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Resumo - Com o constante aumento da preocupacdo
socio ambiental, os projetos de adequagdo dos processos de
beneficiamento de rochas ornamentais ¢ o manejo dos seus
residuos, se tornam cada vez mais importantes. O objetivo
deste trabalho ¢ identificar quais sdo as mudangas que
devem ser implementadas na fabrica para minimizar a
geracdo de residuos e identificar as rotas tecnoldgicas mais
apropriadas para seu tratamento. Trata-se de pesquisa
exploratéria e bibliografica com estudo de caso de uma
Marmoraria estabelecida na Regido Metropolitana de Séo
Paulo. A aplicagdo de medidas ndo estruturais (instrugéo de
trabalhadores), mudangas fisicas dos processos produtivos e
sistemas de tratamento de residuos permitem minimizar a
geracdo de residuos. Novos modus operandis ¢ logisticos
resultam numa melhor gestdo permitindo a maximizagio
dos impactos sociais positivos e a minimiza¢do dos
impactos negativos sobre o meio ambiente. Constatou-se
que a pouca conscientizagdo ambiental e a baixa
qualificagdo técnica da méo de obra utilizada s@o os fatores
preponderantes no manejo incorreto dos residuos
produzidos. Observou-se que os métodos de coleta,
segregacdo ¢ tratamento dos residuos sdo precarios o que
prejudica uma gestdo adequada. Com relag@o aos residuos
liquidos o que se encontrou na pratica foi o langamento
direto na rede publica de esgotos sanitarios, com baixo ou
nenhum tipo de tratamento. O tratamento se¢ limitava a
sedimentagdo e as vezes recirculagdo da agua decantada,
visando economizar agua potavel, para reducéo de custos.
Os residuos sélidos finos que se originam devido ao corte
de pecas brutas se misturam a agua de resfriamento,
contaminando-a, posteriormente se depositam  por
sedimentagdo no fundo de tanques que atuam como
decantadores, formando uma lama. Outros residuos sélidos
de maior tamanho como retalhos, faixas e filetes sdo
depositados atras das maquinas formando monticulos de
rochas, com tamanhos variados, sendo removidos
posteriormente, como entulho, por cagambeiros, para
aterros denominados ““bota fora”".

Palavras-chave:  Residuos; = Marmorarias; Reuso;
Otimizacdo.

Abstrac - With the constant increase of the socio-
environmental concern, projects of adaptation of processes
of ornamental stone processing and management of its
residues, become increasingly important. The objective of
this work is to identify the changes that must be
implemented in the plant to minimize a waste generation
and identify as technological routes more appropriate for its
treatment. This is an exploratory and bibliographical
research with a case study of a marble workshop
established in the Metropolitan Region of Sdo Paulo. The
application of non-structural measures (training of
workers), physical changes of production processes and
waste treatment systems, minimize the generation of waste.
New operational and logistical modus operandis resulting
in better management, maximizing positive social impacts
and minimizing negative impacts on the environment. It
was found that the low environmental awareness and a low
technical qualification of the used labor force are the
predominant factors in the incorrect handling of the waste
produced. It was observed that methods of collection,
segregation and waste treatment are precarious, which
impairs proper management. With respect to the liquid
waste that is available in the practice for the direct
launching in the public network of sanitary sewers, with
low or the type of treatment. The treatment was limited to
sedimentation and as sometimes the recirculation of the
decanted water, aiming at saving potable water, to reduce
costs. The fine solid residues that originate due to the
cutting of raw materials mix the cooling water,
contaminating it, and then deposited by bottom
sedimentation of tanks that act as decanters, forming a mud.
Other larger solid wastes such as scraps, slabs and files are
deposited behind the machines forming mounds of rocks,
with assorted rocks being removed as debris by barnacles to
landfills called " for ".

Key-Words. Waste; Marble works; Reuse; Optimization.
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L. INTRODUCAO

Como podem ser reaproveitados os residuos liquidos,
solidos ou semi-solidos gerados mno  processo
beneficiamento de rochas ornamentais? Quais s3o as
tecnologias disponiveis atualmente para adequar esses
residuos ao reuso? Como se deve instruir a mao de obra
para conscientiza-la da importancia da redugdo da geracdo
de residuos? Estas s@o as principais questdes que serdo
respondidas ao longo deste texto. Inicialmente serd
realizada umapesquisa exploratoria, associada a pesquisa
bibliografica e estudo de um caso.

O estudo deste assunto foi motivado pela necessidade de
redu¢do dos residuos produzidos pelas marmorarias de
beneficiamento de rochas ornamentais, em consonancia
com as imposi¢des da Lei No 12.305 de Agosto de 2010
que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidosem seu
artigo 13, alinha h.

Os residuos gerados nos processos produtivos das
marmorarias podem e devem ser encaminhados para outros
processos produtivos ou reutilizados pela prépria fabrica.
Para tanto deve-se orientar e instruir os trabalhadores sobre
a origem ¢ valor econémico da matéria prima, ¢ sobre a
trajetoria seguida desde sua extragdo (verso), sua logistica
(transporte), sua transformacdo  (processos), sua
distribuicdo (consumo) e os impactos sécio ambientais e
econdémicos envolvidos até o fim do uso (timulo). Dessa
forma se promoverda um crescimento da preocupacgéo
ambiental e consequente mudangassignificativas de
comportamento entre os atores envolvidos garantindo o tal
desejado desenvolvimento sustentavel.

Em relagdo ao tratamento dos residuos liquidos pode-se
afirmar que atualmente existem tecnologias apropriadas
para tal proposito o que garante seu reuso ou seu
langcamento na rede publica de esgoto sanitdrio ou nos
corpos receptores, com caracteristicas fisico-quimicas
dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo ambiental.

Por outro lado, os residuos sdlidos gerados podem ser
encaminhados a outros processos produtivos e assim
constituir-se em matéria prima, como por exemplo
agregados para fabricagdo de concreto, componentes de
argamassas, constituintes de pavimentos asfalticos,
constituintes de tijolos e de pegas cerdmicas.

Espera-se que surja uma nova consciéncia ambiental
entre empresarios e trabalhadores do setor, onde
prevalecam a ndo geracdo, a minimiza¢do e/ou reuso dos
residuos produzidos.

O objetivo deste trabalho é adequar o processo de
beneficiamento de rochas ornamentais para maximizar os
impactos positivossocio - ambientais e minimizar 0s
impactos negativos sobre o meio ambiente. Para tanto serdo

estabelecidos os processos mais adequados de tratamento
da fase liquida gerada visando seu reuso e o
estabelecimento do modus operandis e logistico de
reciclagem dos residuos solidos produzidos.

IL. DESENVOLVIMENTO

A. CARACTERIZACAODO EMPREENDIMENTO.

Sera utilizada a palavra “"'marmoraria’”, para definir uma
oficina onde s@o produzidas pecas usadas na construgdo
civil, através do beneficiamento de rochas (marmore e
granito); portanto,trata-se de um processo de transformagao
de rochas brutas em pecas ornamentais. No inicio do
processo, recebem-se chapas de rochas em estado bruto que
sdo transformadas, através do aparclhamento, em pegas
acabadas, para a industria da construgdo civil. As matérias
primas da atividade de beneficiamento de rochas, objeto
deste estudo sdo chapas de marmores,granito ¢ quartzo. A
producdo média anual é: 27 toneladas de revestimentos
(ladrilhos, pisos e azulejos de marmore, de granito e areia
fina, soleiras, rodapés) e 27 toneladas de pegas especiais
(placas para balcdes, bancadas de pia, bancadas de
lavatorios, mesas e colunas). As maquinas utilizadas sdo
uma serra com trilho de 6 metros de comprimento e
poténcia de 15 cv, um compressor parafuso para a rede
pneumadtica com poténcia de 15 cv, uma furadeira de
bancada com poténcia de 2 cv, trés mesas de acabamento ¢
uma caixa de agua para reuso de 1.500 litros de capacidade.

A marmoraria opera atualmente, obedecendo a portaria
N° 43 do Ministério do Trabalho ¢ Emprego (2008) que
proibe o trabalho a seco ¢ a utilizagdo de maquinas
adaptadas que ndo tenham sido projetadas especificamente
para o trabalho a umido.

No processo de corte e aparelhamento de chapas, as
serras que cortam ou desbastam as chapas tém a ldmina
lubrificada por dgua, a fim de manter integros tanto o
material serrado quanto o disco de corte.

No processo de montagem ¢ acabamento das pegas,
estas s@o desbastadas e polidascom a utilizagdo de
equipamentos pneumaticos, ja citado, também refrigerado
por agua.

Durante os processos de transformagdo da matéria prima
sdo gerados esgotos industriais e residuos solidos. Este
trabalho foi limitado apenas ao estudo dos esgotos
(efluentes liquidos) e aos residuos solidos produzidos.

B. CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS.

As informagdes utilizadas para caracterizar o processo e
os residuos estudados foram obtidas através de
levantamento de campoe entrevistas com funcionarios.
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Outros dados foram obtidos caracterizando e classificando
os efluentes e residuos sdlidos, segundo as Normas NBR
13402:1995 - Caracterizagdo de cargas poluidoras em
efluentes liquidos industriais e domésticos e NBR
10004:2004 - Residuos solidos -
Classificacdo,respectivamente da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas.

De acordo com a norma NBR 13402:1995,

A carga poluidora origina-se do ndo
aproveitamento integral dos materiais ou
substancias envolvidas em processos de
transformagdo e utilidade, resultando o
langamento de residuos em  corpos
receptores.

No caso em estudo, foram identificadas como
substancias sem reaproveitamento integral a agua potavel e
restos de marmore, granito e quartzo, gerando residuos
liquidos e sélidos. A fonte de abastecimento de 4gua ¢ a
rede publica que fornece diariamente, em média 0,86 m® de
4gua potavel, dos quais 0,30 m® sdo para uso doméstico e
0,56m* para uso industrial. Como resultado do uso dessa
4gua sio gerados diariamente aproximadamente 0,30m’ de
esgotos domésticos (sanitdrios e cozinha) e 0,56m’ de
esgotos industriais (corte de pegas ¢ limpeza geral).

Os esgotos industriais sdo constituidos de um composto
de agua ¢ rochas solubilizadas, que ao serem decantados
produzem um residuo semi-sélido denominado lodo ou
lama, com aparéncia fisica pastosa.

Como residuos intermedidrios podem-se citar as
particulas oriundas das ferramentas, produzidas pela
abras?o das pastilhas do disco de corte e particulas oriundas
do desbaste e polimento de pecas, que apesar de
inexpressivos em volume, escoam com os ecfluentes
liquidos, contaminando-os. Outro residuo produzido ¢ a
arcia utilizada como facilitador de movimentacdo entre a
chapa ¢ a mesa de corte.

De acordo com NBR 10004:2004,

A classificagdo de residuos envolve a
identificagdo do processo ou atividade
que lhes deu origem, de seus constituintes e
caracteristicas, ¢ a comparagdo destes
constituintes com a listagens de residuos e
substancias cujo impacto a saude ¢ ao meio
ambiente ¢ conhecido. A segregacdo dos
residuos na fonte geradora e a identificacdo
da sua origem sdo partes integrantes dos
laudos de classifica¢do, onde a descrigdo de
matérias-primas, de insumos e do processo
no qual o residuo foi gerado devem ser
explicitados. A identificagio dos
constituintes a serem avaliados na
caracterizagdo do residuo deve ser
estabelecida de acordo com as matérias-
primas, os insumos e o processo que lhedeu
origem.

A mesma norma define residuos sdlidos como:

Residuos nos estados solidos e semi-solido,
que resultam de atividades de origem
industrial, doméstico, hospitalar, comercial e
agricola, servigos de varricdo. Ficam
incluidos nessa definicdlo os lodos
provenientes de sistema de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos ¢
instalagdes de controle de poluicdo, bem
como determinados liquidos cujas
particularidades tornam inviavel 0
langamento na rede publica de esgotos ou
corpos de 4gua, ou exijam para isso solugdes
técnica e economicamente inviaveis em face
a melhor tecnologia disponivel.

Sendo assim, os residuos solidos da marmoraria, sdo
classificados como ndo perigosos, sob o cddigo AO011
(residuos minerais ndo metalicos) do Anexo H da instrugéo
normativa citada, caracterizado pelo conhecimento do
residuo, ndo constante dos anexos A ou B da referida
norma, isento de caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, radioatividade, toxidade ou patogenicidade,
cujas concentragdes de solubilidade devem ser tratadas.

Para caracterizar os residuos solidos oriundos deste
processo industrial utilizou-se o método indireto por
comparagdo dos processos produtivos. Assim foi possivel
fazer uma primeira caracterizagdo utilizando resultados
obtidos por outros pesquisadores. As marmorarias s3o
equipadas com discos diamantados de corte que exigem em
seu funcionamento o resfriamento através de agua. Assim,
sdo gerados residuos liquidos contendo altas concentra¢des
de solidos solubilizados, que se langadas em corpos de dgua
superficiais, impactam negativamente sua cor, turbidez,
dureza ¢ sabor (MORAES,2006).

Segundo Moraes (2016, Pag. 11)no processo de
solubilizagdo dos residuos sélidos oriundos de
marmorarias, seguindo os critérios ¢ procedimentos
descritos pela NBR 10007 ¢ NBR 10006, salvo as
contaminagdes j& descritas quanto a cor, turbidez, dureza e
sabor, nenhum outro de seus constituintes solubilizados
apresentou concentragdes superiores aos padrdes de
potabilidade de 4gua.

Diante do exposto podem-se classificar os residuos
produzidos como sendo:

Residuos liquidos:

e EsgotosDomésticos.
e Esgotos industriais (4gua contaminada).

Residuos solidos:

e Lodo ou lama (espécie de pasta);

e Retalhos e pedagos de chapas;

e Filetes e faixas de corte (menores que 2 cm);
e Detritos de formatos e dimensdes diversas.

C. LEVANTAMENTO DOS PROBLEMAS E
PROPOSICAO DE SOLUCOES

17



Com base nas analises das informagdes obtidas na
literatura técnica e nas observagdes de campo procedeu-se a
formulagdo da solugdo dos problemas. O primeiro passo no
encaminhamento da agua, ja consideradas as condigdes
adequadas de alimentagdo do sistema, foiconduzi-la
adequadamente aos processos de corte, montagem e
acabamento. No processo de corte, a 4gua, apds seu uso na
serra, escoa pela superficie dos materiais cortados e pelos
equipamentos, percorrendo  consequentemente  duas
dire¢des, conforme mostra a figura 1.

LEGENDA
1 - Alimentacéo
2 - Disperséo
3 — Canais da mesa de corte
4 — Canalstas de piso
5 = Reservatério primario
- Canalizagéo do efluente

Figura 1 — Esquema do fluxo da dgua no corte
Autor: BETTIOL (2016).

O fluxo da agua utilizada no processo pode ser descrito
da seguinte forma: primeiramente permeia-se o corte, que
escoa sobre a chapa, caindo por gravidade, através dos
orificios ¢ frestas proprias da mesa de corte, até chegar ao
primeiro tanque onde ocorre a sedimentagdo ¢ decantac@o.
Ou seja, neste primeiro reservatorio, situado abaixo da
mesa de corte, se gera um ecfluente constituido de
particulas(restos de matéria prima) e agua utilizada no
processo.

Nos setores de acabamento e montagem, a segunda
direcdo percorrida pela agua no processo de corte, ocorre
pela queda da 4gua no piso da oficina, conforme ilustrado
na figura 2. Observa-se que ¢é necessaria a implantagdo de
um sistema de coleta ¢ drenagem de efluentes sob o piso,
devidamente equipadas com tampas, permitindo um trafego
seguro dos trabalhadores.

LEGENDA
1 - Alimentagdo
2 - Agracio
3 - Abrasao
4 — Canaletas de piso
P — Rede Pneumatica

Figura 2 — Fluxo da agua na montagem e acabamento
Autor: BETTIOL (2016).

Numa segunda etapa do processo o esgoto industrial ¢
conduzido por condutos abertos ou tubulagdes até a caixa
retentora, adaptada para este fim da Norma Técnica NTS
217 - Ligagdo Predial de Esgoto (2015) conforme
apresentada na figura 3.
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Figura 3 — Caixa Retentora
Fonte: Adaptado de SABESP (2015).

Nesta ctapa do processo, assim como no primeiro
tanque, s6 que de uma forma menos turbulenta, ocorre uma
adicional sedimenta¢iio das particulas e decantagdo do
liquido, produzindo um lodo em forma de lama de rocha,
cujas particulas sdo de granulometria muito reduzida.

A primeira medida foi transformar os esgotos industrias
ao estado equivalente de esgoto sanitario para
posteriormente langa-lo a rede publica de esgotamento
sanitario.

Apods esse tratamento, o efluente ja apresenta
caracteristicas satisfatorias para o lancamento na rede de
esgotamento sanitario, porém observou-se que além de
cumprir com as exigéncias da legislagdo ambiental
apresentava-se boa qualidade, o que significou uma
oportunidade de reduzir os custos de consumo de agua,
através do reuso desse efluente tratado.

D. REUSO DOS EFLUENTES.
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Para melhorar a qualidade desse efluente visando seu
reuso, torna-se necessario, como ja citado, prestar atencio
em relagdo alguns pardmetros tais como:

Cor ¢ Turbidez — A turbidez da aguadecorrentes das
particulasproduzidas pela brasdo durante o beneficiamento,
determinam a colorag@o caracteristica do efluente.

Dureza — A dureza da agua se refere a presenca de calcio
e magnésio dissolvidos; quanto mais cdlcio e magnésio
tiver mais dura & agua serd.

Sabor — A presencga das particulas suspensas, bem como
a presenca de determinados sais minerais sdo 0s
responsaveis pela alterag@o da insipidez da dgua.

Levando em consideragdo os parametros descritos
acima, o processo do tratamento das aguas residuarias das
marmorarias devem consistir na precipitacdo e eliminagéo
das particulas que lhe conferem cor, turbidez, dureza e
sabor. Isso pode ser feito através de varias técnicas, por
exemplo, utilizando-se processos fisicos (sedimentacdo e
decantagdo) complementados por processos quimicos, com
aplicagdo de coagulantes (sulfato de aluminio, cloreto
férrico ou sulfato ferroso) e floculantes (polimeros).

E quando ainda persistem pardmetros fora dos limites
estabelecidos, como pH alcalino, pode-se recorrer a
processos simplificados de tratamento, como:

Coagulagido — Adicionar ao efluente coagulantes do tipo
sulfato de aluminio, cloreto férrico, sulfato ferroso, etc.,
corrigir o pH com soda ou cal ¢ a seguir aplicar agitacdo
rapida para provocar a desestabilizagdo elétrica das
particulas poluidoras, facilitando sua agregacao.

Floculagdo - a dagua recebe polimeros, aglutinando
impurezas e formando flocos, facilitando a remogao.

Decantagéio — sendo mais pesados que a agua, os flocos
se depositam no fundo, formando um lodo.

Filtragdo — camadas filtrantes retém os flocos menores
ainda em suspensio.

As quatro ctapas: coagulacdo, floculagdo, decantagdo e
filtragdo recebem a denominagdo de clarificagdo. Nesta
fase, todas as particulas de impurezas s3o removidas
deixando a agua limpida. Mas ainda ndo chega a ser segura
para contato fisico com os funciondrios. Torna-se
necessaria uma quinta etapa que ¢ a desinfec¢do, com o uso
de cloro (por exemplo hipoclorito de sédio), que permite a
climinagdo de microrganismos patogénicos.

Apds a sedimentacdo ¢ decantacdo ¢ possivel utilizar um
processo de filtragdo lenta, que apresenta algumas
vantagens como: ndo necessita de produtos quimicos, baixo
custo de construgéio, operagdo e manutengdo, ndo necessita
de mdo de obra qualificada, produz agua menos corrosivae
¢ um dos processos de tratamento de agua que produz
menos lodo. Esses filtros podem ser de fluxo ascendente ou
descendente.

Os principais fatores que limitam o bom funcionamento
dessas unidades de tratamento sdo mudangas bruscas de
vazdo, elevada turbidez e falta de limpeza periddica. Para
facilitar a limpeza tem sido utilizado membranas do tipo
tecido ndo tecido.

E. RECICLAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS

Segundo Formigoni (2006) apud Santos et. al., (2012)
estima-se que durante o processo de corte sejam perdidos
de 25% a 30% da matéria prima, uma vez que ¢
transformada em po e retalhos. Osresiduos de marmore e
granito sdo materiais de grande resisténcia que podem ser
reutilizados na construgdo civil para fabricagdo de
argamassa, lajotas, brita e corpos ceramicos.

Os principias residuossdlidos gerados no processo de
fabricagdo de pegas ornamentais sdo:

e Lama de marmores e granitos;

e Filetes, faixas e retalhos;

e Residuos finos.

Esses residuos podem ser reutilizados das seguintes
formas:

e Incorporacdo da lama de marmore e granito em
massas argilosas: de acordo com os resultados
de um estudo feito por Silva et al. (2005) ¢
possivel adicionar residuos solidos a massas
argilosas sem prejudicar a qualidade e
propriedades do produto final.

e Uso de finos em substitui¢do as areias naturais
na eclaboragdo de argamassa: segundo
D’Agostino e Soares (2003) a areia resultante
da britagem de rocha (os finos), mostrou-se um
material adequado para o preparo de
argamassas.

e Uso de finos como substitui¢do de partes do
cimento em argamassa de revestimento: Estacio
(2015) concluiu que € possivel usar até 2,5% de
finos na fabricagdo de argamassa para
revestimento.

e Uso de finos em misturas de solo-cimento para
corre¢do granulométrica de um solo argiloso:
segundo ensaios realizados por Pissato e Soares
(2006) a adigcdo de finos ao composto solo-
cimento ¢ uma alternativa viavel, levando a um
aumento proporcional da resisténcia da mistura
final.

e Utilizagdo do residuo do beneficiamento de
marmore ¢ granito no concreto auto adensavel:
estudo realizado por Carvalho e Aradjo (2013)
mostrou que o uso desses residuos ndo trouxe
nenhum prejuizo para as propriedades do
concreto auto adensavel,apresentando alta
capacidade de fluidez e de preenchimento das
formas.

e Residuo de granito na fabricagdo de cimento
portland: Borges (2001) concluiu que a mistura
do granito com escoria de aciaria pode ser
utilizada na fabricag¢do do cimento portland.

e Residuo de corte de marmore e granito para
producdo de lajotas: Segundo Bauer (2008)¢é
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possivel a utilizagdo dos residuos de marmore ¢
granito na fabricagdo de lajotas, substituindo
parte do agregado miudo.

e Residuo de britagem de granito como
substituicdo de agregado natural: “95% dos
agregados para concreto britado usados no
Brasil sdo de origem granitica, basaltica ou
calcaria” (SBRIGHI, 2012).

Durante o processo de corte e polimento das chapas ¢
gerado uma lama abrasiva decorrente da mistura de agua
com o p6 de marmore e granito, essa lama ¢ jogada em um
tanque de decantag@o e devera ser desidratada por meio de
filtro prensa e a torta resultante pode ser reutilizada.

Os filetes, faixas e retalhos de maior volume deverdo ser
depositados em cacambas, e dai levados para moagem e
classificagdo granulométria. O pd de pedra e areia de brita
também sdo considerados subprodutos finos.

Apods a separagdo granulométrica os residuos sdo
colocados em cagambas para posteriormente serem
destinados para empresas que utilizam esses produtos como
matéria prima.

F. ADEQUACAO DE PROCEDIMENTOS

Observa-se que no setor de beneficiamento de rochas
sdo utilizados procedimentos rudimentares, a maioria,
empiricose com pouca ou nenhuma normatiza¢do.Também
se evidencia a falta de programas de controle do uso da
matéria prima e produtos auxiliares, como a agua.

MNERAGAO EM
JAZDAS

SERRARIAS

ARMAZENAGEM

MESA DE CORTE]

RETALHOS | AGUA+FINOS
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MONTAGEME 2°TANQUE DE
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O wuso de normas vem sendo impulsionado
principalmente pelas imposi¢des do mercado, pelas
politicas nacionais de gestdo de residuos e pela legislagao
ambiental.

Visando orientar o setor de marmorarias no uso
adequado de seus processos produtivos e na gestdo dos
residuos propde-se o modelo apresentado na figura 4. Este
modelo permite o uso racional da matéria prima e dos
residuos produzidos.

Figura 4. Modelo de gestio proposto
Autor: BETTIOL (2016).
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A falta de conhecimento técnico e econdmico tanto da
matéria prima quanto das tecnologias de tratamento de
residuos sdo causas preponderante na geragdo de residuos
liquidos e sdlidos no setor de beneficiamento de rochas
ornamentais. Consequentemente, a matéria prima e os
produtos auxiliares sdo utilizados de forma ineficiente e
ineficaz, gerando residuos,com isso, provocando sérios
problemas econdmicos, sociais ¢ ambientais.

A claboragdo de estudos e projetos que levem em
consideragdo as normas técnicas, critérios de engenharia e
boas praticas profissionais devem ser o primeiro passo para
a implantagdo de fabricas de beneficiamento de rochas.

O empresario ou gestor da fabrica deve focar na ndo
geracdo, na minimizag¢do, na reutilizagdo ¢ como ultima
medida o tratamento e disposicao final.

Ficou demonstrado que o adequado tratamento dos
esgotos industriais viabiliza o reuso, minimizando o uso de
agua potavel e reduzindo os custos.

O direcionamento dos residuos sélidos e semissélidos
produzidos para empresas que reciclam residuos da
construgdo civil, vai de encontro as politicas nacionais de
gestdo de residuos sélidos.

O estabelecimento de praticas e processos normatizados
favorecera o aperfeigoamento das técnicas atualmente em
uso.

Um sistema de tratamento de esgotos industrias gerados
em marmorarias, baseado em processos fisico-quimico do
tipo decantagdo ¢ sedimentacdo primaria, coagulagdo ¢
floculagdo, seguido de decantagdo e sedimentagdo
secundaria, com filtra¢do lenta ¢ desinfecc¢do, nos permite o
seu reuso com garantia da qualidade adequada.

Para uma melhor gestdo dos residuos no setor de
marmoraria deve-se enfatizar o tratamento e reuso dos
esgotos industriais e encaminhamento dos residuos sélidos
para outros processos produtivos destacadamente a
industria de reciclagem de residuos da construcéo civil.

Atualmente existem tecnologias para tratamento das
aguas residuarias, oriundas dos processos produtivos, em
qualquer estado de contaminagdo. Porém, o grau de
tratamento dependera do uso a ser dado & agua, o que
repercutira nos custos.

Os residuos solidos gerados neste setor industrial podem
ser reciclados, quase que de forma integral, se direcionados
as empresas que produzem materiais, agregados, para a
industria da constru¢ao civil.
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