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RESUMO - As industrias de rochas ornamentais, grandes fontes produtivas no setor de
granitos, apresentam em média o consumo de agua em torno de 10.000 L/d e geram
aproximadamente 48.000 toneladas de residuos s6lidos por ano. A gestdo inadequada de
residuos constitui crime ambiental e pode acarretar multas. O crescimento industrial
agrava ainda mais essa problemética ambiental que ndo deve e nem pode ser esquecida.
Diante do exposto o setor tem o desafio de conciliar o desenvolvimento industrial e o
desenvolvimento sustentavel. Dentro dessa linha a presente pesquisa aborda uma revisao
bibliogréfica referente a indlstria supracitada e como resultado apresenta um modelo de
monitoramento de gestdo ambiental para a mesma, onde as boas préaticas de reducdo na
fonte geradora, substituicdo da matéria-prima, reutilizacdo e reciclagem sdo alternativas
rentaveis.

1. INTRODUCAO

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define rocha ornamental como uma
substancia rochosa natural que, submetida a diferentes graus de modelamento ou beneficiamento,
pode ser utilizada como uma funcdo estética qualquer. As rochas ornamentais sdo utilizadas na
industria da construcdo civil como revestimentos internos e externos de paredes, pisos, pilares,
colunas e soleiras. Compdem também pecas isoladas, como estruturas, tampos, pés de mesa,
bancadas, balcOes, lapides e arte funeraria em geral, além de edificagbes (PEITER & CHIODI
FILHO, 2001).

Estima-se que o setor de rochas movimente transacdes comerciais de US$ 80-100 bilhdes/ano.
A produgdo mundial noticiada evoluiu de 1,8 milhdo toneladas/ano, na década de 20, para um
patamar atual de 100 milhdes toneladas/ano. Cerca de 46 milhGes toneladas de rochas brutas e
beneficiadas foram comercializadas no mercado internacional em 2007. Prevé-se que no ano de 2025
a produgdo mundial ultrapassard 400 milhdes toneladas, correspondentes a quase 5 bilhdes m?
equivalentes/ano, devendo-se multiplicar por cinco o volume fisico das atuais transacGes
internacionais (NERY; SILVA, 2001; MONTANI, 2003, MELLO, 2004).
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A adequada disposicao e o aproveitamento dos rejeitos da lavra e do beneficiamento constituem
um dos problemas mais agudos do setor de rochas. O aproveitamento desses rejeitos pode ser
canalizado para a producéo de chapas aglomeradas ou prensadas, bem como para matérias-primas de
uso industria. Nesse sentido, o presente trabalho insere-se nos estudos referentes a engenharia
ambiental tendo como objeto de estudo a poluicdo causada por compostos odorantes e toda a
problematica referente a odores.

2. METODOLOGIA

A metodologia consistiu na realizacdo das atividades de revisdo bibliografica feita mediante
referéncias nacionais e internacionais sobre os temas: Rochas ornamentais, geracao e a problematica
ambiental do processo de lavra de rochas ornamentais e seus beneficiamento.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Rochas

Comercialmente, as rochas ornamentais séo definidas essencialmente em duas principais
categorias, que sdo os “granitos” e os “marmores”, distinguidas com base na sua coOmposi¢cdo
mineralégica. Os granitos abrangeriam as rochas silicatadas, ou seja, formadas por minerais
estruturalmente constituidos por tetraedros de SiO,4, ao passo que 0s marmores incluiriam as rochas
composicionalmente carbonéticas. Segundo Vidal (2002), estas duas categorias de rochas respondem
largamente pelas variedades de rochas ornamentais e de revestimento comercializadas, representando
cerca de 80% da produgdo mundial. No Brasil, dados da ABIROCHAS/CETEM (2002) indicam que
os “granitos” correspondem a 57% da producdo nacional de rochas ornamentais, enquanto apenas
19% sdo relativos aos “marmores”. As demais categorias, ndo menos importantes, correspondem 0s
quartzitos, as ardosias, 0s serpentinitos, os esteatitos, os arenitos e os conglomerados.

Segundo Chiodi 2009, na categoria de rocha carbonética, metamorfizada, 0 marmore tem quase
a mesma aplicabilidade que o granito. A seu favor esta a durabilidade e a nobreza, e seu ponto fraco é
ser menos resistente a riscos (como arranhdes) e mais sensivel ao ataque quimico, como os produtos
de limpeza (&cido). Por forca da constituicdo de seus terrenos geoldgicos, os marmores dos paises
mediterraneos sdo mais nobres, possuem massa fina e padrdes cromaticos variados, de acordo com
Chiodi 2009.

3.1.1 Granito

O conceito comercial de granito € muito genérico, abrangendo em sua esséncia as rochas
composicionalmente silicatadas, com mineralogia principal definida a base de feldspatos,
feldspatoides e quartzo, ou seja, minerais com dureza Mohs entre 6 e 7. Dependendo da variedade,
pode incluir acessoriamente expressivo conteddo de minerais maficos (escuros) notadamente biotita,
anfibdlios e piroxénios. E importante complementar, que os feldspatoides s&o constituintes
caracteristicos de rochas geologicamente classificadas como alcalinas que também primam
geralmente pela auséncia de quartzo (PEITER & CHIODI FILHO, 2001).
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Do ponto de vista da geologia, “granito comercial” inclui tanto rochas igneas quanto
metamorficas, abrangendo, neste sentido, uma variada gama de tipos textural, estrutural e
composicionalmente distintos, o que reflete em cores e padrfes estéticos diversos. Dentre as rochas
igneas, os tipos mais comuns encontrados naturalmente e utilizados como rocha ornamental e de
revestimento sdo 0s granitos sensu strictu, 0s quartzomonzonitos, 0s granodioritos e 0s
quartzodioritos. Constituem variedades plutonicas basicamente quartzo-feldspaticas, fanero-
cristalinas, com mineralogia acessoria representada principalmente por micas (biotita e muscovita) e
anfibdlios (hornblenda), em proporg¢des variaveis. Apresentam granulacdo fina a grossa, porfiritica ou
ndo, podendo exibir uma fraca anisotropia, dada por alinhamento mineral.

3.1.2 Marmores

Os marmores, no sentido comercial, incluem rochas composicionalmente carbonaticas,
sedimentares e metamorficas. Podem ser macicos a bandeados, cripto a microcristalinos, até
granoblasticos médios a grossos nos tipos metamorficos, com minerais predominantemente de dureza
Mohs entre 3 e 4, e tons de cores variando do creme-esbranquicado ao bege-amarelado, entre outros.
A mineralogia predominante consiste de calcita (CaCOs3) e dolomita CaMg(COs3),, em geral com o
predominio da primeira. Acessoriamente, pode incluir quartzo, pirita, siderita, feldspatos, entre
outros, além de impurezas, tais como argilas, os quais definem seu padrdo cromatico, visto que a
calcita e a dolomita sdo brancas. (ABREU & CARVALHO, 1994; SANTOS & CHIODI FILHO,
1991).

Os marmores, pela sua propria natureza, sdo rochas macias, pouco abrasivas, e de baixa
resisténcia aos agentes intempéricos. Aceitam com relativa facilidade os processos de desdobramento.
As variedades recristalizadas tém a vantagem de um menor indice de porosidade e de absorcdo de
agua.

3.2. Lavra das Rochas

A partir do momento em que se atinja um certo grau de conhecimento da reserva no que diz
respeito a forma e volume disponiveis, qualidade do material, dimensdes do bloco a serem lavrados,
caracteristicas geoldgicas e petrogaficas, pode-se passar ao estudo de planejamento de lavra da
pedreira adotando-se uma metodologia de extracdo e recuperagdo ambiental (CARANASSIOS 7
CICCU. 1992).

A lavra por desabamento consiste no desmonte da rocha por explosivos, gerando grande
guantidade de material fragmentado, bem como grandes blocos de forma irregular. Com o
desenvolvimento de novas técnicas de corte e a preocupacdo crescente com valores ambientais, tal
tecnologia vem sendo abandonada, restringindo-se apenas a casos em que haja condigoes
extremamente favoraveis, tais como abundancia de reservas, topografia acidentada e grandes areas
disponiveis para deposi¢do do material estéril e material de baixo (ou limitado) valor comercial.

A Lavra por bancadas é um método conduzido através de bancadas, cuja altura pode variar de
baixa (altura igual a uma das dimensdes do bloco comercializavel) a alta (quando igual a um nimero
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multiplo de uma das dimens@es do bloco).

A lavra de matacGes séo por¢des definidas de um macico rochoso, individualizada pela atuagéo
interpérica nas fraturas e destacadas por erosdo. Sdo peculiares as rochas silicatadas (granito) e
apresentam morfologia geralmente arredondada, resultado da esfoliacdo esferoidal (acebolamento).

No caso de extracdo em macicos rochosos, podem-se aproveitar rochas isoladas na area da
pedreira (lavra por matacdo), ou detonando a base de um macigo e removendo-se 0s blocos
aproveitaveis (lavra por desabamento). Mas o método de extracdo em blocos mais aplicado é
removendo-se os blocos da frente de lavra através de técnicas de corte continuo ou em costura (lavra
por macicos rochosos) (CABELLO et al ,2012).

A lavra por maci¢os rochosos é de longe a mais usada. A extragdo por maci¢os rochosos pode
ser executada em cotas acima ou abaixo do nivel do terreno. Para superficies horizontais ou sub-
horizontais, caracteristicas de planicies ou de platds elevados, a extracdo da-se em cota inferior a cota
natural do terreno, ap6s a retirada do estéril. A frente de lavra sera, entdo, do tipo fossa ou do tipo
poco (Cabello, 2011).

A escolha da tecnologia de corte a ser empregada nas atividades de lavra dar-se-a de fatores tais
como: tipo de rocha, suas caracteristicas petrograficas e estruturais, valor do material no mercado,
meio-ambiente, disponibilidade financeira da empresa, dentre outros (PINHEIRO, 1995).

Nos ultimos anos, as tecnologias de corte, tradicionais ou avancadas, tém experimentado um
consideravel progresso, decorrente do aumento da demanda por rochas para uso na engenharia de
construcdes, obras de arte e decoracdo de interiores.

As técnicas atualmente mais avancgadas sao as seguintes:
- Corte por fio diamantado
- Waterjet

- Correia diamantada

3.3. Impactos Ambientais

A geracdo de residuos € inerente a qualquer processo de trans-formagdo de materiais ou
producdo. O processo de benefciamento de rocha ornamental ndo ¢ diferente — seus residuos geram
impacto ambiental em varias etapas do processo produtivo, como as lamas do processo de
desdobramento e polimento, 0s casqueiros e cacos e outros residuos como laminas e granalhas
desgastadas, sacos de cimento e de cal, restos de pastilhas abrasivas, entre outros (NEVES et al.,
1999; LIMA FILHO et al., 2000).

Como toda atividade de mineragéo a extracdo dos blocos de uma lavra de rochas ornamentais é

Area tematica: Engenharia Ambiental e Tecnologias Limpas 4



mEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

uma atividade altamente impactante. Primeiramente se faz necessario o desmatamento e a remocao do
solo para tornar viavel o acesso e a operacdo da lavra, o que provoca um efeito negativo na fauna e
flora, além do impacto visual.

Observa-se em seguida um intenso movimento de maquinas, carros e caminhdes acompanhados
de ruidos e poeira, agravando-se quando a lavra entra em operagdo com as vibracdes provocadas pelas
explosdes e maquinas perfuratrizes, além dos cascalhos de pedras (GIACONI, 1998).

Na etapa de desdobramento, os residuos comumente gerados sdo, os restos e fragmentos de
rochas, conhecido como casqueiros, o plastico, papel e papeldo, oriundo das embalagens dos insumos
utilizados, 6leo e graxa decorrente da manutencao dos teares, metalico, oriundo das laminas gastas e
pecas substituidas, e 0 mais volumoso de todos, a lama abrasiva (CALMON et al., 1997).

Na etapa de polimento de chapas, vemos como residuos comumente gerados os fragmentos de
rocha, papel, plastico e papeldo, também decorrente da embalagem dos insumos utilizados, 0s restos
de abrasivos gastos no polimento e a exemplo da etapa de desdobramento, a lama abrasiva, porém,
esta é gerada a partir da decantacdo da &gua utilizada no polimento, quando da limpeza dos tanques de
decantacdo (NEVES et al., 1999; LIMA FILHO et al., 2000; CALMON et al., 1997).

Outro problema observado nas empresas é durante 0s servicos de manutencdo dos
equipamentos, pois ndo ha uma preocupacdo por parte dos funcionarios em evitar que graxas e
lubrificantes respinguem na area de trabalho, sendo carreados para a lama alterando sua composicao.

Por esses motivos a correta gestdo da atividade operacional, e matéria-prima, assim como
estudos acerca dos impactos ambientais gerados e o levantamento de solucGes para 0s mesmo é de
grande importancia para preservacao dos recursos naturais do planeta.

4. CONCLUSAO

Este trabalho objetivou fazer um breve referencial tedrico a cerca da problematica ambiental
causada pelas industrias de extracdo e comeércio de rochas ambientais. Apds o exposto pode-se
perceber que a extracdo de rochas ornamentais causa polui¢do das aguas, polui¢do sonora e poluicdo
dos solos. Dessa forma, um rigido controle de gestdo ambiental € indispensavel para sanar tais
problemas.
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