente pela empresa TECQUIMICA para
apresentar uma alternativa ecologicamente correta, convertendo os rejeitos de quartzito oriundos da
serragem de pedras, em insumos de constituicdo padronizada requeridos comercialmente para a aplicacdo
em obras ornamentais da construgéo civil.

TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA

4.3. Marmore Bege Bahia - BA

A Bahia é um dos maiores produtores de rochas ornamentais do Brasil e o Unico produtor do
marmore bege Bahia, possuindo uma das mais completas diversidades de cores de rochas do pais, que vao
desde as suas mais famosas rochas azuis, passando para uma variedade de cores incluindo-se marmores,
granitos, arenitos e conglomerados. As jazidas e ocorréncias do marmore bege Bahia se distribuem entre os
municipios de Ourolandia, Campo Formoso, Mirangaba, Jacobina e Umburamas, no centro norte da Bahia.
Os principais polos de extracdo do marmore bege Bahia, em ordem crescente de importancia, sdo os de
Curral Velho (Campo Formoso), Mirangaba e Ourolandia.

Os métodos de lavra do marmore bege Bahia variam desde bancadas baixas a altas, e as tecnologias
desde artesanais e pouco sustentiveis a avancadas, predominando atualmente cortes com ferramentas
diamantadas (maquinas de fio diamantado). As tecnologias de desdobramento de blocos em pegas
ornamentais sdo também variaveis, seja por meio de teares de multildminas diamantadas a talha-blocos.
Assim, por meio do APL do marmore bege Bahia, onde o CETEM teve grande participacdo e coordenagao,
foi proposta a criagdo de um polo industrial entre Ouroléndia e Jacobina, para o desenvolvimento sustentavel
da lavra e do beneficiamento. No que tange ao processo de extracdo do marmore Bege Bahia, a atuacdo do
CETEM pode ser sintetizada na Tabela IV abaixo.

Tabela IV — Viabilidade de aplicacdo industrial do residuo da producdo do marmore Bege Bahia

A extracdo e beneficiamento dessa rocha gera uma quantidade
significativa de materiais grosseiros, em funcdo da quebra das pecas
durante o corte, também de materiais finos que aparecem na forma de
lama, totalizando cerca de 250 mil t/ano. Esses rejeitos s&o
ESTUDO DO REJEITO | acumulados nas pedreiras e serrarias, sendo posteriormente
encaminhados para aterros proprios. Com o aumento da producao ao
longo dos anos, os aterros encontram-se cada vez mais incapacitados
de receber residuos, sendo necessarios estudos para aplicacdo dos
mesmos. Descarte dos residuos grossos =
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A aplicacédo dos residuos foi direcionada para a inddstria polimérica, que adiciona cargas minerais aos

VIABILIDADE DE seus materiais termoplasticos. As cargas sdo incorporadas aos plasticos visam a melhoria das
UTILIZAGAO DOS propriedades térmicas, mecanicas e termo-mecanicas, mudam a aparéncia superficial e as
RESIDUOS caracteristicas de processamento e ainda reduzem os custos da composi¢do polimérica. O custo da

carga e sua influéncia no preco final do composito afeta fortemente a sua escolha.

Os residuos do marmore Bege Bahia foram

peneirados até a obtencdo de uma granulometria IP
inferior a 0,037 mm. Ap6s o peneiramento, foram
secos em estufa a 70°C, por 24 horas e em seguida,
-

ESTUDO PARA foram desagregados para o processamento de
APLICACAO compositos  poliméricos com  polipropileno. O

INDUSTRIAL DO processamento dos compositos foi realizado por meio
RESIDUO de extrusora, gerando compdsitos poliméricos para 0s i
seguintes teores percentuais de residuos: 0, 5, 10, 20, “

30, 40 e 50, em massa. Os materiais gerados foram

avaliados segundo os valores de densidade, | Pperfis de fita dos compésitos poliméricos
resisténcia mecénica e a intempéries.

Os resultados indicaram a possibilidade de incorporagio de até 50%, em massa, de residuo na matriz
de polipropileno, obtendo-se um composito de baixa densidade e elevadas resisténcias mecanica e de
alterabilidade. Dessa forma, sugere-se a geracdo de mobiliario escolar e urbano com esses materiais,
bem como na confeccdo de materiais onde a redugdo de peso é importante, como pegas automotivas e
de aviagdo, uma vez que a densidade desse material, em torno de 1,2 g.cm'3 é extremamente baixa.

APLICACAO
INDUSTRIAL

4. CONCLUSAO

O presente artigo expde a complexidade da cadeia produtiva do setor de rochas ornamentais e de
revestimento, também que essa complexidade se soma a recrudescéncia da legislacéo, tendo em vista que a
atividade, como outras do setor mineral, promove impactos em todos os elos de sua cadeia produtiva,
especialmente nas etapas de lavra e de beneficiamento. Adicionalmente, aponta para as novas condicionantes
impostas pela adocéo da politica e do plano nacional de residuos solidos, que ampliard tais exigéncias, agora
com a disposicéo final do rejeito e com o0 novo modelo de gestdo do residuo, em fase de concepcdo. Por fim,
soma aos marcos regulatorios minerais e as exigéncias técnicas de prospecgdo e beneficiamento, as novas
condicionantes mercadoldgicas de consumo consciente e certificagdo, que criam vantagens competitivas para
0s empreendimentos minerais com foco em exportag&o.

No cenario acima, a perspectiva de manutencdo da atividade para o segmento é em muito facilitada
pela parceria entre a entidade de pesquisa tecnoldgica e o setor produtivo, que além de fomentar pesquisa e
desenvolver tecnologia, também gera a transferéncia tecnoldgica, tdo necessaria aos processos de inovacao.
Os exemplos aqui descritos demonstraram essa parceria. A atuacdo do CETEM nos estudos para a inserc¢éo
do residuo, na cadeia produtiva, nas areas de argamassa e compostos poliméricos foi extremamente
satisfatoria e, no caso de Santo Anténio de Padua, os trabalhos resultaram na fabrica de argamassa localizada
no Polo industrial, que produz 450 t por dia do produto. J& no caso de Ouroléndia — BA, o foco da aplicacao,
devido a composicao do residuo, foi a inddstria polimérica, que consome uma grande quantidade de cargas
minerais aos seus materiais termoplésticos. Mas a exposicdo dessas experiéncias ndo esgota o tema.
Permanece a necessidade de estudos para o descarte ambientalmente satisfatorio do rejeito, ha que se pensar
em novas propostas que ampliem a transferéncia tecnoldgica e especialmente para a inovagao, em propostas
sistematizadas de difusdo do conhecimento.
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