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PALAVRA DO PRESIDENTE - FIEMG

PRODUZIR COM SUSTENTABILIDADE

A publicacao deste Guia Técnico Ambiental da Industria de Rochas Ornamen-
tais - Ardosia, Granito e Quartzito - é resultado de uma saudavel e produtiva
parceria entre os setores publico e privado: Fundagao Estadual do Meio Ambien-
te (FEAM), Federacao das Industrias de Minas Gerais (FIEMG) e Sindicato Inter-
municipal das Industrias de Beneficiamento de Marmores, Granitos e Rochas
Ornamentais no Estado de Minas Gerais (Sinrochas).

Seu objetivo é o de assegurar a necessaria harmonia entre a atividade econo-
mica e o respeito ao meio ambiente. Com essa visdo, nas paginas seguintes,
empresas, empresarios, ambientalistas e técnicos do setor publico encontram
informagdes completas sobre a atividade - perfil socioeconémico, processos
produtivos, aspectos ambientais e boas praticas, regularizacao ambiental e obri-
gacoes legais ambientais.

Este documento também reafirma o compromisso do setor de rochas orna-
mentais com uma industria diversificada, tecnologicamente desenvolvida,
transparente, inovadora, competitiva, inserida nos grandes mercados mundiais
e efetivamente alinhada com os principios sobre os quais se fundamenta a
sustentabilidade.

No campo da economia, o setor é de elevada importancia: movimenta, no pais,
cerca de US$ 5 bilhdes anuais, incluindo importagoes e exportacoes, e gera mais
de 105 mil empregos diretos e indiretos distribuidos por mais de 10 mil empre-
sas em todo o pais. Minas Gerais ocupa o segundo lugar no ranking nacional de
producao de rochas ornamentais.

Como também se verd, a esséncia desta publicacao é a constatacao de que, com
compromisso e responsabilidade, é possivel, sim, produzir riqueza para o pais
e empregos para os trabalhadores com plena observancia dos principios do de-
senvolvimento sustentavel.

Olavo Machado Junior
Presidente da Federacao das Industrias do Estado de Minas Gerais - FIEMG



PALAVRA DO PRESIDENTE - FEAM

Desde 2013, a Fundacao Estadual do Meio Ambiente (FEAM), em parceria com
a Federacao das Industrias do Estado de Minas Gerais (FIEMG), vem produ-
zindo Guias Técnicos Ambientais de tipologias industriais. Desde entao, foram
publicados guias dos setores de ceramica vermelha, laticinios e industria téxtil.
Agora, chegou o momento do Guia Técnico Ambiental da Industria de Rochas
Ornamentais - Arddsia, Granito e Quartzito.

Os guias tém o objetivo de informar e conscientizar os empreendimentos para
uma producao mais limpa e responsavel, além de ser 6tima referéncia para os
demais interessados no tema. Entendemos que esta é uma ag¢ao fundamental
para o alcance da melhoria da qualidade no ambiente industrial.

Atualmente, a FEAM, entre outras atribuicoes, tem trabalhado em solugodes para
os problemas ambientais e orientado as empresas para uma producao mais efi-
ciente e para obtencao de melhores resultados. O trabalho conta com o apoio,
além da FIEMG, de outras entidades, como, neste caso especifico, do Sindicato
Intermunicipal das Industrias de Beneficiamento de Marmores, Granitos e Ro-
chas Ornamentais no Estado de Minas Gerais (Sinrochas).

O setor de rochas ornamentais é essencial para a economia mineira e faz parte
de nossa tradigao cultural. Do ponto de vista ambiental, apesar do avango cons-
tatado ao longo dos anos, ainda ha muito a se fazer. O Guia mostra que, embora
existam agdes mais complexas, diversas medidas sao de facil implantacao, com
potencial de geragao de o6timos resultados. No fim, espera-se uma produgao
com melhor controle ambiental, mas que também va além das exigéncias le-
gais, minimizando assim os impactos ambientais da atividade. Boa leitura!

Diogo Melo Franco
Presidente da Fundacao Estadual do Meio Ambiente - FEAM
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APRESENTACAO

O Guia Técnico Ambiental da Industria de Rochas Ornamentais tem como objetivo
fornecer informacdes e orientacoes para as empresas produtoras de arddsia, granito
e quartzito, seus colaboradores e demais interessados, visando auxiliar uma producao
mais eficiente e com menor impacto ambiental no setor de rochas ornamentais em

Minas Gerais.

O documento é fruto de uma parceria entre o Sistema FIEMG, o Sindicato Intermuni-
cipal das Industrias de Beneficiamento de Méarmores, Granitos e Rochas Ornamentais
no Estado de Minas Gerais (Sinrochas/MG@G) e a Fundacao Estadual do Meio Ambiente
(FEAM) e vem contribuir para que as indUstrias implementem praticas voltadas a pro-
ducao sustentavel, obtendo beneficios ambientais e econdmicos na gestao de seus

processos.

Nesse contexto, a parceria entre o setor produtivo e o 6rgao ambiental é fundamental
na identificacdo de oportunidades de melhoria nos processos produtivos, na busca de
solucdes adequadas, bem como para subsidiar um aumento do conhecimento técni-

co, visando ao crescimento sustentavel do setor de rocha ornamental.

As possibilidades aqui levantadas constituem um ponto de partida para que cada em-
presa inicie sua busca pela melhoria de seu desempenho ambiental. Desta forma,
convidamos todos a ler este material atentamente, discuti-lo com sua equipe e colo-

ca-lo em pratica.
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PERFIL DA INDUSTRIA
DE ROCHAS ORNAMENTAIS

Segundo a ABNT NBR 15012:2003, rocha ornamental € um material rochoso natu-
ral, submetido a diferentes graus ou tipos de beneficiamento, utilizado para exer

cer funcao estética.

O setor movimenta cerca de US$ 5 bilhdes por ano, incluindo importagoes, exporta-
coes, comercializacao de maquinas e insumos e prestacao de servicos, segundo a
Associacao Brasileira da Industria de Rochas Ornamentais (ABIROCHAS).

Os principais tipos de rochas ornamentais sao granitos, quartzitos, ardosias, marmo-
res, travertinos, arenitos, metaconglomerados, esteatitos (pedra-sabao), dentre outros,
e suas aplicacdes sao as mais diversas, como, por exemplo, em esculturas, tampos
e pés de mesa, balcoes, ladpides e arte funeraria em geral, revestimentos internos e

externos de paredes, pisos, colunas, pilares, soleiras, telhados (ABIROCHAS, 2013).

Atualmente, no Brasil, a capacidade de lavra e beneficiamento possui complexa va-
riedade em sua producéo. Existem 1.200 tipos de rochas em 1.500 frentes de lavra,
com cerca de 20 mil trabalhadores que produzem, em média, 520 toneladas/ano, o
que pode ser considerado competitivo perante a natureza predominantemente sili-
catica dos materiais extraidos (MONTANI, 2014).
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O setor de rochas ornamentais abrange um importante patrimonio profissional brasi-
leiro, gerando em torno de 35 mil postos agregados ao beneficiamento primario, 60
mil as marmorarias e 10 mil nos segmentos de tecnologia e servigcos. Em sua cadeia

produtiva, conta com 10 mil empresas, com predominancia das marmorarias.

A participacao do faturamento das exportagbes brasileiras de rochas (US$ 1,1 bi-
lhao), no total das exportacoes brasileiras (US$ 242,6 bilhdes), foi de 0,44% em
2012. Ja a participacao do saldo da balanca comercial do setor de rochas (US$ 995,5
milhdes), no saldo das exportacoes totais brasileiras (US$ 19,4 bilhbes), foi de 5,14 %
em 2012 (ABIROCHAS, 2013).

Atualmente, o Estado de Minas Gerais é o segundo maior produtor de rochas orna-
mentais, representando cerca de 18% do mercado nacional, contudo é o estado com
maior variedade de rochas extraidas. Segundo informacoes da ABIROCHAS, existem
19 aglomeragoes produtivas do setor no Brasil. Seis delas estdo localizadas em MG.
Trés delas estdo na regiao central do estado, sendo: Ardésia Papagaios; Quartzitos e
Pedra Sabdo Outo Preto. No sul do estado, existem duas aglomeracdes: Quartzitos
Sao Thomé e Quartzitos Alpindpolis. Na regido do Jequitinhonha, hé os Granitos Me-
dina, e, por fim, a regido oeste, onde se localizam os Granitos Candeias. Os granitos

e 0s quartzitos possuem maior destaque na producao mineira de rochas.
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A producao de granitos no estado de MG se destaca na regido do Vale do Jequitinho-
nha, principalmente nas cidades de I[taobim, Mata Verde, Almenara e Aracuai. Enquan-
to o Espirito Santo é o maior produtor de granito do pafs, Minas Gerais se destaca na
producdo de granitos exdéticos, que custam cerca de nove vezes mais que o granito

classico.

Ja a producao de ardésia é concen-
trada na regiao conhecida como
Provincia da Ardésia, compreen-
dendo total ou parcialmente os
municipios de Papagaios, Pompéu,
Felixlandia, Caetanopolis, Pitangui,
Martinho Campos, Paraopeba, Le-
andro Ferreira e Curvelo. Essaregiao
tem uma area de aproximadamente
7000 km?, constituindo a maior re-
serva geoldgica mundial, atualmen-
te conhecida e explorada. Minas
Gerais é responsavel por 94% da
arddsia produzida no Brasil, sendo
que 80% dessa producao é oriunda
de Papagaios. O Brasil € hoje o ter
ceiro maior exportador, atrds apenas
da Espanha e da China.

Os quartzitos sdo encontrados em
diversas regides do estado, con-
centrando-se nas regides de Sao
Thomé das Letras, Alpinodpolis,
Ouro Preto e Diamantina. Des-
taca-se o centro produtor de Sao
Thomé das Letras, localizado na
regiao sul do estado, contemplan-
do também os municipios de Trés

Coracoes, Sao Bento do Abade,

N 20

Luminarias, Carrancas, Minduri, Cruzilia, Baependi, Caxambu e Conceicdo do Rio
Verde. A maior parte da producéo é destinada para atender o mercado do estado de
Sao Paulo e do sul do pais. Estima-se que 20% do quartzito produzido na regiao de
Sao Thomé das Letras seja exportado (ABIROCHAS).

O setor vem se adaptando ao crescente controle ambiental, buscando cada vez mais
tecnologias limpas, a programacéao racional de trabalho nas pedreiras, a elaboracao
de chapas mais delgadas para revestimentos em geral, a producao de materiais aglo-
merados a partir de rejeitos da lavra e do beneficiamento, dentre outras medidas.

O crescimento das importagdes de novas tecnologias, como os teares multifio dia-
mantado, principalmente de origem italiana, coloca o Brasil como o mais especiali-

zado centro produtor e exportador mundial de grandes chapas.

PROCESSO PRODUTIVO

As rochas ornamentais possuem fluxos de processos produtivos diferentes uns dos

outros. Cada tipo de rocha apresenta caracteristicas que exigem técnicas especifi-
cas de exploracédo e beneficiamento, que visam ao melhor aproveitamento da jazida

e a superior qualidade do produto final.

Conforme as caracteristicas da lavra e do beneficiamento, podem-se dividi-las em
trés grupos, assim como estabelecido na Deliberacdo Normativa COPAM n° 74/2004,

em arddsias, marmores e granitos, e quartzitos.

A prospecgao, a pesquisa mineral e o planejamento de lavra fornecerao o dimen-
sionamento dos equipamentos e das instalacoes, calculo de custos, sequéncia
de atividades, implicacdes econdmicas do impacto ambiental € analise das con-

dicoes hidroldgicas. Outro aspecto importante no planejamento da lavra refere-se
a necessidade de serem definidos os possiveis usos futuros da &rea minerada,
uma vez concluida a atividade de lavra (REIS & SOUZA, 2003).
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Arddsia

Segundo a ABIROCHAS (2009):

Ardésias (slates) sdo rochas metassedimentares, de baixo grau metamorfico,
formadas a partir de sequéncias argilosas e siltico-argilosas. Seus principais
constituintes mineraldgicos incluem mica branca fina (sericita), quartzo, clorita
e grafita. Sendo essencialmente constituidas por minerais estaveis, como 0
quartzo e os filossilicatos (mica e clorita), as arddsias sdo resistentes a mete-
orizacao e por isso bastante durdveis. Cerca de 95% das arddsias brasileiras
sdo extraidas no Estado de Minas Gerais, onde as 4reas de extracdo e benefi-

ciamento abrangem uma regido de 7.000 km?, na sua porcéo centro-sul.

A regiao denominada Provincia da Arddsia é conhecida por produzir ardésias de boa
qualidade e cores diferenciadas. As cores encontradas sao preta, grafite, cinza, fer

rugem, verde e roxa.

O processo produtivo é descrito a seguir:

Lavra

ENVIO DE
REJEITOS
PARA A PILHA
DE ESTERIL

DECAPEAMENTO CORTE

DESACOPLAMENTO  CARREGAMENTO

Figura 1 - Fluxograma da lavra de arddsia

As ardésias no Brasil sdo lavradas a céu aberto com bancadas e em circuito fechado.
O primeiro passo para a exploracao é o decapeamento do terreno, que pode chegar
a 40 metros de profundidade. A profundidade é determinante para a viabilidade eco-
némica da exploracdo. Nessa etapa, é gerada a maior parte dos rejeitos, em razao
da retirada da camada de solo, da camada de toa (tipo de rocha intemperizada) e,
por fim, da camada de rocha alterada. Geralmente, sao utilizadas pas carregadeiras,
retroescavadeiras e também explosivos. Todo o material gerado é enviado as pilhas
de estéril.
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Ao se atingir a camada de ar
doésia comercializavel, a lavra é
realizada em degraus, seguin-
do as etapas de corte, desaco-

plamento e carregamento.

A primeira etapa consiste na
realizacao de cortes verticais,
com profundidade entre 15 cm
e 25 cm, formando lajoes que
possuem formas retangulares
de aproximadamente 2,30 m
x 1,40 m. Quando ocorrem
fraturas e as formas ficam ir
regulares, sdo formadas as
lajinhas. Os cortes sao realiza-
dos com discos diamantados
acoplados em carrinhos, local-
mente conhecidos como “car

rinho paraopeba’

O desacoplamento é realiza-
do manualmente por meio de
cunhas (também conhecidas
como “remos”). Depois do
desprendimento dos lajoes,
é realizado o carregamento
em caminhoes, com auxilio
de empilhadeiras. Os rejeitos
gerados na atividade sao enca-
minhados a pilha de rejeitos e

estéril.

Figura 2 - Lavra de ardosia
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Figura 3 - Corte com serra acoplada em carrinho
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Figura 4 - Desacoplamento

Beneficiamento

Apds a lavra, os lajoes e as lajinhas sdo enviados as industrias de beneficiamento.
O principal produto sdo os ladrilhos/lajotas, utilizados em revestimentos, principal-
mente de pisos. Também séo elaboradas chapas, para pecas padronizadas, para tam-
pos de mesa, pia e bilhares, revestimento de paredes e pisos, divisorias, mobiliario,
pisos elevados, telhas (principal item de exportacao), mosaicos telados, lousas e

artesanato.

Normalmente, o beneficiamento ocorre nas seguintes etapas: delaminacéo, corte e

esquadrejamento e, em alguns casos, acabamento.

ACABAMENTO
(OPCIONAL)

DELAMINACAO ESQUADREJAMENTO

Figura 5 - Fluxograma do beneficiamento da arddsia
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Durante o processo de delaminacéo, os lajoes sao abertos com cunha e marreta,
para obtencao de chapas de menor espessura. Ja o corte e o esquadrejamento séo

realizados com discos diamantados, na dimensao exigida pelo mercado.

Figura 6 - Beneficiamento da arddsia

Em alguns casos especificos, principalmente gracas a demanda do mercado exter-
no, sao realizados os acabamentos, como jateamento, polimento, tamboreamento,

ranhuramento e escovamento, com o objetivo de aprimorar o produto final.

Granitos e Marmores

Segundo a ABIROCHAS (2009):

O termo granito (granite) designa um amplo conjunto de rochas silicati-
cas, abrangendo monzonitos, granodioritos, charnockitos, sienitos, dioritos,
diabasios/basaltos e os préprios granitos, geradas por fusao parcial ou total de

materiais crustais preexistentes.

A composicdo mineraldgica desses “granitos” é definida por associacoes muito
varidveis de quartzo, feldspato, micas (biotita e muscovita), anfibélios (sobretudo

hornblenda), piroxénios (aegirina, augita e hipersténio) e olivina.
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Ainda de acordo com a ABIROCHAS, em determinadas associacdes mineralégicas,
alguns desses constituintes podem estar ausentes, anotando-se diversos outros mi-
nerais acessorios em proporgoes bem mais reduzidas. Os minerais como o quartzo,

feldspatos, micas e anfibdlios sdo dominantes nas rochas graniticas e granitoides.
Ja o termo marmore, segundo ABIROCHAS (2009):

E empregado para designar todas as rochas carbonaticas, metamorficas
ou néo, capazes de receber polimento e lustro. O crescimento recente da
participacao relativa dos granitos foi, pelo menos em parte, determinado
por sua maior durabilidade e resisténcia ante os marmores, além dos
padroes estéticos nao tradicionais e as possibilidades de paginacdo em pisos

e fachadas.

Lavra

Os marmores e os granitos sdo explorados em lavras a céu aberto. Os tipos de lavras

mais utilizados sao as lavras em bancadas, por desabamento ou em matacoes.

As lavras em bancadas sao subdivididas em altas e baixas. As lavras em bancadas al-
tas normalmente ocorrem em macicos que possuem uma heterogeneidade que leva a

extracao seletiva dos blocos. Ela se da em etapas, nas quais primeiramente ¢é extraido

0 bloco primério (6 a 12 metros de
altura) e depois ha desmembramen-
tos até se atingir o tamanho dese-
jado. As lavras em bancadas baixas
ocorrem em macicos homogéneos.
A altura normalmente varia entre 2 e
4 metros, e as bancadas sdo exten-

sas horizontalmente.

As lavras por desabamento acon-
tecem em areas com terrenos aci-

dentados. Utilizam-se explosivos

— . YBL 3

para o desmonte da rocha, facili- : 2
Figura 7 - Lavra de granito

tando o desdobramento.

Ja as lavras de matacoes séo consideradas simples, por causa da facilidade de ope-
racdo e do baixo custo de producédo. No entanto, além de provocar maior geragao
de rejeito e maior movimentacao de solo, tém baixa producédo e material com pouca

homogeneidade.

Com o objetivo de expor o matacao para iniciar o desdobramento, que geralmente
é realizado por fogo raiado, deve-se primeiro limpar o terreno. Apds essa etapa, é

realizado o esquadrejamento do bloco.
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As etapas de extragcdo do marmore e do granito sdo:

DECAPEAMENTO DESMONTE DESMEMBRAMENTO ESQUADREJAMENTO ARMAZENAMENTO

Figura 8 - Fluxograma da extracdo do granito

No decapeamento, retira-se a camada superficial do solo e a rocha alterada, até se

atingir o material a ser lavrado.

O desmonte consiste no deslocamento dos blocos do macico rochoso por meio de

cortes.

TECNICAS DE CORTES PARA DESMONTE DE ROCHAS

CORTE CiCLICO CORTE CONTINUO

Perfuracao e explosivo Fio helicoidal e diamantado

Perfuragao continua Chama térmica (flame jet)

Divisdo mecanica por cunhas Jato d'agua (waterjet)

Divisao por agentes expansivos

A técnica mais utilizada ultimamente é o corte por meio de fio diamantado, que con-
siste em um fio de agco onde sao inseridas pérolas diamantadas, separadas por anéis
de borracha ou molas espagadas. Primeiramente, sdo feitos dois furos (um horizontal
e outro vertical) para colocacao do fio. Apds essa etapa, inicia-se o corte, que pode
ser vertical ou horizontal. Dependendo das caracteristicas da rocha, podem-se tam-

bém utilizar técnicas de corte continuo, combinadas com técnicas de corte ciclico.

Figura 9 - Técnica de perfuracao para corte com fio diamantado

Apbs o desmonte, é feito o tombamento do bloco, geralmente por meio de méaquinas
pesadas como retroescavadeiras, pas carregadeiras ou macaco hidraulico. O tomba-
mento deve ocorrer sobre colchdes de amortecimento, que podem ser formados por
solo, pedacos de rocha, argila e pneus, com o intuito de preservar a integridade do
bloco.

Com o bloco tombado, inicia-se o desmembramento com perfuracdes feitas por
meio de marteletes e brocas. Cunhas mecéanicas sao utilizadas para deslocar o bloco

e desmembra-lo.

O esquadrejamento visa retirar as irregularidades nas laterais. Sao usados marte-
letes manuais, ponteiros, talhadeiras e marretas. E um trabalho que exige grande

habilidade manual para nao prejudicar o acabamento da peca.

Depois de todas as etapas, os blocos sdo estocados para aguardar o carregamento

€ o transporte.
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Beneficiamento

Apds a lavra, os blocos passam pelo beneficiamento, visando atender as especifica-
coes de mercado. As etapas de beneficiamento sao as seguintes:

POLIMENTO E LUSTRO ACABAMENTO ESQUADREJAMENTO

Figura 10 - Fluxograma do beneficiamento de granitos e marmores

Existem varias técnicas de corte (serragem), sendo as mais utilizadas aquelas por
meio de teares de laminas, teares multifios diamantados e talhas-blocos. Os teares
de laminas sdo formados por um conjunto de laminas dispostas paralelamente e
equidistantes, operando com auxilio de uma polpa abrasiva, composta de agua, gra-
nalha de aco ou ferro, cal ou bentonita. Normalmente essa polpa circula em circuito

fechado e o p6 da pedra gerado no processo é incorporado a mistura.

Para assegurar as caracteristicas ideiais de densidade e viscosidade da polpa

abrasiva, recomenda-se uma descarga periodica da polpa. Essa medida otimiza o
corte e o resfriamento das [aminas.

Os teares multifios diamantados sao oriundos da utilizacao de fios diamantados no cor
te dos blocos. O principio de funcionamento € o mesmo citado no processo de retirada
dos macicos na lavra; porém, os teares possuem diversos fios dispostos paralelamente
e equidistantes, proporcionando o corte dos blocos em pequena espessura, normal-

mente de 1 cmma 3 cm.

O uso de teares multifios diamantados possui diversas vantagens em relacéo ao

uso do tear de laminas, sendo a mais expressiva delas o aumento de produtivida-
de, que pode chegar até seis vezes.
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Outra tecnologia empregada
€ o corte por meio de talha-
-blocos. Esse método ¢é indi-
cado para blocos menores,
fora dos padroes, que nao po-
dem ser usados nos teares e
gue normalmente néao teriam
aproveitamento. Seu funcio-
namento se da por meio de
discos diamantados capazes
de realizar cortes de grande
profundidade. O principal pro-

duto gerado sao os ladrilhos

utilizados em revestimentos
de pisos. Figura 11 - Tear multifios

Apbs a etapa de corte, as chapas passam pelo processo de polimento e lustro, com
0 objetivo de tornar a superficie mais lisa e dar brilho a peca. Esse processo é rea-
lizado por meio de politrizes que passam abrasivos na superficie, em movimentos
de rotagao. Inicia-se com abrasivos de maior granulometria, passando para os de

menores granulometrias até se atingir o polimento e o brilho desejados.

Em relacdo ao acabamento, existem diversas técnicas que podem ser empregadas
de acordo com a demanda. Podem ser citadas o apicoamento, o flameamento, o
jateamento de areia, o boleamento, a fresagem, o bisotamento, dentre outras. O
apicoamento consiste em realizar pequenos furos sobre a pedra, a base de marte-
ladas, deixando-a com aspecto poroso; o flameamento emprega um processo de
tratamento por chama com resfriamento imediato, o que confere aspecto rugoso;
0 jateamento, por sua vez, desgasta a superficie. Esses processos sao muito utili-
zados para tornar as superficies antiderrapantes. O boleamento torna as bordas ar
rendondadas; a fresagem consiste em entalhar ou desbastar a peca; o bisotamento
em bancadas cria chanfros; ja nos pisos, tira o corte das arestas, evitando que as
beiradas se quebrem.
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Lavra

A lavra é realizada a céu aberto, em bancadas. A primeira etapa é o decapeamento,
que se inicia com a retirada do solo que, neste caso, costuma ser facilitada, em razao
da fina camada de solo existente. Também se remove o quartzito alterado, que, por
nao possuir valor comercial, é considerado estéril. Nessa etapa, pode ser necessaria

a utilizacao de explosivos.

Figura 12 - Acabamento de granito

Quartzito

Segundo a ABIROCHAS (2009), os quartzitos podem ser definidos como:

Rochas metamorficas com textura sacaroide, derivadas de sedimentos are-
nosos, formadas por graos de quartzo recristalizados e envolvidos ou nao por
cimento silicoso. Tanto quanto nos marmores, a recristalizacdo mineralégica

ocorre por efeito de pressao e temperatura atuantes sobre os sedimentos ori-

ginais, tornando os quartzitos normalmente mais coesos e menos fridveis que

Figura 13 - Lavra de quartzito

os arenitos. Cherts sédo rochas silicosas, tanto microcristalinas quanto cripto-

L T - iy . . Ao se atingir o material de interesse, o desmonte das bancadas é efetuado por
cristalinas, formadas pela precipitagao quimica de silica (SiO,) em ambientes

- S - . ) - explosivos. Raramente sao empregadas cunhas ou massas expansivas. A opera-
subaquaticos. Silexitos sdo rochas similares ao cherts, também de granulagao

muito fina (textura afanitica), por vezes resultantes de segregacoes metamor cao é finalizada com a utilizacéao de picaretas, cunhas, pds mecéanicas e alavancas.

. . . Apobs a detonacéao, placas grandes e espessas sao retiradas com auxilio de cunhas
ficas e hidrotermais.

e marretas. No proprio local, as placas sao delaminadas com talhadeiras € martelo,
Os quartzitos sdo amplamente utilizados para ornamentacao e revestimentos. Esse .- ,
originando pecgas mais delgadas.
tipo de rocha possui caracteristicas de foliacdo metamorfica, que permite um pro-
cessamento bem mais simples em comparagao aos outros tipos de rochas, dispen-

sando o uso de teares, talha-blocos, etc.
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Beneficiamento

As pecas com melhor . . - . . :
pec Muitas vezes, o quartzito nao necessita de acabamento industrial. Em alguns casos,

aproveitamento econdmi- B . . R - .
as pecas sao esquadrejadas, riscadas e cortadas a percussao (martelo), apoiadas

co sdo denominadas “fo- . o - .
sobre uma quina de metal. Esse processo ocorre na propria lavra, originando lajotas

lheado’] e as pegas com - . .
de borda rugosa, que ja podem ser comercializadas para alguns fins.

pouca capacidade de dela-
minagao sdo chamadas de

“pedrao’

Figura 14 - Uso de cunhas
e marretas para retirada de
placas

Atividades de lavra

Ferramentas, manuais,

Decapeamento do tratores, carregadeiras,
macico rochoso explosivos de alta

velocidade, caminhdes

Retirada de estéril
(areia, silte, material orga-
nico e quartzito alterado)

Figura 16 - Corte da pega no beneficiamento

Compressores a diesel,
perfuratrizes pneumaticas,
picaretas, alavancas,
explosivos de alta velocidade,
cunhas mecanicas e hidraulicas,
massas expansivas

Uma parte dessas lajotas é direcionada para as plantas de beneficiamento, onde
Lavra de Gestao de lajoes e

material fragmentado
(rejeito) mente realizado em serras diamantadas, produzindo lajotas de borda lisa. Geralmen-

podem receber diversos acabamentos. O principal deles é o corte serrado, normal-

quartzitos comerciais
("folheado” e “pedrao”)

te, as lajotas sdo descalibradas e com superficie natural.

Dependendo da demanda, a pedra pode passar por outros processos, Como aque-

Abertura/delaminacéo
dos lajoes e separacao
de cacos e cavacos

Cunhas metalicas cimento em fornos, cortes para mosaicos, tamboreamento, calibracao, polimento e

€ marretas

Geracao de chapas
e grandes retalhos acabamento de borda (boleamento).

Outros produtos gerados ainda na lavra sdo 0s cacos e 0s cavacos, que Nao passam
por nenhuma espécie de beneficiamento. Essas pecas formam poliedros irregula-

Figura 15 - Fluxograma de lavra res, muito utilizados em revestimentos de pisos externos.
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Corte manual e
selecao de cacos/
cavacos (pedreira)

Beneficiamento
industrial

Talhadeiras e
martelos

Serras

diamantadas

Prensas
hidraulicas e
mecanicas

Cortadeiras p/
mosaico

Tamboradeiras

Calibradoras e
politrizes

Fornos e
esteira

Acabadoras
de borda

Embalagem dos produtos

Figura 17 - Fluxograma do beneficiamento
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Obtencao de lajotas
de corte manual e cacos

Lajotas de corte serrado, chapas
esquadrejadas, filetes, degraus de
bordas (espessura de até 3 cm)

Pavés, cubetes, filetes e
paralelepipedos, com até
15 cm de espessura

Mosaicos telados

Pavés e cubetes tamborados
(anticatos) e seixos para paisagismo

Chapas e lajotas calibradas e polidas

Cacos/cavacos e lajotas cor résea

Degraus, rodapés, parapeitos,
bordas para piscinas com
perfis planos e toroidais

Pallets de madeira cintados,

telados ou com envoltoério plastico
(sobretudo para mercado externo)

Marmorarias

As marmorarias atuam para atender a demanda do consumidor final, com a reali-
zacao de cortes nas pecas de acordo com as especificacoes requeridas. E a Gltima
etapa de transformacao das rochas ornamentais, cujos produtos finais sdo materiais
de revestimento interno e externo em construgoes, pecas isoladas como bancadas,

soleiras, rodapés e objetos de decoragao, dentre outros.

Minas Gerais possui mais de 1.500 marmorarias de pequeno e médio portes
voltadas ao consumidor final. Estimam-se perdas de producao de aproximada-

mente 18%, ocasionando grande geracéo de rejeitos no beneficiamento final em
um elevado nlimero de municipios.

Segundo o Sebrae (1999), o completo beneficiamento das placas deve passar pelas

seguintes etapas: levigamento, polimento, lustracao, corte € acabamento.

e Levigamento: consiste no desengrossamento da chapa e retificacdo de sua
superficie, de forma a se obter uma placa de mesma espessura, com uma
superficie menos rugosa e &spera. Para isso, utilizam-se politrizes manuais
ou automaticas, com passagens sucessivas sobre a chapa, substituindo-se a

granulometria dos abrasivos que sao fixados nos discos das politrizes.

* Polimento: realizado pelo mesmo equipamento da etapa de levigamento, po-
rém, altera-se a granulometria do abrasivo utilizado. Apés o polimento, obtém-

-se uma superficie lisa e opaca.

e Lustracao: feita para a obtencdo de uma superficie lisa e brilhosa, que realce
as propriedades de textura e cor da rocha. E realizada por politrizes que utili-
zam coroas de polimento com abrasivos para a obtencao do lustre, principal-

mente para o granito.

e Corte: Ultima operacéao das placas, feita na dimenséo desejada para a sua
utilizacdo. E realizada por maquinas de corte a disco diamantado manuais ou

semiautomaticos.
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Em muitos casos, apds o corte, as pecas passam por um processo de apicoamento.
O afeicoamento consiste no acabamento final das partes cortadas, empregando-se
lixadeiras manuais. O apicoamento consiste em piques de forma homogénea, re-
alizados na superficie das chapas de granito para realcar-lhe a beleza, utilizando-se

esmerilhadeiras manuais.

Marmoraria

mEd POLIMENTO grd  LUSTRACAQ CORTE med ACABAMENTO

PLACAS PRODUTO FINAL

Mercado

Figura 18 - Fluxograma das etapas realizadas em marmorarias

ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Em todas as fases dos processos relacionados a exploracdo de rochas ornamentais,

ha ocorréncia de problemas associados ao meio ambiente. Os aspectos e os impactos
ambientais das mineracdes de rochas ornamentais comegam ainda nas fases de pros-
peccao e pesquisa mineral e prosseguem com a abertura da frente de lavra, implanta-
cao do empreendimento, extragao, beneficiamento e refino da rocha propriamente dita
(ALMEIDA, 2006).

Os problemas sdo comuns a todos os tipos de rocha, havendo pequenas variacoes
guanto a severidade do impacto nas etapas de beneficiamento em funcao das técni-
cas utilizadas. Dentre os aspectos/impactos, destacam-se: desmatamento, geracao
e disposicdo de estéreis, ruidos, efluentes liquidos, poeira e problemas associados a

recursos hidricos como assoreamento.
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Alteracdo da Paisagem

Conforme a DN COPAM n° 127/2008, os empreendimentos minerérios sao obrigados
a incluir no seu planejamento os projetos de reabilitacao da area impactada, devendo
ser realizado de forma concomitante com a lavra, ao longo de sua vida util. Posterior
mente, com uma antecedéncia minima de dois anos de seu fechamento, devem apre-
sentar ao 6rgao ambiental responsavel pelo seu licenciamento o Plano Ambiental de
Fechamento de Mina (PAFEM). O fechamento da mina deve ser planejado desde sua
concepcao, reavaliado/modificado toda vez que houver mudanca substancial do projeto
ou nas condicdes do entorno, ter sua implantacéao iniciada quando ainda estiver em
atividade, contemplar todas as partes interessadas externas e internas, acompanhar o

desenvolvimento socioecondémico do local e estimar todos os custos a ele associados.

Por meio da retirada da vegetacédo, da remocao do solo, da abertura das vias de acesso
e de circulacdo, da implantacdo de infraestrutura, da abertura de pracas de trabalho,
gera-se uma série de impactos na area do empreendimento. Para melhor gestao e

controle dessas ocorréncias, sugerem-se as seguintes medidas:
* Acoes de revegetacao concomitante ao funcionamento do empreendimento.
® Projetos de drenagem.
e Utilizagao de biomantas para controle de processos erosivos.

* Armazenamento do solo organico para posterior uso na revegetacao

e na recuperacgao da area.
® Previsao de recuperacao da area no plano de descomissionamento.

Desde 2009, os processos de revalidacao de licenca de operacao de empreendimentos
mineréarios devem incluir a descricdo de todas as acoes implantadas ou em andamento
voltadas para a reabilitacao da area impactada. Essas informagdes devem ser integra-
das ao Relatério de Avaliacao do Desempenho Ambiental (RADA), principal instrumento

no processo de renovacao da licenca.

A desativacao de estruturas dentro do empreendimento deve ser comunicada ao érgao
ambiental com antecedéncia minima de 60 dias, e as informacdes e medidas de con-

trole deverao ser incorporadas ao RADA subsequente.
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Ja para o fechamento da mina, deve-se comunicar ao érgdo ambiental com antecedén-
cia minima de dois anos, por meio de protocolo do Plano Ambiental de Fechamento
de Mina (PAFEM), conforme o Termo de Referéncia para Fechamento de Minas - Plano
Ambiental de Fechamento de Mina - Atividades Minerérias'. Para os empreendimentos
das classes 5 e 6 (conforme DN COPAM
n°® 74/2004), o PAFEM deve ser apresen-
tado em uma reunido publica as partes
interessadas com o intuito de colher opi- Para Saber Mais:

nides e sugestoes da comunidade direta- Guia para o Planejamento do
mente afetada. Fechamento de Mina. Instituto

Brasileiro de Mineragao, 2013.
A execucao do PAFEM é acompanhada

Disponivel em: www.ibram.org.br

pelo 6rgdo ambiental por meio de fis-

calizacao, auditoria técnica e visitas de

acompanhamento. A DN também prevé

que qualquer alteracado nas medidas definidas no plano devera ser informada previa-

mente ao 6rgao ambiental.

Os responséaveis por empreendimentos minerarios localizados no Estado de Minas
Gerais, detentores de Autorizacdo Ambiental de Funcionamento (AAF), devem realizar
anualmente, até o dia 31 de marco, a atualizacdo do Cadastro de Areas Impactadas
pela Atividade Minerdria. O cadastro foi instituido pelas DN COPAM n° 144/2009 e
n°® 145/2009 e é obrigatorio para todos os empreendimentos da Listagem A (Atividades
Minerérias) da DN COPAM ne° 74/2004, regularizados por meio de Autorizacdo Ambien-
tal de Funcionamento (AAF).

Emissdes Atmosféricas

A principal fonte de emissdes atmosféricas no processo de lavra estd associada a poei-
ra. A ocorréncia desse aspecto da-se em razao da movimentacao do solo, da perfuracao
e do desmonte da rocha e do transporte interno da producao. Ha também emissoes

atmosféricas originadas do trafego de veiculos e equipamentos movidos a combustivel.

' Disponivel em: <http://www.meioambiente.mg.gov.br/noticias/1/1172-termos-de-
referencia-para-fechamento-de-minas>.
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As medidas de controle ambiental sao simples e de baixo custo de implantacao, con-

forme apresentado a seguir:
* Umectacgao das vias de circulacao e de acesso ao empreendimento.
e Cinturdo verde no perimetro do empreendimento.
* Realizacdo de corte da rocha a Umido.

Sugere-se, visando a minimizacdo do transporte de poeiras para vias urbanas e rodo-

vias, que os empreendimentos implementem sistema de lavador de rodas.

Ruido

O ruido excessivo ndo s se submete as exigéncias de ordem ocupacional, estando

também sujeito ao controle da poluicdo ambiental, conforme a Lei n° 10.100/1990,
que dispde sobre a protecdo contra a poluicdo sonora no Estado de Minas Gerais. A
emissao de ruido, em decorréncia de qualquer atividade, obedecerd, no interesse da
saude, do sossego publico, aos padroes, aos critérios e as diretrizes estabelecidas na
Resolucdo CONAMA n° 1/1990.

No setor de rochas ornamentais, esse aspecto ambiental é resultado da movimentacao
e da utilizacdo de maquinas, equipamentos como, por exemplo, serras, caminhoes e
retroescavadeiras. Em plantas que realizam o desmonte de rochas por detonacdo com

explosivos, a ocorréncia desse aspecto é agravada.

Tendo em vista a reducao e a geracao de incOmodos a comunidade local, sugere-se

a manutencao constante das méaquinas e dos equipamentos.

A estruturacdo de um programa interno para a avaliacado das condicdoes mecéanicas das
maquinas e dos equipamentos pode garantir o bom funcionamento das ferramentas,
evitando-se ruidos excessivos e melhorando as operacoes. Medidas simples como
lubrificagdo, enclausuramento de etapas com alta emissao de ruido, substituicdo de
pecas e componentes desgastados, regulagens de pressao e limpeza podem reduzir

significativamente o agravamento desse aspecto ambiental.
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Para evitar ruidos decorrentes dos equipamentos de beneficiamento, pode-se também
utilizar os obstaculos naturais ou instalar estruturas artificiais como pilhas de estéril,

material beneficiado ou a ser tratado entre as areas de disperséo de ruido.

Outra medida que também contribui para a reducao da dispersao do ruido é a implan-
tacdo de um cinturdo verde (arborizacao) no perimetro do empreendimento. Essa me-
dida, além de contribuir para o aspecto ruido, interfere positivamente na dispersédo da

poeira e no impacto visual.

Geracao de Rejeito e Estéril Figura 19 - Pilha o rejeitos

Rejeito € toda substancia ndo econémica ou fragmento retirado do bloco rochoso no , . _ ;
o o _ o _ O projeto e a construcao dessa estrutura devem ser precedidos de estudos geotéc-
desmonte e no beneficiamento. J& os materiais denominados estéreis, sédo considera- . . . . , ] .
_ _ _ B _ _ nicos, hidrolégicos e hidrogeolégicos, bem como seu funcionamento ter agdes e pro-
dos substancias naturais como solo, subsolo e outros tipos de rochas nao aproveitaveis . . } . . .
o _ _ ; o gramas de manutencdo e monitoramento. Para prevencdo de impactos ambientais,
que se dispdem sobre o material de interesse. A geracao desses materiais é bastan- ) ) - o
o ] devem ser adotadas medidas de controle visando manter a estabilidade dos materiais,
te significativa, representando aproximadamente 93% da rocha desmontada. Como _ _ ’
o . . evitar processos erosivos e carreamento para corpos d'agua:
exemplo desses materiais, citam-se solo removido da escavagao e do decapeamento

da érea, retalhos rochosos e rochas de outra natureza sem fim comercial. ¢ Construcao de diques de contencao.

Esse material é acondicionado dentro ou nas proximidades do empreendimento e sua * Limitacao da localizacao das lavras e depdsitos com relacao aos cursos d'agua,
disposicdo em pilhas ndo constitui um problema ambiental critico, desde que realizada foram das Areas de Preservacao Permanente (APP).

com Criterios tecnicos. e Sistema de drenagem interna e superficial.

Os projetos e o dimensionamento dos depésitos de estéreis e rejeitos devem ter como * Plano de ac&o e contingéncia para situacées de risco grave e iminente de rup-
referéncia a norma ABNT NBR 13.029 de 2006. Essa norma especifica os requisitos tura.

minimos para a elaboracédo e apresentacao de projeto de pilha para disposicao de es- _ ] ] B _
o . ] , . . . O empreendimento deve manter atualizado e validado, pelo érgdo ambiental, um pro-
téril gerado por lavra de mina a céu aberto ou de mina subterranea, visando atender as o ; . B _
o _ _ o o o grama para recomposicao e recuperacao dessas areas. Como j& mencionado, a cada
condicoes de seguranca, operacionalidade, economicidade e desativagao, minimizando _ _ ) )
_ _ _ desativacdo desse tipo de estrutura, o 6rgdo ambiental deve ser comunicado e as agdes
0s impactos ao meio ambiente. , o ] , o
implementadas para recomposicdo da area devem ser incorporadas no proximo RADA.

Os empreendimentos industriais e minerarios que possuem barragens de contengao
de rejeitos, de residuos e de reservatoérios de dgua devem apresentar a FEAM o Cadas-
tro de Barragem, em cumprimento a DN COPAM n° 87/2005. Os barramentos foram
definidos pela DN COPAM n° 62/2002, em seu art. 1°, como: qualquer estrutura — bar
ragem, barramento, dique ou similar — que forme uma parede de contencéao de rejeitos,

de residuos e de formacéo do reservatério de dgua.
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Geracao de Residuos Solidos

Segundo a Lei n°® 12.305/2010, os residuos sélidos sdo materiais, substancias, objetos
ou bens descartados, resultantes de atividades humanas em sociedade, cuja destina-
cao se procede, se propoe proceder ou se esta obrigado a proceder. Essa lei estabe-
lece diretrizes para o correto gerenciamento dos residuos sélidos, que contemplam a
nao geragao, a prevencao da geracao, a reducao, a reutilizacdo e o reaproveitamento, a
reciclagem, o tratamento, a destinacao final e a valorizacdo. Ao longo do processo pro-
dutivo associado as rochas ornamentais, existem vérias operacoes que geram residuos
soélidos, destacando-se: material estéril, retalhos e aparas rochosas, residuos prove-
nientes de oficinas de manutencao, p6 de pedra (material sedimentar) proveniente dos

sistemas de tratamento de efluentes.

O primeiro ponto para implementar a gestdo de residuos solidos é a realizacdo de
analise do processo produtivo sobre o aspecto da nao geracao desse material ou de
sua minimizacao. Essa abordagem pode ser viabilizada com pequenas alteracées no
processo produtivo visando ao melhor aproveitamento dos materiais e a redugao do
desperdicio. Cabe lembrar que todo residuo gerado é material mal utilizado e pode ser

considerado como uma ineficiéncia de processo.

Os residuos armazenados temporariamente no empreendimento devem ser acondicio-
nados em espacos e recipientes para oferecer risco minimo de contaminagao ambien-
tal. Neste sentido, cabe destacar os residuos provenientes das oficinas de manutencao
como estopas e trapos contaminados com 6leos e graxas e embalagens vazias de
produtos perigosos. Tais residuos devem ser separados dos materiais nao perigosos e
armazenados em locais com piso impermeabilizado, protegidos de intempéries e com

sistema de drenagem e captacao de liquidos contaminados.

Ao destinar os residuos para tratamento, disposicdo ou comercializacao, o empreende-
dor deve exigir que o transporte esteja de acordo com a Resolucdo ANTT n°® 420/2004
(para transporte terrestre de residuos perigosos) e que apresente as licengas devidas

para esse tipo de servico.

As licencgas do recebedor final também devem ser exigidas, observando-se se contem-

plam, no seu escopo, o tratamento ou a disposicao dos residuos enviados.
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Efluentes Liquidos

Consistem nos despejos liquidos provenientes das areas de processamento, incluindo
os originados nos sistemas de drenagem da jazida e principalmente da dgua utilizada

no processo de aparelhamento e beneficiamento das rochas.

A natureza dos efluentes liquidos gerados depende da tecnologia e dos processos in-
dustriais empregados como as etapas de lavra, beneficiamento e pds-beneficiamento

das rochas ornamentais.

Nas etapas de beneficiamento e pds-beneficiamento, principalmente nas operagcoes
de serragem, calibragem, aplainamento e furacao das pecas, € gerado um po de fina
granulometria, que, juntamente com a agua de resfriamento, forma uma polpa com
alto grau de turbidez. Os impactos no meio ambiente provenientes da emissao desse
efluente podem estar relacionados ao assoreamento e a alteracdo da turbidez dos cor

pos d'agua.

Figura 20 - Tanque de decantacéo/clarificacdo do efluente das serrarias
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Comumente, os empreendimentos drenam esse tipo de efluente para sistemas sim-
ples de decantacdo. O tratamento consiste em uma sequéncia de tangues que promo-
vem a deposicao em camadas de materiais densos pela forca da gravidade. A imple-
mentacao desse controle permite o reuso da dgua No processo; ja existem iniciativas

do reaproveitamento para outros fins dos finos retirados no tratamento.

Consumo de Agua

O consumo de agua é predominante nas atividades de serraria; porém, no caso da
ardosia, a agua é utilizada também na lavra. Normalmente, o sistema de drenagem
direciona as aguas pluviais para o interior da cava, para a futura utilizacdo no corte da ro-
cha. Estima-se que, para produzir 1 m3 de
arddésia beneficiada, se consuma 3,8 m® .
Para saber mais:

de 4gua; porém, o setor apresenta bons )
Cartilha Gestao da Agua nas

Industrias. FIEMG, 2015.

coeficientes de reuso.

Nas serrarias, a agua é utilizada para res- Disponivel em:

friamento dos equipamentos de corte, <http://mww7FIEMG.com.br/Cms_Data/
composicao de polpas abrasivas e tam- Contents/central/Media/Documentos/
bém para aspersao dos patios. A agua Biblioteca/PDFs/FIEMG/Agua/F|-0069-

usada nos processos citados pode ser 14_20X20-CARTILHA-RECURSOS-
reutilizada. Para tal, faz-se necesséria a HIDRICOS.pdf>.
implementacao de um sistema de trata-
mento simples, voltado para a decanta-

cao do po de pedra dissolvido no efluente.

BOAS PRATICAS AMBIENTAIS

A busca pela sustentabilidade tem orientado muitas industrias em direcao a pratica

de melhorias continuas para além das obrigacdes formais contidas na regularizagao
ambiental. A melhoria do desempenho ambiental do setor passa pela substituicdo de
tarefas cotidianas das empresas por praticas voltadas a producao sustentéavel, onde
seja possivel obter uma série de beneficios, tanto ambientais quanto econémicos, na

gestédo de seus processos.
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Este item visa, portanto, orientar e recomendar ao empreendedor do setor quanto as
boas praticas ambientais, que podem ser aplicadas aos processos e as atividades in-
dustriais de rochas ornamentais, tendo em vista os aspectos e 0s impactos ambientais
relacionados ao consumo e a geracdo anteriormente mencionados. Salienta-se que,
para implantacao de cada uma das boas praticas ambientais, cabe verificar a viabilidade
técnico-econdmica e consultar a legislacdo ambiental vigente. Em relacdo a qualquer
planejamento que vise a alteracéo nas condicoes de instalacao ou operacao da empre-
sa objeto de Licenca Ambiental prévio, recomenda-se consultar o érgao ambiental para
as devidas orientacoes.

Em Minas Gerais, existe o Banco de Boas Praticas Ambientais,
criado pela FEAM e pela FIEMG. O banco tem como objetivo in-
centivar e divulgar o desenvolvimento de iniciativas voltadas para
a ecoeficiéncia dos processos, e que induza a producao de bens e

SEervicos com uso menos intensivo de recursos naturais, e, bem as-

sim, com menor degradacao ambiental, sem desperdicio e melhor
controle da poluicdo. Entre os objetivos, busca-se destacar proje-
tos de Producao Mais Limpa e Producdo Sustentavel, desenvolvi-
dos pelas empresas em Minas Gerais, promovendo um ambiente
para divulgacao de iniciativas e troca de experiéncias empresariais.
Qualguer empresa do setor de rochas ornamentais pode participar,
desde que devidamente regularizada junto aos érgaos ambientais.

Para mais informacoes, acesse:

<http://www.feam.br/producao-sustentavel/boas-praticas.>.
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POR QUE ADOTAR
BOAS PRATICAS AMBIENTAIS

B 48

Aumento da produtividade e da rentabilidade do negdcio.

Melhoria da imagem corporativa e apoio em acoes de marketing.

Expansao no mercado dos produtos da empresa.

Melhoria da qualidade do produto.

Melhoria do relacionamento com a comunidade
e com 0s 6rgaos publicos.

Reducao da geracao de residuos, efluentes e emissoes
e de gastos com seu tratamento e destinagao final.

Reducéao dos custos de producao.

Reducao dos riscos de acidentes ambientais € ocupacionais.

Reducao no uso de substancias téxicas.

Retorno do capital investido nas melhorias em curtos periodos.

Uso racional da dgua, da energia € das matérias-primas.

BOAS PRATICAS AMBIENTAIS DO SETOR

Etapas de projetos
(granito, ardosia
e quartzito)

Lavra (granito e
ardosia)

Lavra (granito, ardésia
e quartzito)

Lavra (granito
e ardosia)

Lavra de arddsia

Lavra e beneficiamento
(ardosia)

Projetar, dimensionar

depodsitos de estéril, bem

como de solos
organicos a serem

utilizados na recuperacéao

de areas degradadas,
de acordo com a
NBR ABNT 13029:2006

Utilizar os rejeitos para
producao de britas,
pedras de mao, etc.

Escolher os horarios
de detonacao dos
explosivos para nao
atrapalhar a populacao
do entorno

Evitar uso de
explosivos, utilizando
métodos de extracdo
gue geram menos
rejeitos. Ex.: Corte
com fio diamantado

Armazenar aguas
pluviais para utilizagao
no corte dos degraus

Utilizar os rejeitos
para producao de
brita expandida para
concreto leve

Reducéo de custos
com transporte até
0s depdsitos de
rejeito

Diminuicao

dos incobmodos
causados pelos
ruidos

Reducao da geracao
de rejeitos enviados
a pilha de estéril

Reducéo do
consumo de agua

Reducéo de custos
com transporte até
os depositos de
rejeito

ETAPA BOAS PRATICAS BENEFICIOS

Reducéao de custos
com transporte e
deposicao de estéril
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Lavra e beneficiamento
(granito, ardésia e
quartzito)

Lavra e beneficiamento
(granito, ardésia e
quartzito)

Lavra e beneficiamento
(granito, ardésia e
quartzito)

Lavra e beneficiamento
(ardosia)

Lavra e beneficiamento
(arddsia)

Beneficiamento
(granito, ardésia e
quartzito)

Beneficiamento
(granito, ardosia e
quartzito)

Beneficiamento e
marmorarias (granito,
ardosia e quartzito)
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Implantar programas
educacionais para a
conscientizagao do uso
racional dos recursos
naturais e da protecao
do meio ambiente

Realizar manutencéao
preventiva nas
maquinas e nos
equipamentos

Substituir as maquinas
€ 0S equipamentos
pouco eficientes
energeticamente

Separar pilhas de
“bota-fora” por
variedade cromatica
dos rejeitos

Promover adequada
separacao e
acondicionamento
dos finos, do corte da
ardosia

Receber e manusear
adequadamente as
rochas

Reutilizar a 4gua usada
no processo de corte

Utilizar as placas de
energia fotovoltaicas
para alimentacao das
bombas de retorno da
agua reutilizada

Reducao de
desperdicios e
reducao de custos
no consumo de
iNSUMos

Reducao no
numero de paradas,
vazamentos,
perdas, etc.

Reducéo do
consumo de energia

Viabilizacao da
futura utilizacéo
dos rejeitos pelas
cimenteiras

Viabilizacao de
sua utilizagao na
ceramica vermelha

Reducao de perdas
e geragao de
rejeitos

Reducao do
consumo de agua

Reducéo do
consumo de energia

Beneficiamento
(granito, ardésia e
quartzito)

Beneficiamento
(quartzito)

Beneficiamento
(granito, ardosia e
quartzito)

Beneficiamento
(granito, ardésia e
quartzito)

Beneficiamento
(ardosia)

Beneficiamento de
granito

Beneficiamento de
granito

Beneficiamento de
granito

Armazenar aguas
pluviais para utilizacao
no processo e na
aspersao de patios

Utilizar residuos de
corte para fabricagao
de argamassa

Utilizar telhas
translUcidas para
aproveitamento da luz
natural

Utilizar lampadas que
consumam menos
energia (Ex.: [ampadas
de LED)

Utilizar serras
diamantadas
adequadas, evitando
desperdicios

Utilizar talha-blocos
para reaproveitamento
de blocos de pequena
dimensao

Utilizar tear com fio
diamantado

Segregar a lama
abrasiva de acordo
com a rocha serrada

Reducéo do
consumo de agua

Menor utilizacao de
recursos naturais

e destinacao
adequada do
residuo

Reducao do
consumo de energia

Reducao do
consumo de energia

Reducéo do
consumo de
materiais

Reducao da geracao
de rejeitos

Utilizagao apenas de
agua, dispensando
insumos como cal,
granalha, etc.

Aumento da
possibilidade de
reutilizacao da lama
abrasiva em outros
processos
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Marmoraria/Serrarias

Marmoraria/Serrarias

Marmoraria/Serrarias

Marmoraria/Serrarias
do granito

Marmoraria/Serrarias
do granito

Marmoraria/Serrarias

do granito

Marmoraria/Serrarias
do granito

Para alguns usos, é necesséria a aprovacao do 6rgao ambiental ou de outros 6érgaos

Utilizar os residuos para
producao de britas,
anticatos, seixos rolados
ornamentais, etc.

Utilizar os residuos
(granitos e arddsias)
em ceramica vermelha

Utilizar os residuos na
produgao de tijolos
ecolégicos

Utilizar os residuos de
granito na fabricacao
de vidros

Utilizar os residuos
de granito como
corretivos de solo

Utilizar os residuos

de serragem do
granito, como material
de enchimento em
concretos asfalticos

Utilizar os casqueiros
para construgédo de
muros de arrimo

Reducao da geracao
de rejeitos

Reducao da geracao
de rejeitos

Reducéao da geracao
de rejeitos

Reducéao da geracao
de rejeitos

Reducao da geracao
de rejeitos

Reducao da geracao

de rejeitos

Reducao da geracao
de residuos

competentes, como no caso de utilizacao de residuos como corretivo de solo.
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REGULARIZACAO AMBIENTAL

E OBRIGAGCOES LEGAIS DAS
INDUSTRIAS DE ROCHAS
ORNAMENTAIS EM MINAS GERAIS

A regularizacdo ambiental € uma obrigacao legal prévia a instalagao de qualquer empre-

endimento ou atividade potencialmente poluidora ou degradadora do meio ambiente.

A regularizacao pode ser feita em ambito federal, estadual ou municipal, dependendo
das legislacoes e estruturacdes dos municipios para exercer essa competéncia. Normal-
mente, no caso do setor de rochas ornamentais, a regularizacao/licenciamento ocorre
em ambito estadual ou municipal, em fungao da abrangéncia do impacto. Os municipios
podem realizar o licenciamento das atividades, desde que recebam delegacao do esta-

do, por meio de assinatura de convénio.

Em Minas Gerais, existem duas modalidades de regularizacado ambiental, variando con-
forme potencial poluidor e porte do empreendimento: a Autorizacdo Ambiental de Fun-
cionamento (AAF) e a Licenca Ambiental. Em algumas situacdes, podem ocorrer tam-

bém a dispensa do licenciamento ou a AAR

Licenciamento Ambiental - Rochas Ornamentais

Conforme a DN COPAM n° 74/2004, o setor de rochas ornamentais enquadra-se no

grupo de atividades minerarias, subdividido em dois cédigos.

* A-02-06-2 — Lavra a céu aberto com ou sem tratamento - rochas ornamen-

tais e de revestimento

¢ A-05-04-6 — Pilha de rejeito/estéril de rochas ornamentais e de revestimento?

2 Deliberacdo Normativa COPAM n° 191, de 6 de janeiro de 2014, que altera o
Anexo Unico da Deliberacao Normativa COPAM n° 74, de 9 de setembro de 2004,
incluindo o cédigo para atividade de pilha de rejeito/estéril de rochas ornamentais e
de revestimento.
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Em razao da conjugacdo com as atividades de britamento de pedras para construcao
e de beneficiamento de minerais ndo metalicos (que correspondem as arddsias, aos
quartzitos, aos marmores e aos granitos), duas outras atividades constantes da “Lista-
gem B - Atividades Industriais / IndUstria Metalurgica e Outras” sdo consideradas como

integrantes do setor de rochas ornamentais.

¢ B-01-01-5 — Britamento de pedras para construcao, inclusive marmore, ardésia,

granito e outras pedras

¢ B-01-09-0 — Aparelhamento, beneficiamento, preparacao e transformacao de

minerais ndo metalicos, ndo associados a extragao

O potencial poluidor é considerado sobre as varidveis ambientais ar, dgua e solo,
que, através dos impactos gerados nas atividades mineraria e industrial, é classifica-
do como pequeno, médio e grande. A combinacdo dos potenciais dessas variaveis

indica o potencial poluidor geral da atividade.

O porte do empreendimento para as atividades relacionadas as rochas ornamen-
tais pode ser determinado pela producao bruta, pela area do empreendimento ou
pelo niumero de empregados, conforme o cédigo correspondente da DN COPAM n°

74/2004, podendo ser pequeno, médio ou grande.

Tabela 1 - Determinagao da classe do
empreendimento com base no potencial
poluidor da atividade e do porte

Potencial Poluidor /

Degradador Geral da Atividade

1 1 3
P
orte do 2 3 5
Empreendimento
4 B 6
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Tabela 2 - Relacao entre o tipo de atividade, o potencial poluidor e o porte do

empreendimento

TIPO DE POTENCIAL PORTE

ATIVIDADE POLUIDOR

Lavra a céu aberto com
ou sem tratamento —
rochas ornamentais
e de revestimento

Pilha de rejeito/estéril
— rochas ornamentais
e de revestimento

Britamento de pedras
para construcao,
inclusive marmore,
ardosia, granito e
outras pedras

Aparelhamento,
beneficiamento,
preparacao e
transformacao
de minerais néo

Producgao bruta <

Médio
6.000 m3/ano

Médio Area util < 1,0 ha

1 < Area til <
5 ha e n’de
empregos <

30

Médio
0,04 < Area util <
1 haen®de
empregados <
20

6.000 <
Producéo bruta <
9.000 m®/ano

1,0 < Area atil <
5,0 ha

Os demais

Os demais

Produgéao bruta >
9.000 m3/ano

Area util > 5,0 ha

Area util >
20 ha ou n°® de
empregados >

300

Area util >
5 ha ou n®de
empregados >
100

metalicos, ndo
associados a extragao

Cruzando-se as informagdes do porte do empreendimento e do potencial poluidor
definido para a atividade, tem-se a definicdo da Classe do empreendimento (Classe
1 a 6). Caso exista mais de uma atividade em um mesmo empreendimento, devera

ser considerado o maior potencial poluidor entre elas.

Os empreendimentos que se enquadrarem nas Classes 1 ou 2 terdo sua regularizagao
ambiental por meio da obtencdo da AAF. Para as demais Classes (Classe 3 a Classe 6),

os empreendimentos serdo passiveis do Licenciamento Ambiental cléssico.

As empresas cujos parametros da DN COPAM n° 74/2004 as classifiguem abaixo
da Classe 1 (possivel somente nas marmorarias e nas serrarias) sao dispensadas do
processo de regularizacao ambiental. Nesses casos, recomenda-se que tais empre-
sas solicitem ao 6rgao ambiental uma certidao de “Nao Passivel de Licenciamento’

apesar de ser opcional.
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O procedimento para a obtengao da AAF ou da Licenca Ambiental inicia-se com o pre-
enchimento do Formulario de Caracterizacdo do Empreendimento (FCE) e o protocolo

desse documento no érgao ambiental. Em posse das informagoes recebidas através do
FIGIOC0I0 G0 FEE EMISSA0 6o FOB FCE protocolado, 0 6rgao ambiental classifica 0 empreendimento (Classe 1 a 6) e emite
o Formulério de Orientagdo Béasica (FOB) especifico para a atividade, que contém toda a

Apresentacéo da documentacao necessaria para prosseguimento de sua regularizagdo ambiental.

Documentacgao
Necessaria

Requerimento da AAF
Tipo de
Pl e cie AAF indeferida AAF concedida Regularizacao Documentos Necessarios
NOVO Processo

Ambiental

Tabela 3 - Documentos necessarios para obtencao de AAF ou Licenca Ambiental

Figura 21 - Fluxograma para obtencao de AAF
Fonte: Adaptado de Cartilha Licenciamento Ambiental — Orientacdo ao Empreendedor, FIEMG.

Termo de Responsabilidade, assinado pelo titular
do empreendimento

CLASSES 3 a6
Licenga Prévia - LP
Licenca de Instalacao - LI
Licenca de Operacgao - LO

e Declaracédo da Prefeitura de que o empreendimento esté
de acordo com normas e regulamentos dos municipios

e ART ou equivalente do profissional responsavel pelo

gerenciamento ambiental da atividade
Protocolo do FCE
e (Certidao Negativa de Débito de Natureza Ambiental

o . .
Emissdo do FOB Alvara de Funcionamento

Conforme o empreendimento, quando necessario,

Apresentacao da ) =
serao exigidos também:

Documentagao
Necessaria

Anélise técnica (vistoria)
e juridica do 6rgao

e (Qutorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos ou
Certidao de Registro de Uso da Agua, emitidas pelo 6rgao

Julgamento ambiental competente

das LP/LI/LO

e  Titulo Autorizativo emitido pelo DNPM

e Documento Autorizativo para Intervencdo Ambiental
(DAIA).

Formalizacdo de : . . . .
¢ Licenca indeferida Licenca concedida
NOVO Processo

Figura 22 - Fluxograma para obtencao de Licenca Ambiental
Fonte: Adaptado de Cartilha Licenciamento Ambiental — Orientacdo ao Empreendedor, FIEMG.

e |nscricdo no Cadastro Ambiental Rural (CAR)
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Tipo de
Regularizacao

Ambiental

Licenca
Ambiental

Documentos Necessarios

Requerimento da Licenca Ambiental conforme modelo
fornecido pelo 6rgao competente

Declaracao da Prefeitura atestando que o local e o tipo
de empreendimento/atividade estao em conformidade
com a legislacao aplicavel ao uso e ocupacao do solo

Declaracao do Corpo de Bombeiros comprovando a
adequacao do empreendimento quanto ao combate
a incéndios

Documento comprobatério da condicao do responsavel
legal pelo empreendimento

Comprovante do pagamento de indenizagdo dos custos
administrativos de analise da Licenca Ambiental

Certidao Negativa (Resolucdo COPAM n° 01/1992)

Conforme o empreendimento, quando necessario,
serao exigidos também:

Estudos Ambientais (EIA, RIMA, RCA, PCA, PRAD,
dentre outros)

Outorga do Uso da Agua, quando a 4gua utilizada pelo

empreendimento nao for fornecida pela concessionaria local

Certidao de matricula do imovel, quando rural

Inscricado no Cadastro Ambiental Rural (CAR)
(quando imével na érea rural)

Documento Autorizativo para Intervencao Ambiental (DAIA)

Fonte: Adaptado de Cartilha Licenciamento Ambiental — Orientagédo ao Empreendedor, FIEMG.
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Como premissa para a regularizacao da atividade no Departamento Nacional de Produ-
cao Mineral (DNPM), é necessario que a area de lavra esteja sem superposicao de titu-
los minerarios, ou seja, desonerada. Para verificar essa condicao, basta obter as coorde-
nadas geograficas da area e checar, via web, no site do DNPM. Uma segunda condicao
é possuir a autorizacdo formal do proprietdrio da drea onde ocorre a jazida, comprovando
também, por meio do Registro de Imdveis, a posse da referida area. E necessario ainda
obter a licenga junto ao municipio, atestando o acordo ou a ndo oposicao da cidade quan-
to ao funcionamento da atividade na regido. Caso a jazida esteja em éarea limitrofe, essa

autorizagao deveré ser obtida em todos os municipios envolvidos.

De posse das citadas autorizacdes e com a area desonerada, o proximo passo € iniciar o
processo de regularizacao, optando por uma das duas modalidades: registro de licenca

ou concessao de lavra.

Todo o processo deve possuir um responsavel técnico (gedlogo, engenheiro gedlogo ou
engenheiro de minas), habilitado junto ao Conselho Regional de Engenharia e Arquitetu-
ra (CREA). Apds a apresentacdo dos devidos documentos, o DNPM emitird por meio de

oficio, a exigéncia da Licenca Ambiental.

Depois da avaliacao e da concesséao de AAF ou da Licenca Ambiental por parte do érgao
ambiental, o empreendedor devera apresentar ao DNPM a devida licenga, uma vez que,

para a regularizacdo da atividade mineral, a Licenca Ambiental € um dos documentos

solicitados.
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. Ja estou instalado e/ou operando
Empreendedor DNPM Orgao e nao possuo licenca, o que fazer?

Ambiental , , , i o
Caso o empreendimento esteja em instalagao ou operando sem a respectiva licenca

Verificar titulos e deseja regularizarse, a empresa devera solicitar a Licenca de Instalacdo Correti-
minerarios
va (LIC) ou a Licenca de Operacao Corretiva (LOC), ou, quando for o caso, a AAF

em carater corretivo. Para isso, o empreendimento devera demonstrar a viabilidade

- ambiental de seu empreendimento por meio de documentos, projetos e estudos
Obter autorizagao formal

do proprietério da area Registro de Licenga

exigiveis para a obtencao normal da licenca.

Providenciar licenca Obtive minha Licenga Ambiental, e agora?

junto ao municipio

Oficio Licenciamento Obtencéo da Licenca Possuir Licenca Ambiental ndo significa estar adequado as exigéncias legais dessa

Ambiental Ambiental . . - , . . . .
natureza, muito menos garantia de que nao havera riscos ambientais. A licenca ou a

Recolher taxa referente AAF permite o exercicio de uma atividade nos termos e nas condicoes ali estabeleci-

ao licenciamento

dos, devendo essa funcionar dentro dos limites e padroes ambientais, cumprindo-se

as condicionantes e os monitoramentos definidos.

Sl ¢ Lisnes As Licengas Ambientais possuem condicionantes ambientais, como o0 monitoramen-

to das emissdes atmosféricas, de ruidos, dentre outros, para que assegurem o con-

trole ambiental da atividade em consonéancia aos critérios ambientais.

Figura 23 - Fluxograma de regularizacéo para lavra de rochas ornamentais junto ao DNPM e 6rgédo ambiental. Na renovacéo da Licenca Ambiental, a empresa deverd demonstrar a eficiéncia do

Fonte: Adaptado do Guia Técnico Ambiental da IndUstria de Ceramica Vermelha, FIEMG. . , oA ,
seu desempenho ambiental ao longo de seu periodo de vigéncia. Desta forma, é

necessario que indicadores de processos ambientais sejam monitorados.

Apesar de nao haver condicionantes em AAF, o empreendedor mantém a obrigacao

- de garantir que a operacao de sua atividade atende a todos os padrdes e parametros
Observacao:

estabelecidos pela legislacdo ambiental. Tal garantia normalmente da-se por meio da

Mai Ih r r regularizacdo ambiental - .
ais detalhes sobre o processo de regularizacdo ambienta realizacdo de automonitoramentos.

podem ser obtidos na Cartilha da FIEMG: Licenciamento Ambiental —
Orientacdes ao Empreendedor. De acordo com a legislagao vigente, a renovacao da Licenca Ambiental deve ser

requerida 120 (cento e vinte) dias antes do vencimento da licenca em curso. Isso
significa que o empreendedor devera apresentar o FCE, receber o FOB e protocolar
todos os documentos solicitados em até 120 dias antes do vencimento da licenca.
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GLOSSARIO

> Aspecto ambiental: qualquer intervencao de atividades, produtos e servigos de
OBRIGACOES LEGAIS AMBIENTAIS uma organizacao sobre o meio ambiente.

As principais obrigacoes legais ambientais voltadas para a industria

Controle e mitigacao: sdo medidas destinadas a prevenir impactos negativos ou
reduzir sua magnitude.

de rochas ornamentais sao:
Licenciamento Ambiental
Cadastro Técnico Federal (CTF) (Ibama) Efluente: produtos liquidos ou gasosos produzidos por industrias ou resultante dos
Relatorio Anual de Atividades (Ibama) esgotos domésticos urbanos, langados no meio ambiente.

Taxa de Controle e Fiscalizacao (TCFA) (Ibama) Impacto ambiental: qualquer alteracdo das propriedades fisico-quimica ou biolégica
Inventario Estadual de Residuos Sélidos Minerarios (Sisema) do meio ambiente, causadas direta ou indiretamente pela acdo das pessoas, pela
Declaracao de Carga Poluidora (Sisema) biota, pelas condicdes estéticas e sanitarias do ambiente, pela qualidade dos recur

Cadastro das Areas Impactadas pela Atividade Mineréria (Sisema)* sos naturais. O impacto ambiental pode ser negativo ou positivo.

Licenca Ambiental: procedimento administrativo realizado pelo 6rgao ambiental
* Apenas para empreendimentos detentores de AAF (DN 144/09) ou dreas mineradas competente, para autorizar instalacao, ampliagéo, modificacao e operacao de ati-
abandonadas (DN 145/09) . . - .

vidades e empreendimentos que utilizem recursos naturais ou que possam causar

degradacao ambiental.
Para melhor detalhamento sobre essas obrigagoes, consulte:

Material particulado: mistura complexa de sélidos com diametro reduzido, cujos
componentes apresentam caracteristicas fisicas e quimicas diversas. Em geral, o
material particulado é classificado de acordo com o didmetro das particulas, gracas a
relacao existente entre didmetro e possibilidade de penetracao no trato respiratorio.

www.feam.br
WWW.mma.gov.br
WWW.mma.gov.br/conama
www.ibama.gov.br
www.semad.mg.gov.br Matéria-prima: é todo material que esta agregado no produto e que é empregado

WWW.Siam.mg.gov.br na sua fabricacao, tornando-se parte dele.

sisemanet.meioambiente.mg.gov.br Poluentes atmosféricos: substancias ou materiais que causam poluicéo do ar, re-
www.FIEMG.com.br presentando um potencial ou real perigo ao ecossistema e/ou a salde dos organis-
http://pnla.mma.gov.br/ mos que nele vivem.

Regularizacao ambiental: € 0 ato pelo qual o empreendedor atende as precaucdes que
Ihe foram requeridas pelo poder publico referente a estudos e autorizagbes ambientais.

Rejeito: residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de trata-
mento e recuperacdo, nao apresentem outra possibilidade que nao a disposicao final
ambientalmente adequada.

Residuos: qualquer substancia ou objeto de que o ser humano pretende desfa-
zer-se por nao lhe reconhecer utilidade, o material que sobra apds uma acéao ou
um processo produtivo.
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