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RESUMO

O crescimento econdmico de uma empresa precisa estar comprometido com o meio ambiente
de forma sustentavel e racional. Assim sendo, as organizacGes, sobretudo as industrias,
necessitam de um sistema de gestdo que proporcione maior qualidade de seus produtos,
atraves de novas tecnologias, como também contribuindo com o avanco ecologicamente
correto e garantindo seu diferencial competitivo. De acordo com o significativo nimero de
inddstrias atuantes no setor de minerais ndo metalicos no Brasil e seu alto teor de residuos
resultantes, é requerido a estas um cuidado especial quanto ao descarte no meio ambiente. As
rochas ornamentais definem uma das mais promissoras oportunidades de negdcio deste setor,
devido a variedade de sua aplicacdo, principalmente na construcdo civil. Diante disto, este
trabalho objetivou-se em indicar alternativas viaveis para o destino final dos rejeitos das
industrias de beneficiamento de granito do estado da Paraiba, visando minimizar os possiveis
impactos e passivos ambientais. Assim sendo, utilizou-se para o levantamento de dados a
pesagem/medicdo de alguns materiais como cacos, pedacos de blocos, depoésitos de lama
abrasiva descartada, abrasivos usados, e dente outros, juntamente com a aplicacdo do
formulério padronizado, fornecido pela resolucdo 313/02 do CONAMA, a respeito do
inventario nacional de residuos solidos industriais. O resultado deste trabalho é apresentado
através de sintese das etapas de geracdo dos residuos das industrias avaliadas e do inventério
do ano de 2017, com o qual se observou uma preocupante percentagem de lama abrasiva
gerada, a qual é constituida de &gua, granalha (mini esferas de aco ou ferro fundido), cal
(calcario ou carbureto de célcio) e rocha moida. Além dela, uma grande quantidade de
costaneiras é produzida, pedacos do bloco de granito desprendidos a partir de choques
mecanicos, que permanecem armazenadas no patio das fabricas aguardando destino final.

Palavras-chave: Meio ambiente. Rochas ornamentais. Lama abrasiva.



ABSTRACT

The economic growth of a company is being committed to the environment in a way that is
sustainable and rational. Thus organizations, especially the industries, they need a better
method of management for their products, through new technologies, however, contributing to
their ecologically correct performance and signing their competitive edge. According to the
significant number of industries operating in the nonmetallic minerals sector in Brazil and
their high content of residues resulting from, are required to take special precautions for
disposal in the environment. The ornamental rocks define one of the most promising business
opportunities in this sector, due to the variety of its application, mainly in civil construction.
in this line of thought, this work aimed to indicate feasible alternatives for the final
destination of the tailings from the granite beneficiation industries of the state of Paraiba,
aiming at minimizing the possible environmental impacts and liabilities. Therefore, it was
used for the data collection, used for the data collection the weighing / measurement of some
materials such as shards, blocks pieces, deposits of discarded abrasive sludge, used abrasives,
and etc, together with the application of the standard form, provided by CONAMA Resolution
313/02, from the national inventory of industrial waste solid. The result of this work is
presented through the formation of waste generation stages of the industries evaluated and the
inventory of the year 2017, as a worrying percentage was observed of abrasive mud
generated, where it consists of water, grit (small iron or cast iron beads), lime (limestone or
calcium carbide) and ground rock. In addition, a great amount of costaneiras is produced,
pieces of block of granite detached from mechanical shocks, that stay stored on the front side
of the industries waiting for the final destiny.

Keywords: Environment. Ornamental rocks. Abrasive mud.
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1 INTRODUCAO

As empresas evoluem constantemente, buscando agradar cada vez mais o seu publico,
porém esse progresso precisa andar em paralelo com o desenvolvimento sustentavel, ou seja,
satisfazer as necessidades do presente sem prejudicar as futuras geragdes, implicando,
principalmente, no aproveitamento racional dos recursos naturais, preservando-se 0 meio
ambiente.

Com o intuito de reduzir custos, adequar produtos e processos de producdo as
necessidades do mercado, as organizacdes, sobretudo as industrias sdo encorajadas a
modernizarem seus sistemas de gestdo para que proporcionem maior qualidade de produtos,
propiciem novas tecnologias e contribuam com o avanco sustentavel garantindo o aumento da
competitividade e, consequentemente, da lucratividade. Os Sistemas de Gestdo Ambiental tem
sido uma das alternativas utilizadas pelas empresas para alcancarem estes objetivos.

A questdo social também ¢é fundamental para as organizacfes porque diz respeito ao
seu impacto no sistema social onde operam. Sendo assim, uma empresa socialmente
responsavel vai procurar minimizar os impactos negativos e elevar os positivos, passando a
estabelecer e pdr em prética seus sistemas de gestdo ambiental (NOBREGA, 2010).

O setor de minerais ndo metalicos precisa de certa atencdo, devido a sua grande
demanda de industrias atuantes no Brasil e seu alto teor de residuos resultantes, que precisam
ser ao invés de descartados no meio ambiente, especialmente no solo, serem reutilizados ou

mesmo reciclados, visando a restauracdo das areas mineradas, ou serem corretamente e

cuidadosamente dispostos. Entretanto, é valido ressaltar que a crescente tendéncia mundial de
reciclagem de materiais e aproveitamento de residuos industriais e urbanos tem sido feita com
uso intensivo das tecnologias correntes de tratamentos de minérios (LUZ e LINS, 2010).

Diante do exposto, o0 objetivo deste trabalho é apontar alternativas viaveis de destino
final dos residuos das industrias de beneficiamento de granito do Estado da Paraiba, através
de préticas de preservacdao do meio-ambiente, identificando possiveis impactos e passivos

ambientais acarretados pelo descarte erroneo destes rejeitos visando minimiza-los.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Rochas ornamentais

Rochas ornamentais sdo rochas que, “apos serragem, polimento e lustragdo, ressaltam
caracteristicas intrinsecas (textura, estrutura, trama dos minerais, etc) conferindo-lhes grande
beleza e permitindo seu uso em revestimentos, pisos ¢ ornamenta¢ao” (SOUSA, 2007 apud
ABREU et al, 1990). Comercialmente, as rochas ornamentais sdo definidas essencialmente a
luz de duas principais categorias, que sdo os “granitos” e os “marmores”, distinguidas com
base na sua composicdo mineraldgica. Os granitos abrangeriam as rochas silicatadas, ou seja,
formadas por minerais estruturalmente constituidos por tetraedros de silicatos, ao passo que
0s marmores incluiriam as rochas composicionalmente carbonaticas (MENEZES e
LARIZZATTI, 2005).

As rochas permitem varias aplicacdes de revestimentos de pisos e fachadas a
confeccdo de mobiliario. E excelente para acabamento e imprime uma maior valorizagio de
qualquer projeto arquitetbnico. A maior qualidade destes materiais sdo a resisténcia,
durabilidade e beleza agregando valores que devem ser ressaltados. Os marmores, granitos e
demais rochas ornamentais estdo sendo cada vez mais utilizados, alavancados principalmente
pelo crescimento da construcgdo civil, mas ainda disputam uma significativa fatia no segmento
de revestimento com a industria cerdmica. Embora este setor tente imitar a rocha ornamental e
de revestimento, a grande maioria do tipo de ceramica encontrada no mercado nao chega nem
perto da qualidade deste material (FRANGELLA, 2003).

O dinamismo do granito, segundo Neto e Melo (2013), esta fundamentado na sua
elevada capacidade de substituicdo em relacdo a outros materiais, além de sua resisténcia ao
ataque quimico e ao desgaste abrasivo que vem aumentando sua utilizacdo em revestimentos
externos, tanto em pisos quanto em fachadas.

A producdo mundial noticiada de rochas ornamentais e de revestimento evoluiu de 1,8
Mt/ano, na década de 1920, para um patamar atual de 145 Mt/ano. Cerca de 53,5 Mt de rochas
brutas e beneficiadas foram comercializadas no mercado internacional em 2016,
representando 790 milhdes  equivalentes de chapas com 2 cm de espessura. Estima-se que
0S negocios brasileiros do setor, nos mercados internos e externos, inclusive relativos a
servigos e a comercializacdo de maquinas, equipamentos e insumos, tenham movimentado

cerca de US$ 5,0 bilhdes em 2017. As exportacdes brasileiras de rochas ornamentais e seus
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diversos produtos comerciais somaram US$ 1,1 bilhdo e 2,36 Mt em 2017, com retracéo de
2,74% no faturamento e 4,10% no volume fisico frente a 2016 (ABIROCHAS, 2018).

2.2 Processo de beneficiamento de rocha ornamental

O beneficiamento de rochas ornamentais visa basicamente a transformacéo dos blocos
extraidos na fase de lavra, em produtos finais ou semiacabados. Desta forma, podem ser
separadas as fases de beneficiamento priméario e secundario. O primario também é conhecido
como serragem ou desdobramento e consiste no corte dos blocos em chapas com espessuras
bastante proximas do produto acabado. Este procedimento é feito com uso de equipamentos
como teares multilamina, tear monolamina, talha-blocos de disco diamantado, teares multifio
diamantados ou monofio diamantado. (SILVEIRA, p. 338, 2014).

Estes teares convencionais, segundo Sousa (2007) sdo equipamentos robustos, dotados
de quatro colunas que sustentam um quadro com mudltiplas l1aminas de aco carbono (alta
dureza), dispostas longitudinalmente, umas paralelas as outras realizando movimento
pendular. O bloco de rocha é colocado sob o quadro, cujo movimento oscilatorio faz que as
laminas penetrem no bloco. Para otimizagéo do corte e resfriamento das laminas (diminui¢ao
do atrito ago-rocha), o bloco € banhado constantemente por uma polpa abrasiva composta pela
mistura de agua, granalha de aco (elemento abrasivo) e cal (para evitar oxidacao).

Ap6s a serragem, as chapas sdo enviadas para o0 processo de polimento
(beneficiamento final), que ocorre em equipamentos denominados politrizes e é realizado por
rebolos abrasivos nas mais diversas granulometrias (dos mais grosseiros para 0s mais finos).
Alguns materiais também sdo resinados e telados visando aderir maior resisténcia ao produto,
principalmente aqueles que serdo destinados a exportagdo. Ambos 0s processos, serragem e
polimento, utilizam agua para garantir o resfriamento dos equipamentos e menor asperséo de
po de rocha (BESSA, 2013).

2.3 Impactos ambientais do beneficiamento de Rochas Ornamentais

A producéo de rochas ornamentais € feita na maioria das empresas brasileiras, a partir
do desdobramento em chapas de grandes blocos de pedra. No processo de beneficiamento,
que corresponde a etapa de tratamento final, origina-se a lama como residuo principal, que
mesmo ndo tendo constituinte perigoso em sua composicdo acarreta impactos ao meio
ambiente, necessitando de um tratamento adequado. A lama obtida no priméario, quando

despejada diretamente em um recurso hidrico, podera ocasionar seu assoreamento e turbidez
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que afetam diretamente a biota local, além de contaminar o lencol freatico, contaminar o solo,
poluir a atmosfera, desfigurar a paisagem e causar danos a satde (BARBOSA, p. 31,2013). Ja

no beneficiamento final, a polui¢do sonora diminui em relagdo ao tear, porém,
agrava a poluicdo atmosférica pelo fato das particulas produzidas serem de granulometria
menores e a poluicdo visual agrava-se também pelo fato deste pd depositar-se com facilidade
sobre o uniforme dos trabalhadores, maquinas, instalacdes, vegetacéo e residéncias.

No desdobramento de granito, cerca de 25% a 30% do bloco sdo transformados em
lamas abrasivas, que depois sdo depositadas nos terrenos das empresas. Os processos
complementares — polimento e lustro, mais 1% a 2% do volume de chapas também é perdido
escoado como polpas, porém destituida da granalha e com restos dos abrasivos, resinas e
vernizes. Outras perdas da ordem de 10% a 20% dos volumes processados ocorrem sob forma
de retalhos de pedra, correspondente a costaneiras, retragos, pecas quebradas e os indiretos
como laminas de aco, madeira, papeldo, Oleo, etc. A quantidade estimada de residuos
resultantes do corte de marmore e granito é de 240 mil t/ano, distribuidas principalmente entre
Espirito Santo, Bahia, Ceard e Paraiba. Como as quantidades de residuos produzidas sdo
elevadas, e tentando contribuir para um desenvolvimento sustentavel, existem no Brasil varios
estudos, para um aproveitamento destes residuos na construcdo civil (SOUSA, 2007 apud
OLIVEIRA, 2005).

Os descartes resultantes desta industria sdo produtos aparentemente sem toxicidade,
constituidos principalmente por p6 de pedra, sucatas de aco, cal e dgua, podendo em muitos
casos, serem comercializados como subprodutos pela sua possivel reutilizacdo. A disposicédo
final da lama é um dos grandes desafios para as empresas mineradoras do século XXI. A
busca pelo gerenciamento adequado dos residuos, priorizando o uso de novas tecnologias de
reutilizacdo e reciclagem, é necessaria.

Considerando este contexto, pesquisas sobre a reciclagem dos residuos graniticos vém
sendo desenvolvidas em todo o mundo. O aproveitamento dos rejeitos de lavras de granito é
de grande importancia bem como sua aplicagdo como insumo na construcgéo civil, na forma de
alicerce, muro de arrimo, paralelepipedos, pedra tosca para calcamentos, cascalho para
aterros, britas de p6s, de modo a criar uma fonte de renda minima com agregacédo de valor ao
material extraido (LIMA et al., 2010).

As industrias se permitem lancar seus residuos de uma forma ndo controlada, seja nos
seus proprios terrenos, ou até pagando por servicos de coleta de empresas nao licenciadas,

caindo em situacdes de descumprimento da lei, simplesmente por ndo existir um local
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licenciado para esta deposicdo, nem entidades credenciadas para efetuarem a coleta,

transporte e valorizacao.

A produgdo de residuos na industria de rochas ornamentais & proporcional a
quantidade de marmore e granitos beneficiados, que, por sua vez obedece & demanda do
mercado interno e externo (SOUSA, 2007). Entdo, para que ndo seja necessaria a diminuicao
na producdo, com o intuito de reduzir residuos, precisa-se de um sistema de gestdo ambiental
neste setor para que 0 aproveitamento dos recursos minerais ocorra em comprometimento

com a preservagao ambiental.

2.4 Inventario de residuos na industria

Diante da preocupacdo em gerenciar residuos as industrias tém adotado os principios
da gestdo ambiental que consiste em um conjunto de medidas e procedimentos bem definidos
e adequadamente aplicados, que visam reduzir e controlar os impactos introduzidos pelos
empreendimentos sobre o meio ambiente. Estes principios devem também assegurar a
melhoria continua das condic¢Ges de seguranca, higiene e saude ocupacional de todos os seus
empregados e um relacionamento sadio com o0s segmentos da sociedade que interagem com
esse empreendimento e a empresa. As relacdes ambientais entre 0 ecossistema e as empresas
tornaram-se estaveis, no momento em que 0s requisitos de natureza fisica, quimica, bioldgica,
social, econémica e tecnoldgica sdo atendidos através da qualidade ambiental (TOCCHETTO,
2005).

Entretanto, assim como afirma Haas (2013), para dar inicio a implantacdo deste
sistema, € preciso identificar a atual situacdo da organizacdo em relacdo as suas atividades e
ao meio ambiente, isto €, desenvolver um diagnostico ambiental, que interpreta a situacao
ambiental problematica da drea em questdo, a partir da interacdo e da dinamica de seus
componentes, relacionado aos elementos fisicos e bioldgicos e aos fatores socioculturais.
A Resolucdo 313/02 do CONAMA, dispde de formularios padronizados sobre o Inventario
Nacional de Residuos Solidos Industriais, o qual é definido como o conjunto de informagdes
sobre a geracdo, caracteristicas, armazenamento, transporte, tratamento, reutilizacéo,
reciclagem, recuperacéo e disposicao final dos residuos solidos gerados pelas

industrias do pais.

A atividade industrial, em termos de potencial poluidor, é uma das fontes mais
representativas na geragdo de impactos ambientais. Porem, com a disponibilidade e utilizacdo

atual de melhores tecnologias, que conformam a dindmica do desenvolvimento industrial
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impulsionada pela pressdo de um mercado globalizado cada vez mais competitivo e exigente
quanto a preservacdo ambiental, esse cenario vem sendo modificado, principalmente em
relacdo ao tratamento dos efluentes liquidos e ao controle das emissdes gasosas. Nao se pode
dizer o mesmo, ainda, do gerenciamento dos residuos sélidos, cujo tratamento continua
incipiente, por falta de politicas nacionais eficientes e de investimentos publicos e privados
gue incentivem a adogdo de praticas de controle, com base em diretrizes e procedimentos pré-
estabelecidos. A Norma Brasileira Regulamentada (NBR) 10.004/04 (2004, p. 1) define
residuos solidos como os que resultam de atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam
para isso solucBGes técnica e economicamente invidaveis em face a melhor tecnologia

disponivel.

Uma das ferramentas basicas recomendadas para uma avaliagdo do cenario dos
residuos solidos é a realizacdo prévia do Inventario, instrumento pelo qual, através de
levantamentos de dados cadastrais e de pesquisa de campo das fontes geradoras, sistematiza-
se 0 controle das informagcbes acerca da geracdo, acondicionamento, transporte,
armazenamento e destino final. Essas avaliagdes poderdo ser empregadas em importantes
trabalhos de planejamento das acbes de controle da poluicdo industrial, auxiliando, por
exemplo, na priorizacdo das acdes, levando em consideracdo o0 cruzamento das
potencialidades da poluicdo por geracdo de residuos sélidos, planejamento de usos do solo,
bem como no planejamento dos Orgdos Estaduais de Meio Ambiente, visando o
desenvolvimento industrial sustentado (SILVA et al., 2017 apud FEPAM,1997).
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho foi adotado um planejamento metodoldgico que permitiu o uso racional
dos recursos ambientais no desenvolvimento de atividades humanas, promovendo a
sustentabilidade ambiental e econdmica e a equidade social. O levantamento de dados
consistiu na pesagem/medicdo dos residuos, e aplicacdo formulario recomendado pela
Resolucdo 313/02 do CONAMA, no periodo entre janeiro a dezembro de 2017. Para isto,
foram agendadas previamente visitas nas duas Unicas empresas inventariadas localizadas em
Campina Grande, que se propuseram a armazenar oS materiais gerados durante um més. O
responsavel pelas informacGes foram os gerentes de producdo das empresas, contendo

endereco, telefone, razdo social e atividade de cada empresa.

Os passivos ambientais medidos foram: cacos, pedacos de blocos, entulho e madeira,
depositos de lama abrasiva descartada, abrasivos usados, sucatas metalicas, 1dminas usadas
dos teares e discos de corte. Estes foram medidos em volume utilizando-se trena quando
necessario, pois devido aos recursos disponiveis, ou seja, equipamentos e mao-de-obra, e a
grande quantidade existente nos péatios das empresas, tornou-se inviavel a realizacdo da
pesagem dos residuos.

Para a pesagem dos residuos acumulados nas empresas estudadas foi usada uma
balanca mecanica, da marca FILIZOLA, com capacidade de 200 Kg e utilizado como tara um
pallet de madeira, e como recipiente, big bags. Foram pesados 0s seguintes materiais:
papel/papeldo, pléasticos, madeiras, sucatas metalicas, ldaminas usadas, residuos Classe | (6leo
diesel, embalagens, trapos/estopas), pastilhas de abrasivos desgastadas, cacos e casqueiros,
solo-cimento (material de assentamento dos blocos nos carrinhos de transporte).

Apbs pesagem e analise dos diferentes descartes, novas visitas as empresas foram
agendadas, para que com métodos pedagdgicos, como por exemplo, folders, fossem
repassados aos funcionarios e donos as aplicacdes das possiveis praticas ambientais para um

destino correto dos residuos liberados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O resultado deste trabalho é apresentado através de sintese das etapas de geracdo dos
residuos das industrias de beneficiamento de granitos e do inventario do ano de 2017, nas
duas Industrias de Beneficiamento de Granito do Estado da Paraiba, localizadas no municipio
de Campina Grande. Em seguida sdo apresentadas alternativas viaveis de aplicacdo de
medidas atenuantes para 0s impactos e passivos negativos dos residuos desta importante

atividade produtiva para o desenvolvimento industrial, social e econdmico do Estado.
4.1 Inventério do residuo industrial do beneficiamento de granito
Os inventarios realizados nas duas Unicas Empresas de beneficiamento de granitos do

Estado da Paraiba estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Inventario dos residuos industriais do beneficiamento de granito de Campina Grande-PB,

sugerindo algumas medidas atenuantes.

Residuo Efluente Residuos das Medidas Atenuantes

empresas (%)

Aterro, adubo, argamassa,

Lama Abrasiva Solido/Liquido 74.739 y )
tijolo solo-Cimento, etc.
Construgdo Civil (pedra rach&o,
] . 24.913 calgadas, revestimento de
Costaneiras e Retraco Solido
paredes, etc.)
Lamina de Aco Sélido 0.291 Siderdrgicas
) . Comercializados na Industria de
Madeira e Sacos de Papel Solido 0.050 )
Reciclagem
Abrasivos (Policarbonato . Descarte (lixdo), porém com
. Solido 0.004 ) )
+ silica) interesse para reciclagem
Oleos Liquido 0.003 Reuso para Fundicédo

A elevada percentagem de lama abrasiva disposta acima, classifica-se como sendo o
principal impacto e passivo ambiental gerado na inddstria de beneficiamento de granito, que
inclusive tem despertado grande preocupacao dos empresarios e orgéos fiscalizadores do meio
ambiente, pois 0s constituintes deste residuo sdo basicamente agua, granalha (mini esferas de

aco ou ferro fundido), cal (calcario ou carbureto de célcio) e rocha moida (MOTA et al., 2012
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apud GONCALVES, 2000). As Figuras 4.1 a 4.9 apresentam fotos dos residuos gerados

durante o beneficiamento de granitos nas industrias de Campina Grande/PB.

s~ S =

Figura4.1 (a) -ETE Figura 4.1 (b) - Filtro prensa da ETE
Fonte: Autor Fonte: Autor

A Figura 4.1 (a) mostra a Estacdo de Tratamento de Efluentes Liquidos (ETE) com o
auxilio de um floculador (utiliza-se o sulfato de aluminio como floculante), decantado de
fluxo ascendente e filtro prensa, conforme Figura 4.1 (b), para reducéo do volume de agua na
lama abrasiva, como sendo a de maior volume e peso de residuo das inddstrias de
beneficiamento de granito. Nas duas empresas estudadas tém-se o mesmo sistema e
capacidade da ETE.

B S v W \ A o BT i e
Figura 4.2 (a) - Lama abrasiva in natura Figura 4.2 (b)- Lama abrasiva acondic
Fonte: Autor em tira-entulhos. Fonte: Autor

ionada

As Figuras 4.2 (a) e (b) apresentam a lama abrasiva in natura e a lama apds o filtro
prensa. Esta lama abrasiva normalmente é em geral descartada em cérregos, ravinas, lagos e
rios, havendo a formac&o de grandes depdsitos a céu aberto, podendo afogar plantas e animais
e depreciar o solo, e quando seca, sua poeira inspirada é danosa a satde de homens e animais.
Porém, no caso das industrias em estudo, tem sido utilizada em terrenos proximos as fabricas,
com autorizacdo dos proprietarios, com a finalidade de aterro e regularizacdo de terreno.
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Figura 4.3 - Costaneiras armazenadas no patio
Fonte: Autor

A Figura 4.3 mostra as costaneiras, que a partir do inventério de residuo industrial do
beneficiamento de granito considera-se como outro significativo passivo ambiental. S&o
pedacos do bloco de granito desprendidos a partir de choques mecéanicos, que permanecem
armazenadas no patio das fabricas aguardando destino final. Logo, um maior cuidado no
armazenamento, equipamentos que facilitem o tombamento dos blocos para definir o lado
correto para serragem e/ou melhoria no treinamento dos funcionarios, acarretariam numa
perda minima. Como subproduto, a empresa comercializa este rejeito para pedra de
construcdo (pedra-rachdo) ou aplicacdo em calcadas e pavimentos (construcdo civil),

diminuindo custos por perda.

Figura 4.4 - Efluente liquido (Etapas do processo)
Fonte: Autor

A Figura 4.4 apresenta o processo de corte de granitos na fresa-ponte onde é gerado o
residuo de retraco de granitos. Com relacdo a quantidade de agua para os cortes de granitos
ndo existe passivo ambiental de efluentes liquidos, pois as fabricas possuem ETE, conforme
Figura 4.1 (a).
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Figura 4.5 - Retragos dos ladrilhos (Recorte).
Fonte: Autor

Na Figura 4.5 verifica-se outro importante residuo do processo final do
beneficiamento de granitos, os recortes das chapas em dimensdes especiais e ladrilhos que
devido ao seu tamanho ndo podem ser reutilizadas para construcdo civil, e constituem um
subproduto de elevado custo, levando em conta todo o processo de beneficiamento do granito
gue ja incorporou nele, ou seja, a mineracao do bloco, o desdobramento em tear, o polimento
e finalmente corte do ladrilho. Assim, como solucdes para reducao dos impactos econémicos
causados por essas sobras, pode-se propor a busca por empresas que as reutilizem, diminuindo

0 custo por perda e equipamentos que reduzam ao maximo os rejeitos nesta etapa.

~

Figura 4.6 - Sucata de laminas de ago.
Fonte: Autor

Observa-se na Figura 4.6 o estoque de ldamina de aco que ndo pode ser consumida no

desdobramento de granito, tendo em vista o desgaste ao longo do processo. Este residuo é
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considerado subproduto, pois tem grande interesse comercial como sucata de aco para as
siderurgicas, agregando valor ao residuo.

Figura 4.7 - Sacos de papel (cal e cimento)
Fonte: Autor

Figura 4.8 - Capa pléastica dos abrasivos
Fonte: Autor

As Figuras 4.7 e 4.8 mostram residuos dos insumos que sdo utilizados no processo de
beneficiamento de granitos, como os sacos de papel de embalagem de cal e cimento e das
capas de policarbonato dos abrasivos. Estes residuos podem ser comercializados para as
industrias de reciclagem, embora enquanto estiver em baixo volume, figuem armazenadas no

patio das empresas.
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Figura 4.9 - Setor de preparacdo das embalagens de madeira.
Fonte: Autor

A Figura 4.9 apresenta os residuos de madeira que € utilizada para a embalagem e
ovacdo de granitos para exportacdo no setor de expedicdo. Os restos de madeira que ndo
podem ser mais usados nas embalagens dos granitos sdo descartados para ser encaminhado
para o sistema de coleta publica municipal, sendo enviado ao lixdo da Cidade de Campina
Grande-PB, juntamente com os lixos domésticos gerados nos escritorios das empresas.

Existem nas fabricas locais para coleta seletiva, conforme a Figura 4.10, e posterior
descarte com destino ao lixdo de pequenas quantidades de residuos de papel, plasticos e
madeira. Os metais coletados nestes recipientes sdo comercializados em sucatas locais, com

base no interesse e valor comercial dos mesmos.

Figura 4.10 - Locais adequado para coleta seletiva dentro das fabricas.
Fonte: Autor

4.2 Préticas ambientais para os impactos e passivos negativos dos residuos de

beneficiamento de granito

Diante da quantidade elevada de lama abrasiva gerada nas industrias de

beneficiamento de granito, de seu impacto negativo e passivo ambiental, diversas pesquisas
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vém sendo desenvolvidas para buscar solucdes ecologicamente corretas para esta situacao.
Nas Figuras 4.11 a 4.12 observa-se a fabricacdo de tijolos de solo cimento incorporado com

lama abrasiva e de uma residéncia construida em Campina Grande/PB com este tipo de tijolo.

Figura 4.11 - Tijolo de solo-cimento com lama abrasiva
Fonte: Autor

e Xy el [

Figura 4.12 - Casa em Campina Grande-PB de tijolo de solo-cimento incorporando lama abrasiva.
Fonte: Autor

Outras alternativas para destino final adequado, através da incorporacdo desta lama

abrasiva, € utiliza-la em argamassa e lajotas, como demonstra-se nas figuras 4.13 e 4.14.

Sy .

o T
Figura 4.13 - Argamassa experimental com lama Abrasiva
Fonte: Autor

P "‘. > -
. PP
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Figura 4.14 - Lajota com lama Abrasiva
Fonte: Autor

As costaneiras e retracos de granitos polidos sdo residuos que se tornam subproduto
que podem agregar valor, pois pode-se transformar os rejeitos grossos que estdo em forma de
retalhos de pedra, em pecas para serem utilizadas como insumo da construcdo civil, por

exemplo, em cal¢adas, como mostram as Figuras 4.15 e 4.16.

Figura 4.15 - Calcada com retraco de granito
Fonte: Autor



Figura 4.16 - Calcada com costaneiras
Fonte: Autor
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CONCLUSAO

Diante dos diversos tipos de residuos obtidos nas industrias de beneficiamento de

granito do Estado da Paraiba e de sua elevada quantia, observou-se a importancia da

implantagdo de praticas ambientais a respeito de alternativas viaveis para destino final destes.

Em vista disto, pode-se concluir:

O principal residuo gerado nas industrias de beneficiamento de granito é a lama
abrasiva provinda do desdobramento, composta basicamente de agua, cal, sucata de
aco e po de pedra, substancias relativamente sem toxidade, porém se expostas
diretamente no solo ou em um recurso hidrico, podem ocasionar contaminag&o,
assoreamento e turbidez;

E possivel reduzir a quantidade de residuos do beneficiamento de rochas ornamentais
utilizando solucGes de baixo custo e capazes de lhes agregar valor comercial, como
aplicacBes em construcédo civil, ou até mesmo como aterro sanitario, dependendo do
tipo de rejeito;

A insercdo deste processo depende essencialmente de uma educacdo ambiental de
qualidade e de um ambiente de geracdo e disseminagdo de tecnologias e
conhecimentos, atraves de uma ampla interacéo entre os colaboradores, fornecedores e
clientes;

A implantacdo de sistemas de gestdo ambiental nesta atividade produtiva contribuira
para 0S seguintes aspectos: controle e diminuicdo dos passivos ambientais; melhor
relacdo entre sociedade e empresa; menores custos produtivos; menor ndmero de
residuos desperdicados; otimizacdo da area industrial e menor consumo de agua no

processo, consequentemente proporcionando maior competitividade no mercado;

Com base no exposto neste trabalho, consideram-se as rochas ornamentais um produto

de grande importancia comercial e industrial, com alto potencial estético e fisico que

permitem seu uso como matéria-prima de materiais como pisos, revestimentos, mesas e

inimeros outros instrumentos, a maioria relacionada a construcgéo civil. Poréem, durante seu

processo de beneficiamento, é necessario atencdo e cuidado para com os rejeitos produzidos,

em vista que durante seu descarte ou armazenamento final, ndo sejam acarretados impactos

gue comprometam o0 meio ambiente.
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