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RESUMO

O setor da construgao civil € um dos maiores geradores de residuos sélidos
no cenario atual. E o beneficiamento de rochas ornamentais contribui muito para
isso. Enquanto que em varias capitais brasileiras ja existem destinagdes
sustentaveis para retalhos de granito das marmorarias, observa-se que na cidade de
Palmas — TO ainda n&o existe nada a esse respeito. O objetivo deste trabalho foi
sugerir uma possivel forma de destinagdo para este residuo, de forma tal que
gerasse menor impacto ambiental. Foram realizadas pesquisas de mercado sobre a
quantidade de descarte na cidade, os custos desse descarte, e a viabilidade de
reciclagem deste material. Os resultados mostraram que ao contrario do que
pensam alguns comerciantes, a reciclagem pode ser sim uma solugdo viavel

tornando inclusive o setor mais competitivo, com melhores margens de lucro.

Palavras-chave: Residuos sélidos. Retalhos de granito. Reciclagem.



ABSTRACT

The civil construction sector is one of the biggest generated by solid waste in
the current scenario. And the processing of ornamental stones can contribute a lot for
that. Even though in many Brazilian capitals there are sustainable destinations for
granite patchwork in the marble shops, in Palmas — Tocantins, it is possible to realize
there is nothing related to it. The goal of this paperwork is to suggest a possible form
of destination to solid waste, in a way that it would generate the smallest impact in
the environment. Many market investigations were done about the quantity of wast in
the city, the costs of it and the possibility of recycling this material. The results have
shown that recycling could be a good solution for this situation, making it a more

competitive sector with larger profit margins, despite of what some traider might think.

Keywords: Solid waste. Granite patchwork. Recycling.



1 INTRODUGAO

A cidade de Palmas é a capital do estado do Tocantins, sendo considerada
jovem e de crescimento interessante, seu territorio central € composto por muitas
areas desabitadas com potencial de crescimento e consequentemente atraindo

investidores da construcéo civil.

Dentro desse crescimento encontramos alguns pontos que estdo em
desacordo ao proposto pela sustentabilidade. O aumento de entulhos € um deles.
Vérios sdo os motivos para crescimento de aterros: existe a falta de qualidade de
bens e servigos, que podem dar origem a desperdicio de materiais; o crescimento
desordenado das cidades; a necessidade de adaptagcbes, modernizagdes, bem
como novas concepcgdes arquitetbnicas geram reformas, consequentemente mais

consumo de materiais, como cita Leite (2001, p.1-2).

O acumulo de descarte em aterros esta se agravando, falta espaco para
remanejar para novos fins e depositar em aterros adequados. De acordo com a NBR
10004:2004, residuos solidos estdo nos estados sélidos e semissolidos de origem
industrial, a norma néo se refere ao granito como sélido, o CONAMA também nao se
refere diretamente, logo no Art.3° Inciso | da Resolugdo 307 indica que residuos
provenientes da construcido de possibilidade de reutilizacdo e reciclaveis como

agregados.

Como realga Leite (2001, p. 2), “O crescimento econdmico ocasiona, também,
o crescimento do setor de constru¢éo, acarreta um aumento na demanda de matéria
prima e energia, que por ingeréncia dos processos produtivos pode aumentar
também a geragdo de residuos.” Isso acontece constantemente com o material
estudado em questéo, pois seu consumo esta intimamente ligado ao poder aquisitivo
do consumidor. Quanto maior for o investimento aplicado ao empreendimento, seja

construcao ou reforma, maior sera o consumo das pedras ornamentais.

O material “granito”, parte especifica dentro do grupo de pedras ornamentais,
€ largamente utilizado na construcéo civil, sendo uma matéria prima que necessita

ser cortada e transportada (de preferéncia em curtas distancias) para que receba o



corte e polimento de acordo com a necessidade do cliente, e estas agdes originam

muitas fracdes, pedacos soltos que sao descartados.

Este trabalho engloba desde o levantamento efetivo da quantidade de
material sendo descartado pelas empresas do setor no municipio de Palmas,
passando pela avaliacdo do cumprimento das leis/regulamentagdes vigentes e
propor a reciclagem dos recortes de granito como agregado em diferentes

elementos da construcéo civil.

A importancia deste trabalho se reflete na necessidade de orientar e propor
uma mudanga no comportamento dos empreendedores do setor a se
responsabilizarem pelos residuos gerados. Mostrar que apesar do alto investimento

inicial, o retorno seria rapido.

Metodologicamente, este trabalho adotou o tipo de pesquisa exploratéria com
base o que define Gil (2002, p.41). Busca solugdes de intervir em um problema
recorrente que € o descarte de retalhos de granito que tem grande potencial de
reciclagem. Esta solugédo ja alcangou sucesso em outros lugares do pais, com

empresas que vendem os retalhos e lucram em cima do seria apenas lixo.

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos, além do capitulo em que se

apresentam as referéncias.

O presente capitulo trata da introdugado abordando de forma geral o trabalho
exploratério a ser realizado. Em seguida, a proposta de trabalho que trata das
justificativas para prosseguir com o estudo. Logo apds sao apresentados os
objetivos. No capitulo 2 ha uma explicacdo do problema. Logo apdés no capitulo 3 &
apresentada a proposta de trabalho realizada nesta pesquisa. No capitulo 4, esta o
embasamento tedrico que foi a base para a realizagcao da pesquisa. No capitulo 5
foram apresentados os objetivos gerais e especificos da pesquisa. No capitulo 6 foi
discorrido sobre a metodologia escolhida para a realizagdo da pesquisa. No capitulo
7 estdo apresentados os resultados obtidos com a pesquisa exploratoria. Logo em
seguida sao feitas as conclusdes obtidas com a demonstracdo dos resultados. Sao
apresentadas também sugestdes para futuros trabalhos de pesquisa sobre o tema
em questdo. Sao apresentadas as referéncias bibliograficas e por fim, um anexo

com o roteiro da entrevista realizada.



2 PROBLEMA

A construcao civil ainda é dos setores que mais geram residuos no pais. O
municipio de Palmas, no estado do Tocantins, apesar de novo e com muitas areas
desocupadas, ja sofre com poluigao relacionada ao descarte de lixo. Varios aterros
sem regulamentagdo e empresas com pouca ou nenhuma pratica sustentavel. E
dentre as varias empresas que poluem a capital, estdo as empresas do ramo de
pedras ornamentais, que realizam descartes de grandes volumes de retalhos em
aterros ou areas irregulares para este fim, ocupando espagos que serviriam de

moradia ou espagos publicos para a sociedade.

Existe ignorancia por parte dos comerciantes em proceder de forma
sustentavel? Quais seriam os principais beneficios em reciclar os retalhos
provenientes das marmorarias? Seria possivel implantar a venda de britas
proveniente da britagem dos retalhos nas marmorarias da cidade? Essa atitude

sustentavel seria economicamente viavel?

Enfim, como motivadora para solugdo deste problema, a pesquisa busca
formas de solucionar esse descarte, sugerindo destinagbes viaveis para esse
residuo solido gerado pelas empresas do ramo, inclusive com apoio do poder
publico.

Como ja ndo é novidade em varias cidades no pais, a reciclagem desse
material nobre se faz pela britagem do mesmo e uso dele como agregado graudo ou
miudo em pecas pré-fabricadas, em pecas estruturais de infra ou superestrutura,
calgamentos ou até mesmo a utilizagcdo dos retalhos em mosaicos e pecas artisticas

feitas por artistas plasticos.



3 PROPOSTA DE TRABALHO

A pesquisa em questdo se faz necessaria para a possibilidade de reciclagem
de recortes de granito, observando a relevancia e enfoque dado ao assunto
sustentabilidade e encontrar meios de amenizar e colaborar de forma significativa
para a diminuicdo do descarte de grande parte desta matéria-prima de propriedades

interessantes.

Segundo a Lei n° 307, Lei que estabelece diretrizes para residuos sélidos da
construcdo civil, diz que todos devem ser responsaveis pelos residuos por si
gerados. Em muitos casos o que existe € apenas a disposigao destes residuos em
aterros sanitarios, sem nenhuma preocupacdo de reinsercdo dos residuos

novamente nas construcgoes.

Muitos comerciantes até sabem da possibilidade de reciclagem e
aproveitamento, inclusive reafirmam a necessidade da preocupagao com o meio
ambiente, mas poucos exploram a area devido acharem que o investimento nao

compensa do ponto de vista econdmico para a empresa.

Sendo assim, o trabalho propbe mostrar a dimensao do descarte atual de
retalhos, e de forma sucinta analisar a viabilidade do investimento para a reciclagem

dos residuos.

A justificativa para a qualificagdo deste trabalho de concluséo de curso esta
despeito ao comprimento da Lei Federal n® 12.305 de 02 de agosto de 2010. Que
define a construgao civil como um gerador de residuos (alinea “h” do Inciso | do art.
13). Sendo um gerador, as empresas de construcdo civil estdo inerentemente
obrigadas a elaboracdo de plano de gerenciamento de residuos solidos de acordo
com Artigo 20. A lei também impdem os municipios a serem os gestores do
cumprimento da mesma, trabalhando de forma mutua com os geradores de residuos
(Art. 25).



4 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

4.1 Aspectos Gerais

Os residuos de classe A sao provenientes principalmente da construgéao civil,
neste caso o granito é uma rocha magmatica de granulacdo média a grossa,
constituida por quartzo e feldspatos (feldspato potassico e plagioclasio) e,
acessoriamente, por biotita, muscovita, e raramente piroxénios (ABNT NBR
15012:2013 — Rochas/ Terminologia).

4.2 Granito
421 MINERALOGIA

4.2.1.1 Especificagcdo Quartzo

Mineral composto por 6xido de silicio (SiO2), caracterizado por sua dureza
relativa elevada e brilho semelhante ao do vidro comum. O quartzo é um mineral
muito comum, sendo constituinte essencial ou acessorio em um grande numero de
rochas igneas, metamorficas e sedimentares (ABNT NBR 15012:2013).

4.2.1.2 Especificacao Feldspato

Grupo dos principais minerais formadores de rochas, sendo compostos por
alumino silicatos de sodio, potassio e calcio em propor¢des variadas, apresentando
cores branca, vermelha ou cinza. Pode-se considerar dois subgrupos: o dos
feldspatos potassicos, tais como o ortoclasio, microclinio, anortoclasio e sanidina, e
o grupo dos plagioclasios, que representam a série de solucio sdlida entre albita e
anortita (ABNT NBR 15012:2013).

4.2.1.3 Especificagao Biotita

Silicato de potassio, magnésio, ferro e aluminio, pertencente ao grupo das
micas. Apresenta forma placoide, geralmente preta, podendo ser marrom-escuro ou
verde-escuro. Ocorre como mineral essencial ou acessorio em rochas metamorficas

e como acessorio em rochas igneas e sedimentares (ABNT NBR 15012:2013).

4.2.1.4 Especificagao Muscovita

Mineral do grupo das micas, rico em potassio e aluminio, transparente e

incolor, disposto em folhas muito finas. Comum em rochas igneas (principalmente



granitos), metamoérficas (gnaisses e xistos) e sedimentares (arenito);(ABNT NBR
15012:2013). Abaixo segue as propriedades fisicas do granito por base a norma
internacional citada por Petrucci (1982).

4.2.2 PROPRIEDADES FiSICAS

4.2.2.1 Resisténcia a Compressao

v' Resisténcia a compressdo da pedra seca: Segundo a norma
internacional DIN 52 105 a compressao em kgf/cm? esta entre 1600 a
2400.

4.2.2.2 Resisténcia a Tracao:

v" De acordo com norma americana DIN 52 112, a resisténcia a tragédo na
flexdo do granito varia em kgf/cm? entre 100 a 200.

4.2.2.3 Massa Especifica (KG/DM?3):

Aparente (d): 2,6 a 2,8;
Absoluta (D): 2,62 a 2,85

AN

4.2.2.4 Abrasividade;

v" Segundo a norma americana DIN 52 108 em que ocorre perdade 5a 8
cm por 50cm.
v Porosidade total (%): 0,4 a 15 segundo a DIN 52 102;

4.2.2.5 Absorcéo de agua (%) DIN 52 103

Em relagéo ao peso (Pp): 0,2a 0,5
Em relagéo a porosidade(Pv): 0,4 a 1,4

AN

4.2.2.6 Ensaio de Resisténcia a choque;
v" De acordo com norma DIN 52 107 mostra resultados sobre niimeros de
choque n até a ruptura de 10 a 12.

4.2.3 MERCADO NACIONAL E INTERNACIONAL DE ROCHAS
ORNAMENTAIS

Mundialmente falando, os maiores produtores de blocos de rochas
ornamentais sao Italia, China, Espanha, india, Brasil, Portugal e Grécia. O Brasil
neste cendario movimenta cerca de US$ 2 bilhdes/ano, incluindo a comercializagao
nos mercados internos e externos e as transagbes com maquinas, equipamentos,
insumos, materiais de consumo e servigos. O setor gera cerca de 105 mil empregos
diretos, distribuidos em aproximadamente dez mil empresas como relata Feitosa
(2004, apud Mota et al, 200-).



O Brasil tem parcela significativa sobre o setor de rochas ornamentais no
mundo. As pedras brasileiras sdo comercializadas por todo mundo, tem variedade
de tons e qualidade que se destaca neste segmento em relagédo aos outros paises

que comercializam este material.

Grandes obras conhecidas mundialmente consumiram rochas extraidas do

Brasil, a exemplo temos o hotel Burj Al Arab localizado em Dubai.

Clientes russos esperam mais tempo e pagam mais caro pelo granito
Brasileiro, que segundo eles com riqueza de cores e alta qualidade. Os Russos
também possuem jazidas de pedras ornamentais, porém as cores encontradas em
seu territorio ndo atendem as demandas dos clientes da classe alta. Lazarenko
(2013).

As principais jazidas no pais de granito e marmores sao: Espirito Santo,
Parana, Minas Gerais, Bahia, Pernambuco. Quase 80% de todo granito e marmore
que sai do pais provém do Espirito Santo, que inclusive apresenta o maior polo de
beneficiamento de rochas ornamentais da Ameérica Latina como afirma Machado e
Bonutti (2015).

4.3 Panorama da Reciclagem de Residuos no Brasil

Atualmente a industria da construcéo civil é responsavel por grande parte do
desenvolvimento social e econdmico, mas esse desenvolvimento tem um custo, isso
significa dizer que para manter esse desenvolvimento & preciso sacrificar 0 meio

ambiente.

A comecar pela grande emissao de COz2, a construgéo civil é responsavel por
grande parte deste problema. Um aumento significativo na emissao de CO2 pode ser
notado com a queima de combustiveis fosseis e a producédo de cimento. Na figura 1

observa-se o crescimento referente a essa situagéo. (JONH, 2000).

Com relagdo ao consumo de agua e energia a maior preocupagao € o
consumo poés obra. Ou seja, 0 maior problema nas edificagbes sdo o consumo de

agua e energia que elas demandam depois de prontas para manté-las.
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FIGURA 1- EVOLUQAO' DA GERAC/’:\O DE CO, NA ATMOSFERA DEVIDO A QUEIMA DE
COMBUSTIVEIS FOSSEIS E PRODUGAO DE CIMENTO

Fonte: CDIAC (2000) por Jonh (2000)

O consumo de matéria prima tem sido um dos grandes problemas da
construgcao civil. Seus inumeros materiais sdo retirados da natureza com um
quantitativo exorbitante para suprir as necessidades de criacdo. Para a criacdo é
necessario a refinacdo da matéria bruta e € onde ha grande geracao de residuos,
desperdicando matéria prima. E varias matérias primas utilizadas na construcao civil
advém de fontes ndo renovaveis. Como cita Jonh (2000), as reservas de zinco e

cobre devem durar mais um ou dois séculos.

E neste contexto de desperdicio de material, tem-se o que seria 0 maior
problema ambiental para a industria da construcdo civil que sdo os residuos da
construgdo. Um quantitativo ainda dificil de mensurar devido ao grande numero de

descartes irregulares. (Lima, 2011).

Enquanto que na Europa agbes mitigadoras de impactos ambientais
comegaram a ser estudadas no final da década de 1980, no Brasil o passo
realmente importante nesta direcao s6 foi dado em 2002. Em 2002 foi quando entrou
em vigor a Resolugdo n° 307 do Conselho Nacional de Meio Ambiente, que
estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para gestdo de residuos sélidos.
Brasileiro e Matos (2015).



Com tanto sucesso na peculiaridade de suas rochas, o Brasil exporta muito e
para atender a demanda precisa refinar a matéria prima bruta, e todo este processo,
desde o primeiro momento até a etapa final geram quantidades exorbitantes de

residuos para o meio ambiente.

O Brasil exporta tanto os blocos inteiros a serem processados, como também
chapas ja processadas prontas para corte final. Os exportadores brasileiros buscam
uma crescente exportacido das pecas ja processadas, ja que a venda dos blocos
inteiros sao revendidos depois de processados em terras estrangeiras por valores

exorbitantes.

O processo de refinagdo consiste na extracao dos blocos nas lavras e
beneficiamento nas serrarias. Os blocos sao cortados de tal forma que possibilite o
transporte até a serraria. O residuo obtido nesse processo é chamado de residuo de
lavra, sdo pequenos pedacos de rochas e/ou rochas fissuradas que nao tem proveito

comercial, Lima (2010).

Logo apds o transporte, a rocha em bloco é transformada em chapas nas
serrarias. Este residuo é chamada de lama. E onde se concentra maior parte dos
estudos relacionados a reciclagem de granito justamente pela quantidade
exorbitante que é descartada e causa contaminagao no solo e lengois freaticos.
Nesta primeira fase, a perda de material pode chegar a 30% do volume inicial da
rocha, Reis e Tristdo (2015). Ainda sobre etapa, Reis e Alvarez (2007) cita que em

cinco anos houve um acréscimo de quase 400% no descarte deste material.

Por ultimo, é realizado o corte e o polimento para ser realizada a

comercializagéo. Corte € feito manualmente ou através de maquinas, Lima (2010).

O fluxograma na figura 2 mostra o processo de beneficiamento do granito

com seus respectivos residuos gerados em cada processo.

Apesar do processo geral da construcdo civil gerar muitos problemas
ambientais, o beneficiamento das rochas como um todo nao é totalmente prejudicial
ao meio ambiente. Como realga Chiodi (2009), ndo ha emissdo de CO2, o consumo
de energia ndo é tdo preocupante, nem de agua. Entdo tem-se uma grande

vantagem em relagdo ao ago, aluminio, ceramica, concreto, vidro, madeira, pois em
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relacdo a esses concorrentes, as rochas apresentam-se como o material
ambientalmente sustentavel. Mas esse reaproveitamento ou reciclagem é um dos

desafios que o setor precisa superar.

A figura dois mostra de forma esquematica a transformagéo do granito e das
rochas ornamentais em geral. Nota-se que existem trés etapas que geram residuos,

e as trés competem entre si no volume de residuos gerados.

Estudo e escaltha
da Jazida

Extracio dos Serragem dos Corte e polimento Comercializacio
blocos de Granito [ '] blocos em chapas

l o

Residuo de lavra Residuo de Aparas
Semagem (Lama)

FIGURA 2: ESQUEMA DO PROCESSO DE TRANSFORMAQAO DO GRANITO
Fonte: Lima (2010).
4.4 Estudos Sobre o Tema

Tendo em vista que a parte do processo de beneficiamento de rochas que
mais causa problemas ambientais é a parte da serragem dos blocos e lavra, este
tem sido o principal alvo de estudo para destinacdo de residuos provenientes das
rochas ornamentais. Cita Moura e Leite (2011), estima um descarte de

aproximadamente 800.000t/ano de lama proveniente desta etapa de beneficiamento.

Ja houve um despertar sobre a responsabilidade quanto a esse descarte, e
como esse material pode ser melhor aproveitado. A comecar por Freitas et al (2012),
que estuda as propriedades quimicas das rochas ornamentais. Os autores chamam
atencdo para a necessidade de estudar a fundo as propriedades quimicas para

melhorar o processo de gerenciamento de geracéo e destinagdo de residuos.

No trabalho de Moura e Leite (2011), foi proposto a utilizagdo de residuos

provenientes de serragem de granito na composi¢ao parcial de blocos. No estudo
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foram realizados testes em que o cimento foi substituido parcialmente nas
porcentagens de 5%, 10% e 15%. Foi analisada a resisténcia a compressao,
absorgao e viabilidade em cada grau de substituicdo. Os testes foram realizados em
laboratério e em uma fabrica de blocos. Os resultados dos testes em laboratério
foram satisfatérios com relagdo ao que a norma estabelece, com enfoque para a
absorcao na adicdo de 15% de residuos que foi menor que no bloco convencional.
Nos testes com blocos produzidos pela fabrica, a resisténcia a compressao nos
blocos com adicao de 5% e 10% de residuos foi maior que os blocos convencionais.
Com relagdo a viabilidade, até 10% de substituicdo pelo residuo o produto é
economicamente viavel. Neste trabalho o autor também ressaltou que o beneficio de
diminuir a geracdo de CO2, por diminuir o consumo de cimento na produgao dos

blocos.

Na pesquisa de Reis e Tristdo (2010), estudaram a adicdo de residuo de
beneficiamento de rochas ornamentais na fabricagdo de ladrilho hidraulico tatil.
Observou-se um aumento na resisténcia a flexdo. Um resultado nao satisfatorio para
a absorgdo de agua ja que o resultado minimo foi de 13%, o que ndo atende a
norma. Tal fato foi explicado pelo autor, que o ladrilho possui uma camada inferior
porosa para favorecer sua aderéncia ao substrato. A resisténcia a abrasdao também
nao atendeu ao esperado devido a relagdo agua cimento elevada. Que também foi
explicado que deriva da necessidade de uma massa mais fluida para preencher de

forma satisfatéria o molde de fabricacao.

Pode-se citar o trabalho de Spader (2009), onde foram realizados varios
ensaios com a proposta de inserir residuos finos de granitos na produgéo de telhas
ceramicas. Ao final dos ensaios ele propbée um acréscimo de 10%, percentual
segundo ele ideal para que nao haja comprometimento das caracteristicas
tecnolégicas. O autor acrescentou que seria possivel acrescentar um percentual
maior desde que fosse alterada a granulometria do pé ou aumentar o ciclo e a
temperatura de queima. Segundo Spader, o principal ganho tecnolégico com a
experiéncia foi a estabilidade dimensional, devido a diminuicdo da contragcdo de

queima.

Uma mudanga de rumo nas pesquisas foi tomada por Margal (2011), que
realizou uma pesquisa de utilizacdo do p6 de granito para fabricagcao de vidro. Ele

otimizou as férmulas para que houvesse menos consumo de matéria prima retirada
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do meio ambiente para fabricacdo do vidro. O vidro produzido se assemelha ao vidro
borossilicato comercializado, que é um vidro resistente ao calor, alta resisténcia
mecanica e elevada resisténcia a produtos quimicos, muito utilizado em laboratoérios.
Entre a utilizagdo de pé de marmore ou granito, o granito apresentou uma melhor
desenvoltura por possuir uma quantidade significativa de silica, que € um 6xido

formador de rede vitrea por exceléncia.

Também com uma perspectiva diferente, Alves (2008) estudou a possibilidade
de utilizacdo de residuos de granito na fabricagao de |a de vidro e 1a de rocha. Os
resultados de suas experiéncias apontaram para uma associacdo dos residuos de
granito com escéria de aciaria com percentual de até 30% na produgdo de & de

vidro até 70% em 1a de rocha.

Como relatado acima, a etapa que mais gera residuos & a etapa de
beneficiamento do granito, onde é gerado um po6, que ficam entulhados nas
pedreiras. Entdo a maior parte dos estudos encontrados foi especificamente para
esta area, ndo sendo encontrados estudos para descarte deste material pelas

marmorarias.
4.5 Classificagao do Material Descartado

Como dito anteriormente, o material descartado tem alto valor no mercado,
entre os motivos sdo as caracteristicas de resisténcia, impermeabilidade e beleza
estética. O processo de extragcado, locomocgao do local de extracdo ao ponto de
venda, maquinario apropriado para manuseio com a pec¢a e a raridade de algumas

cores extrapola ainda mais o custo da pedra.

Reciclagem é o termo usado para materiais descartados e que sdo usados

para fazer novos produtos (Bill Addis, 2010).
Ainda segundo Bill existem trés formas de reciclagem:

e Materiais secundarios: sdo os materiais obtidos na fonte de extragao,

como por exemplo minas, pedreiras ou florestas;

o Produtos pés-industriais: sdo chamados assim porque sdo obtidos
apos ser descartado nos processos de manufatura, como serragem e

retalhos de madeira.
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e Produtos pds-consumo: sdo materiais coletados apos ja terem sido

utilizados, a exemplo temos as garrafas pett, pneus de carro, etc.

De acordo essa classificagdo o material em estudo se encaixa em produtos

pos-industriais, pois seria coletado apds a refinacao.
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5 OBJETIVOS

5.1 Objetivo Geral

Propor um destino adequado de residuos da construcao civil, a saber,
retalhos de pedras ornamentais de alta resisténcia e durabilidade gerados por
empresas do ramo, ja que estes retalhos sao frequentemente descartados como lixo

apesar de seu alto valor de mercado.
5.2 Objetivo Especifico
e Contribuir para redugcdo do impacto ambiental gerado pelo descarte

deste produto em aterros regulares e irregulares;

e Sugerir uma geragao de renda extra para empresas do setor que

custeiam o descarte desse material;

e Propor reciclagem de retalhos de granito descartado para construgéo

de partes de infraestrutura da cidade analisada.
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6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foi realizado levantamento da quantidade de empresas que fazem descarte
de material nobre “granito” e qual a quantidade que elas descartam mensalmente.
Dessa forma foi possivel prever as destinagdes alternativas para a reciclagem do

material e a uma sucinta viabilidade financeira para o processo.

6.1 Pesquisa de Campo
Foi pesquisado através de lista telefénica impressa e online os locais que

fornecem as pedras ornamentais no municipio de Palmas.

Foi realizada uma visita em alguns estabelecimentos onde foram abordados
questionamentos aos proprietarios ou gerentes ou pessoa responsavel pelo descarte
de material, no anexo A esta descrito o roteiro da entrevista, que aborda os

seguintes itens:

e Descarte de retalhos: qual a forma e qual a quantidade;
e Sustentabilidade: se existe algum tipo de reciclagem ou reaproveitamento
deste material e se o proprietario ou gerente esta ciente da possibilidade

de reciclagem do granito;
6.2 Analise das Respostas do Questionario

Apds aplicagdo do questionario foi levantado o quantitativo de material
descartado. Dentro desse quantitativo foi verificado se ha métodos irregulares de
descarte ou apenas 0s convencionais através de empresas que prestam servigo de

descarte por meio de contéineres.

Com base no quantitativo levantado, foram estudadas possiveis formas de
uso do material reciclado, de maneira que contribua para o meio ambiente e torne-se

uma pratica sustentavel para a empresa geradora do residuo.
6.3 Estudo de Viabilidade Econémica

Apods analisar as possiveis propostas de reaproveitamento do material nobre
descartado, foi feito um estudo sobre a viabilidade para tal processo de

reaproveitamento.
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Dentro do estudo de viabilidade foi estudado o possivel aumento na margem
de lucro da empresa que adere ao processo, bem como uma competitividade maior

com o mercado local devido a possibilidade de ajuste nos pregos.

Paralelamente também foi realizada uma pesquisa de mercado sucinta, onde
algumas empresas fornecedoras de rochas ornamentais nas capitais do Brasil foram

questionadas sobre o destino de seus entulhos.

Apesar do estudo da viabilidade econémica, Barrella; Almeida e Giannetti
(2005 p.88) chama atencédo para o imensuravel ganho do meio ambiente com

atitudes sustentaveis:

Nao obstante, o uso da analise financeira tradicional como critério
para tomadas de decisdo de carater ambiental, apesar de ser geralmente
aceito, ndo contempla beneficios e custos intangiveis. A avaliagao do
aspecto ambiental é bastante complexa e deve considerar um grande
numero de fatores, alguns dos quais ndo podem ser avaliados pela analise
financeira tradicional, ja que ndo ha como estabelecer um valor monetario
para custos e beneficios intangiveis como o valor de uma reserva natural ou
o custo para o ambiente absorver poluentes. E, portanto, incoerente
estabelecer a analise financeira como ferramenta para avaliar ganhos ou
perdas ambientais, especialmente se a empresa tiver incluido a protegéo ao

ambiente entre suas estratégias de competitividade.

Entdo o trabalho além de ser uma proposta viavel para o empresario, conta
com a diminui¢gdo de descartes nos aterros da cidade. Descartes que em algumas
situacbes sao feitos de forma irregular, sem preocupagcdo nenhuma com o meio

ambiente. Desta forma ha um ganho imensuravel para o meio ambiente.

Para que haja mudanga efetiva, um processo de gestdo ambiental é a
principal sugestao, e sobre esse processo de gestao Ferreira (2003, p.33) alega que

deve seguir os mesmos principios de um processo de gestao convencional:

O processo de gestdo ambiental leva em consideracdo todas
aquelas variaveis de um processo de gestdo, tais como o estabelecimento
de politicas, planejamento, um plano de agdo, alocacao de recursos,
determinagao de responsabilidades, decisdo, coordenagédo, controle, entre
outros, visando principalmente ao desenvolvimento sustentavel. Uma

decisdo ambiental, em seus diversos niveis, envolve variaveis complexas e
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alternativas de acdo nem sempre facil de aceitagdo pelos socios,
conselheiros ou pelas diretorias.

Essa tomada de decisdo fica mais facil de ser seguida quando ha uma

fiscalizagédo e punigéo sobre as leis e normativas ndo cumpridas pelos infratores.

Apesar de uma das melhores legislagdes ambientais do mundo, ainda falta
adequada fiscalizacdo, investimento em educacédo ambiental, vontade politica entre
outros fatores que faz com que o Brasil ainda sofra com grande degradagao
ambiental (XAVIER, 2012).

Por outro lado, o poder publico tem, antes de trazer punigcdes com aplicacdo
de multas entre outros, a opg¢ao de incentivar as empresas de fornecimento de
rochas ornamentais, as quais tém em sua missdo a sustentabilidade e
responsabilidade ambiental, gerenciando os residuos por elas gerados. Como foi o
caso do incentivo recentemente langado pelo prefeito de Palmas- TO para a
aquisigao domiciliar, empresarial ou institucional de placa solar. O projeto de Lei
oferece desconto de 80% para IPTU (Imposto Predial e Territorial Urbano), ISSQN
(Imposto Sobre Servigos de Qualquer Natureza), ITBI (Imposto de Transferéncia de

Bens Iméveis) para quem optar por essa solugao sustentavel. Martins (2015).

Em outro ponto de vista, o poder publico também pode incentivar a incluséo
do material reciclado em obras publicas. Criando um ciclo para que o produto

reciclado nao fique estocado nas marmorarias.
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7 APRESENTAGCAO DE RESULTADOS

Ao realizar a pesquisa pela internet, obteve-se a relacdo de empresas que
fornecem pedras ornamentais no municipio de Palmas. Também foram utilizadas

listas telefbnicas impressas, assim como contatos pessoais.

Na tabela 1 esta a relagdo de empresas que contribuiram com informacdes
para este trabalho e a fonte de seu contato. Para as pesquisas online, utilizou-se

dois site de listas telefonicas: Telelist e Guiamais.

TABELA 1- LISTA DE EMPRESA DO SETOR DE PEDRAS ORNAMENTAIS EM

PALMAS-TO
Empresa Fonte

Marmoraria Tocanting Lista telefonica impressa
GranPalmas Lista telefonica impressa
MGP marmoraria Lista telefonica online
Marmoraria Minas Gerais Lista telefonica online
Marmoraria Pedrita Lista telefonica impressa
Marmoraria Milhomem Lista telefonica online
Marmoraria Moria Contato pessoal
Marmoraria Mozer Lista telefonica impressa
D4 marmores Lista telefonica online
Marmores e granitos exclusive Lista telefonica online
Marmoraria Marmogran Lista telefonica online
Marmoraria Nossa senhora Lista telefonica online
Marbrasa Lista telefonica online
Marmoraria Rochedo Lista telefonica online
Marmoraria Gran art Lista telefonica online
Marmoraria Taquaralto Lista telefonica online
Marmoraria Bela arte Lista telefonica online
Marmoraria Paraiso Contato pessoal
Revest Stone Lista telefonica online
Granitos Tocantins Lista telefonica online

Marmominas

Lista telefonica impressa

Fonte: autor

Devido a falta de atualizacédo das listas telefénicas, fisicas e online, algumas
empresas ja nao existem mais, como também algumas ainda ndo haviam sido
inseridas. E ha uma possibilidade grande de que algumas empresas do ramo n&o
tenham entrado na pesquisa. Cerca de 30% das empresas relacionadas nas listas
telefbnicas, nao foi possivel contato fisico e/ou por telefone. Das 22 empresas, foi

descoberto que duas empresas fecharam o empreendimento. Também foram
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consideradas fora de mercado as empresas em que nao foi possivel nenhuma forma

de contato.

Todas as empresas pesquisadas mostraram-se solicitas em ajudar na
realizagdo da pesquisa, alguns inclusive reafirmando a necessidade com a

preocupacido com o tema abordado em questao.

Na figura 3 apresenta-se um grafico da contribuigdo de cada empresa no que

diz respeito ao descarte de retalhos de granito.

7
. I ]

sem resposta 1 conteiner 2 conteineres 3 conteineres

a

w

Quantidade de empresas
e

N

[y

Quantidade de descartes

FIGURA 3- QUANTIDADE DE DESCARTE MENSAL

A figura 4 mostra esse quantitativo em porcentagem.

Utilizando os principios basicos da matematica, chega-se a um montante de
17 contéineres, com 5m?® cada, descartados por més. Isso anualmente resulta num
total de 1020 m® de material nobre levado ao lixo. Se considerarmos isso em peso

temos um alto valor.

Observa-se na figura 5 que algumas empresas disponibilizam uma area em

seu terreno para armazenagem do residuo.

Considerando a massa especifica do granito em 2550 kg/m® segundo Frazao

& Farjallat apud Vidal (200-), pode-se calcular a massa através equacao (1).
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EQUAGAO 1- MASSA ESPECIFICA

#=;

Descarte mensal de retalhos de
granito

B 1 conteiner M 2conteineres M 3 conteineres

FIGURA 4- RESPOSTA A ENTREVISTA DO DESCARTE DE RETALHOS DE
GRANITO

FIGURA 5- RETALHOS DE PEDRAS ORNAMENTAIS EM MARMORARIA DA CIDADE

Massa €& o0 que procurava-se, sendo o volume 1020 m*® de material

descartado, e a massa especifica € 2550 kg/m3. Chega-se ao montante de 2.601
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toneladas de descarte anual de residuos que podem virar matéria-prima para outros

produtos.

Foi realizada paralelamente uma pesquisa sucinta em algumas empresas em
outras capitais do pais que fornecem rochas ornamentais, ditas como marmorarias.
O intuito foi buscar informacgdes sobre reciclagem e reaproveitamento de residuos de

granito nas marmorarias de todo o pais.

Foram recebidas varias respostas sobre descarte em aterros. Algumas
disseram que o preg¢o da maquina torna inviavel a reciclagem, outras simplesmente
informaram que ndo ha nenhuma forma de reciclagem ou reaproveitamento. Mas
houve também respostas satisfatorias, onde existem parcerias com usinas de
tratamento, venda de retalhos para mosaicos de pisos e revestimentos, britam os

retalhos e usam em paisagismos e calcamentos.

Sobre os dados coletados nesta sucinta pesquisa, vale ressaltar a informacao
que foi passada por uma empresa de Belo Horizonte - MG, onde eles britam e

vendem o material britado a R$3,00 reais o saco com 50 kg.

7.2 Viabilidade econdomica

Sobre a viabilidade ambiental ndo ha o que se decidir. Segundo Jonh (2005)
citado por Brasileiro e Matos (2015) “nenhuma sociedade podera atingir o
desenvolvimento sustentavel sem que a construgao civil, que Ihe da suporte, passe

por profundas transformacoes”.

A mudanca de comportamento no que diz respeito a sustentabilidade,
responsabilidade ambiental, deve comecar imediatamente, para ndo dizer que ja
deveria ter comecado a muito tempo. Com a revolugao industrial pouco se pensou
nas fontes das matérias primas. Hoje a consequéncia gigantesca da escassez de

algumas matérias nos aflige diariamente.

E esse com certeza é um investimento a longo prazo, com perspectivas de
um futuro melhor para as préximas geragdes. Qualquer que seja o investimento na
preservacdo do meio ambiente é valida. Também inestimavel o valor que essas

sementes de esperanga renderam bons frutos ao longo do tempo.
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Neste meio competitivo imposto pelo capitalismo, torna-se necessario
apresentar numeros que tornem o processo no minimo lucrativo para atender as
expectativas dos comerciantes, ja que mesmo diante da necessidade de cumprir
com as leis que impdem a responsabilidade ambiental, nenhum comerciante quer ter

“prejuizo” financeiro em troca da contribuicdo para o meio ambiente.

Para isso foram analisadas de forma superficial as perdas devido ao descarte.
A comecar pelo aluguel mensal do contéiner, que esta em média 300 reais por

contéiner.

Com a informagao de Rodrigues (2009), afirma-se que cada 2 m?* de retalhos
rendem aproximadamente 2.500 kg de retalhos de rochas britados. Isso implica dizer
qgue se a base for a informagdo da marmoraria de Belo Horizonte, na qual o saco de
cinquenta quilos da brita reciclada custa R$3,00, entdo pode-se afirmar que a
prejuizo financeiro seria de R$ 375,00 reais para cada contéiner indo para o aterro
todo més. Na tabela 2 esta um quadro com a somatdria das perdas. No caso todos
esses valores estdo sendo embutidos no valor do produto para que a empresa nao

tenha isso como prejuizo.

Na tabela 3, é demonstrada a perda financeira para os diferentes quantitativos
de descarte de material, informagdo obtida no questionario aplicado aos

comerciantes, dados da figura 3.

TABELA 2- PERDA PARA CADA CONTEINER DESCARTADO

Insumo Valor
Conteineres R$ 300,00
Brita reciclada R$ 375,00
total | R$ 675,00

TABELA 3- DEMONSTRATIVO DE PERDAS DE DIFERENTES EMPRESAS

Empresa Quantidade de descarte Desperdicio financeiro
Empresa A 1 Contéiner por més R$ 675,00
Empresa B 2 Contéiner por més R$ 1.350,00
Empresa C 3 Contéiner por més R$ 2.025,00
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Ou seja, as empresas juntas hoje chegam a descartar cerca R$
11500,00 reais por més no aterro sanitario da capital. Se for analisada a quantidade
de descarte anual de todas as empresas deste setor na capital, 0 montante jogado

fora chega a aproximadamente R$ 140.000,00 reais.
7.3 Custo da Maquina de Britagem

Antes de indicar a maquina de britagem mais apropriada para o processo foi

realizado um levantamento das principais maquinas existentes hoje no mercado.
Segundo Caldas (2015), as principais maquinas de britagem sao:

e Britador de mandibulas: o processo de britagem desta maquina
consiste em duas placas, onde uma fica fixa enquanto a outra oscila.
E utilizada em baixas e médias usinas. Esse tipo de maquina possui
trés tipos de classificagao: Blake, Dodge e Universal, onde a diferenga
esta variabilidade ou da area de alimentagdo ou na area de descarga.
Existem varios tamanhos disponiveis no mercado, e um dos menores

modelos esta representado na figura 7;

e Britador giratério: mais utilizado quando existe uma grande quantidade
de material para ser britado, pois possui uma capacidade de
processamento maior que o britador de mandibulas. Funciona com um
longo eixo central, suspenso na parte superior, € a parte inferior fica
livre para um movimento circular, desta forma toda a carcaga é

utilizada na britagem, a figura 8 em corte mostra seu interior;

¢ Britador cbnico: segue o mesmo principio do britador giratério, mas ao
invés de eixo e carcaca paralelos, a carcaca é conica. O principio do
funcionamento consiste no movimento de aproximacao e
distanciamento do eixo em relacdo a carcaca. Este precisa de um
cuidado maior no manuseio devido a facilidade de produzir britas
lamelares, que ndo sdo desejaveis para concretos ja que diminuem
sua resisténcia. Como pode ser observado na figura 9, € uma maquina

para grandes capacidades;
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Britador de impacto: diferente dos outros britadores ja descritos acima,
nesse britador a cominuicdo ndo é dada por compressao e sim por
impacto. Por meio do movimento de barras, parte da energia cinética é
transferida para o material, projetando-o para as barras fixas de
impacto. Por conseguinte, sdo geradas forcas internas, as quais sao
responsaveis pela fragmentacdo das particulas. Sua principal
desvantagem é seu alto custo de manutencgéo. A figura 10 representa

0 esquema de um britador deste tipo;

Britador de rolo: este tipo de britador é dividido em dois tipos, o
convencional e o de alta pressao. O convencional é composto por dois
rolos de ago os quais giram em sentidos contrarios e com a mesma
velocidade. Em geral possuem baixa capacidade de processamento,
produzindo particulas lamelares. O segundo tipo caracteriza-se por um
rolo fixo e o outro pressurizado. O modo de operagdao € o que
diferencia este do primeiro, pois forma-se um leito de particulas que se
submete a uma presséo de 50 Mpa. Estes rolos podem ser tanto lisos

como dentados, a figura 11 mostra um rolo dentado.

FIGURA 6- BRITADOR DE MANDIBULAS

Fonte: site hedel



25

FIGURA 7- BRITADOR GIRATORIO

Fonte: Wills, et al. (2006) apud Caldas (2015)

FIGURA 8- BRITADOR CONICO

Fonte: Metso (2005) apud Carvalho (2012)



26

FIGURA 9- DESENHO ESQUEMATICO DE UM BRITADOR DE IMPACTO
Fonte: Metso (2005) apud Carvalho (2012)
Cémara de

Fragmentag¥o
)

FIGURA 10- BRITADOR DE ROLO DENTADO

Fonte: Figueira (2004) apud Carvalho (2012)

Foram contatadas algumas empresas encontradas na internet que vendem
maquinas para britagem. Apenas uma retornou o contato para prestar maiores

informagdes sobre as maquinas.

Apos analisar o catalogo da empresa, foi possivel escolher um modelo menor
que atende perfeitamente a necessidade dos possiveis consumidores na capital

tocantinense.

A maquina escolhida foi o britador de mandibulas BMH 120x200. Segundo as
informacdes obtidas no site da empresa (Hedel), essa maquina possui motor
principal de 3,0 CV, mandibula de face reversivel. Sua capacidade de entrada séo
de pegas de 12 x 20cm. A regulagem da granulometria varia entre 08 e 50 mm. Os

outros dados estao expressos na tabela 4.
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TABELA 4- ESPECIFICACOES

Especificagdes do britador
Vida util 10 anos
Producgéao 3 m3h
Garantia 1 ano
Preco da maquina R$ 13.500,00
Valor do frete R$ 520,00

Com esses dados em maos é possivel prever que o investimento na maquina
teria retorno em seis meses caso de uma empresa que descarte 3 contéineres por
més. No caso de dois contéineres por més, mais ou menos um ano seria suficiente

para ter o retorno financeiro do investimento.
7.4 Competitividade com Materiais Convencionais

O preco proposto esta competitivo com o valor encontrado dos materiais de

mesma ordem vendidos na capital.

Por exemplo, ao analisar a Brita 1, o preco de mercado da brita de rocha esta
em torno de R$ 4,00 reais um saco de 50kg. Obviamente que este material ndo é
vendido desta forma, a medida comercial € de 12m?3, mas calculando o seu peso, e
descobrindo o valor por quilo, chega-se a um valor aproximado de R$ 4,00 reais um

saco com 50kg.

Para a Brita 1 de seixo, o valor proposto ndo é competitivo. Se usada a
mesma comparagdo com o método anterior, o valor de um saco com 50kg de brita 1

de seixo seria de R$ 0,30 centavos.
7.5 Intervengéao do Poder Publico

Para tornar ainda mais viavel para as empresas do setor também seria
possivel a intervengdo do publico com leis que assegurem alguns beneficios as
empresas que tomarem esta atitude sustentavel e deixassem de contribuir para
acumulo de residuos nos aterros da cidade. Essa medida também é de grande valia
para o poder publico, ja que o problema também afeta de forma direta a economia

da cidade.

A primeira alternativa seria um projeto de Lei requerido ao poder executivo

para que houvesse um desconto em IPTU e ISSQN das empresas que adquirissem
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0s equipamentos e comecassem fornecer material reciclado para as obras na
capital. Como foi dito por Martins (2015), o Prefeito Carlos Amastha, atual prefeito da
cidade de Palmas, sancionou algo parecido, pois aprovou a Lei Complementar N°
327, onde as residéncias, comércios e industrias que instalarem geragao fotovoltaica
de acordo com estabelecido pela ANEEL, ou aquecimento de agua por energia
solar, tera direito a descontos de até 80% em IPTU, ISSQN, ITBI, por um periodo

entre 5 a 10 anos.

A segunda alternativa, que poderia ser aliada a primeira, seria a imposi¢cao
por parte da secretaria de Meio Ambiente para que as obras da capital tenham um
percentual de material reciclado. Ou que ndo sejam todas as obras, mas que uma
porcentagem “X” de licitagbes exijam o emprego de material reciclado de retalhos de
rochas ornamentais. Assim, as empresas que ganharem as licitacdes de servico
comprariam o material reciclado, cumprindo o disposto na licitagdo e ajudando a

fomentar a comercializacdo do produto.
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CONCLUSOES

O processo de reciclagem como um todo é importante no cenario atual, onde

todos os olhos estao voltados para a sustentabilidade.

Observou-se que grande parte dos entrevistados tem ciéncia da possibilidade
de reciclagem, sabem da existéncia de marmorarias que britam os retalhos e

vendem essa brita, no entanto, varios se queixam que o investimento nao é viavel.

Apesar dessas queixas por parte dos comerciantes em adquirir a maquina
para britagem dos retalhos por ser um investimento alto, foi descoberto que o
retorno deste investimento poderia acontecer de 6 a 20 meses dependendo da

gquantidade de seu descarte mensal.

Ainda seria possivel obter um retorno mais rapido se houvesse contribuicdo
do Poder Publico. Se houvesse Projeto de Lei que incentivasse a compra do
maquinario necessario para a reciclagem e amparasse a venda deste material

reciclado.

Haveria possivelmente também uma diminuigdo no valor final do produto para
os consumidores de rochas ornamentais, ja que o valor empreendido no descarte é
embutido no valor do produto, assim sendo, o comerciante investiria menos nos
descartes e teria oportunidade de abaixar o preco e tornar-se mais competitivo no

setor.

E a principal meta de contribuir para uma atitude sustentavel seria cumprida.
Primeiramente uma possivel diminuicdo no consumo de brita, ajudando a preservar
jazidas naturais por mais tempo. Segundo, & possivel prever uma melhora nos

aterros ja que os retalhos seriam reciclados ao invés de serem descartados.
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SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

A perceber-se a potencialidade do assunto, surgem algumas situacbes que
podem ser estudadas afim de desenvolver de forma clara e concisa o rumo da

situacdo dos descartes de residuos solidos das marmorarias em Palmas.

Um possivel estudo de caracterizagdo fisica e quimica das rochas que
chegam no Estado, para que houvesse melhor emprego desses materiais reciclados
em varias atribui¢des, como concreto leve, concreto para pavimentagio, entre outras

destinacdes.

Também seria interessante o estudo do emprego das diferentes
granulometrias obtidas através da britagem. Com estudo aprofundado deste

processo, para um homogeneizagao do material reciclado.
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ANEXO A - ROTEIRO DE ENTREVISTA COM OS
COMERCIANTES

Descarte dos retalhos
1) Qual a forma de descarte deste material?

2) Qual a quantidade é descartada mensalmente?

Sustentabilidade

1) O proprietario esta ciente das possibilidades no que diz respeito a

reciclagem dos retalhos?

2) A empresa possui algum tipo de reaproveitamento ou reciclagem

destes retalhos?



