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RESUMO - A presente pesquisa busca evidenciar o processo de recuperacao e valorizagédo de
residuos e sua contribuicdo para a sustentabilidade coorporativa. Para tanto, foi avaliado a
gestdo sustentavel de cacos e casqueiros da inddstria de beneficiamento de marmore e granito.
As principais contribuicdes do trabalho foram a abordagem da recuperacdo e valorizacdo de
residuos como fatores importantes para ganhos na sustentabilidade das empresas e a
possibilidade de generalizacdo do estudo para novos cenarios como outros setores da economia,
bem como a variacdo da escala. Para tanto, quantificou-se a geracdo de cacos e casqueiros na
industria de marmore e granito, obtiveram-se informacgdes preliminares quanto ao manejo
desses residuos, identificaram-se os principais produtos fabricados com cacos e casqueiros e
ainda aplicaram-se indicadores para avaliar os impactos da recuperacdo e valorizacao desses
residuos na sustentabilidade da industria de beneficiamento de marmore e granito. A pesquisa
aborda os casos de 4 empresas: 2 serrarias (S1 e S2) e 2 marmorarias (M1 e M2). Observou-se
que as empresas nao abordam 0s cacos e casqueiros como matéria-prima para novos produtos.
Verificou-se que os principais produtos fabricados com esses residuos sdo aplicados em
pavimentacao e decoracdo. A pesquisa evidenciou que o processo de recuperacdo de cacos e
casqueiros impacta positivamente na sustentabilidade da industria de marmore e granito, mais
especificamente nas marmorarias.

PALAVRAS-CHAVE: Recuperacdo, marmore e granito, valorizacdo de residuos, caco e
casqueiro.

ABSTRACT - The purpose of the present research was to evaluate how do the wastes-recovery
and valorization contribute to the corporative sustainability. Therefore, the sustainable
management of marble- and granite-industry wastes has been assessed. The main contributions
of this work are the approach of residues-recovery and —valorization as important factors for
gains in sustainability of businesses, along with the possible generalization of this study toward
new scenes like other economy sectors, as well as scale variation. Thus, the generation of wastes
in the marble and granite industry has been quantified. Preliminary information was obtained
about wastes handling. The main waste-products have been identified. And, indicators were
used to assess the impacts from the recovery and valorization of those residues on the marble
and granite industry’s sustainability. The survey approaches the cases of 4 businesses: 2 wood
businesses (S1 and S2), and 2 marble businesses (M1 and M2). It was observed that the
businesses do not see wastes as raw-materials for new products. The main products from those
residues are used in asphalt and decoration. This survey has evidenced the wastes recovery’s
positive impact on the marble- and granite-industry sustainability, specially in the marble
businesses.

KEYWORDS: sustainability assessment, recovery, marble and granite, valorization, marble
and granite wastes.

1 INTRODUCAO

Com a evolucdo da sociedade para as posturas mais sustentaveis, a divulgacdo de
informagdes sobre desempenho ambiental, econémico e social das empresas sdo cada vez mais
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acessiveis. Segundo Barby & Jenkins (2006), as empresas privadas tém sido crescentemente
pressionadas a serem mais transparentes, divulgando seus resultados de sustentabilidade.

As pressdes quanto a sustentabilidade em sua operacdo também sdo realidade para a
industria de beneficiamento de marmore e granito, principalmente quanto a tratamento e
disposicédo final de residuos da producdo. Contudo, avaliar a sustentabilidade da gestdo de
residuos exige varios niveis de informacdo (YEHEYIS et al., 2013).

Vérias das pressbes sofridas pelo setor de beneficiamento de marmore e granito
relacionam-se aos residuos produtivos gerados. Conforme Rajgor & Pitroda (2013), os residuos
do beneficiamento de marmore e granito podem ser classificados como: i) p6 de pedra, ii) lama,
iii) agregados; iv) grandes rochas; v) blocos; e vi) chapas danificadas.

A geracdo de residuos na referida inddstria ocorre em todas as etapas do processo produtivo.

Exemplificando o potencial de geracédo, Bacarji et al. (2013) afirmam que até 30% do bloco
extraido € convertido em lama na serragem das chapas. Ademais, restos de chapas também séo
expressivamente gerados, mas podendo ser utilizados enquanto material sustentavel secundario.
Assim é possivel afirmar que, conforme o Sindicato da Indudstria de Rochas Ornamentais, Cal
e Calcérios do Espirito Santo - Sindirochas (2014), o Brasil gerou, apenas em relacao as rochas
ornamentais exportadas, entre janeiro 2014 e abril de 2014, um total de 246.817,5 toneladas de
lama abrasiva. Ressalta-se ainda que o Espirito Santo contribuiu com 70,4% desse total.

Agravando esse cenario, ainda conforme Bacarji et al. (2013), atualmente o
beneficiamento de marmore e granito tem ocasionado sérios passivos ambientais. Enormes
guantidades de lama e outros residuos estdo sendo produzidos anualmente, causando graves
ameacas ao meio ambiente, poluindo o solo e a agua e, quando seca, se transformando em um
po fino prejudicial a saude publica.

Rajgor & Pitroda (2013) também afirmam que residuos de rochas ornamentais podem
causar inconvenientes ao ambiente, a saude publica e a economia. Afirmam ainda que a
indUstria de corte de marmore produz grandes quantidades de residuos solidos, cenario com
perspectiva de aumento devido a expansao da construcdo civil e ao crescimento da producao
mundial. Portanto, recuperar e valorizar esses residuos é excelente forma de amenizar o0s
impactos do beneficiamento de marmore e granito na sociedade, afora gerar emprego e renda.

Segundo Menikpura et al. (2013), a grande vantagem da reciclagem é seu potencial de
gerar renda, além de desenvolver o mercado da gestdo de residuos. Outro beneficio intimamente
relacionado a recuperacao de residuos € a possibilidade de ampliar a inclusdo social de grupos
desfavorecidos na sociedade. Conforme Darby & Jenkins (2006) é possivel empregar pessoas
com dificuldade de aprendizagem, desempregados, ex-detentos, aumentando a
empregabilidade.

Esta pesquisa relaciona o tema central sustentabilidade, amplamente discutido na
literatura, a dois subtemas, os indicadores de sustentabilidade e a recuperacdo e valoragao de
cacos e casqueiros. A recuperacao e valoracdo de cacos e casqueiros € praticamente inexplorado
pelas pesquisas académicas, ja os indicadores de sustentabilidade possuem estudos relevantes
ja realizados, embora ainda em desenvolvimento no campo do gerenciamento de residuos.

Focada na problematica da gestdo de residuos de marmore e granito, a presente pesquisa
visou ampliar o estudo a cerca dos residuos desse setor de forma a realizar um cotejo entre a
gestdo de cacos e casqueiros e a sustentabilidade. Assim, o objetivo do trabalho é avaliar os
impactos da recuperacdo de cacos e casqueiros na sustentabilidade corporativa da industria de
beneficiamento de marmore e granito. Para tanto, buscou-se: i) quantificar a geracéo de cacos
e casqueiros em 4 empresas; ii) obter informacdes iniciais sobre a gestdo de cacos e casqueiros;
iii) identificar os principais produtos fabricados através da recuperacdo de cacos e casqueiros;
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e iv) avaliar a contribuicdo da recuperagdo e valorizagdo de cacos e casqueiros para a
sustentabilidade das empresas.

E valido ressaltar que a pesquisa inova ao investigar os impactos da recuperagio e
valorizagéo de cacos e casqueiros, praticamente inexplorados nas pesquisas académicas, através
da avaliagdo da sustentabilidade por meio de indicadores ambientais, econ6micos e sociais,
bastante explorado nas pesquisas cientificas, mas em desenvolvimento no campo do
gerenciamento de residuos.

1.1 OS RESIDUOS DA INDUSTRIA DE MARMORE E GRANITO

As pesquisas enfocando residuos da industria do marmore e granito, conforme
demonstrado na Tabela 1, em sua maioria buscaram solucionar a disposicao final da lama
abrasiva gerada no processamento das rochas ornamentais. Assim, observa-se subexploragédo
dos demais residuos gerados no setor em pesquisas cientificas.

Tabela 1: Referéncias de pesquisas enfocando residuos da industria do marmore e granito.
PESQUISAS AUTORES
Xavier (2001), Silva (2003), Silva et al.
(2005), Acchar et al. (2006), Mello
(2006) e Silva (2009)

Pontes (2001), Vieira (2004) Filho
(2003), Segadaes (2006) e Cabral (2009)
Uso da lama abrasiva na producéo de tijolos, variando entre Araujo (2002), Filho (2005), Segaddes et
tijolos em geral, tijolos de silica-cal e tijolos de solo-cimento al. (2005) e Miranda (2007)

US(_) daJama abrasiva na produgéo~de blocos pré—moldadc_)s com \aourae Leite (2011), Feitosa (2004) e
aplicacdo em alvenaria de vedacdo, blocos de alvenaria sem :
funcéo estrutural e blocos prensados e de encaixe para alvenaria. Destefani (2009)
¢ p p
Lisbda (2004), Almeida et al. (2007),

Aplicacdo de lama abrasiva na producdo de concreto Barros (2008), Lopes (2007), Faganello

Uso dos residuos de beneficiamento de marmore e granito (lama
abrasiva) na producgdo de ceramica de barro vermelho

Uso de lama abrasiva na producao de cerdmica em geral

autoadensavel. (2008), Gomes (2008), Lishba (2011) e
Nepomuceno et al. (2012)

Uso de lama abrasiva na producdo argila crua Saboya et al. (2007)

Uso de_ lama abrasiva na produgéo de argamassa em substituicao Goncalves (2011)

a cal hidratada

Uso de lama abrasiva na producéo de & mineral e uso agricola Rodrigues (2009)

na correcdo de acidez do solo
Uso agricola de lama abrasiva na corre¢do de acidez do solo Santos (2010)
Fonte: Produzido pelo autor.

Algumas poucas pesquisas indicam a viabilidade de agregar valor aos residuos de cacos
e casqueiros. As principais aplicacOes desse rejeito sdo como agregados para producgdo de
concreto e asfalto (Tabela 2). Também pode ser aplicado na producgé@o de mosaicos e artigos de
decoracao.

Tabela 2: Referéncia de pesquisas enfocando reutilizagdo de rejeitos de caco e casqueiro.
PESQUISAS AUTORES
Estudo da durabilidade do concreto fabricado com residuos de
cacos e casqueiros da inddstria do marmore e granito como Binici et al. (2008)
agregado grosso
Utilizacdo de cacos e casqueiros enquanto agregado para Souza (2001), Rubio et al. (2010) e
fabricacéo de asfalto quente Singh et al. (2013)
Uso de cacos e casqueiros como pecas decorativas Santos et al. (2009)
Fonte: Produzido pelo autor.
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1.2 AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE NA GESTAO DE RESIDUOS

Os indicadores podem ser usados para traduzir e comunicar informagdes complexas em
unidades facilmente compreensiveis que por sua vez podem auxiliar na tomada de decisdo em
todos os niveis, seja a compra de um produto, ou na formulacdo de politicas de alto nivel,
podendo ser medidos ao longo do tempo (DARBY; JENKINS, 2006).

Para Staniskis & Arbaciauskas (2009), os indicadores de sustentabilidade permitem a
avaliacdo sistematica do desempenho oferecendo informacdes para decisbes adequadas.
Stasiskiene et al. (2011) complementam afirmando que indicadores continuamente medidos e
calculados permitem rastrear tendéncias de sustentabilidade de longo prazo de um ponto de
vista retrospectivo. Conforme Misra (2008), a analise dessas tendéncias permite aos tomadores
de deciséo projecOes de curto prazo e decisdes relevantes para o futuro.

Segundo Stasiskiene et al. (2011), um indicador eficaz deve ser: i) eficiente, facilmente
medido e analisado com os dados existentes; ii) sensivel a mudanca e claramente ligado a
fatores causais; iii) economicamente e logisticamente viavel, ja que esta sendo medido; e iv)
"confiavel, preciso e continuo” (MISRA, 2008).

Com o desenvolvimento de estudos sobre avaliacdo da sustentabilidade, Darby &
Jenkins (2006) comentam que uma gama de ferramentas tem sido formulada para permitir a
Sociedade desenvolver as proprias metodologias de avaliagdo de indicadores de
sustentabilidade.

Para o gerenciamento de residuos, Chung & Lo (2003) estabeleceram os principais
critérios de avaliacdo da gestdo sustentavel de residuos:

o conveniéncia ambiental: as opcOes de gestdo de residuos protegem a salde publica e
0 ambiente;

o otimizacdo econémica: relagdo custo-beneficio de cada opcdo de gestdo de residuos
em uso e a solidez econdmica da estratégia de gestdo de residuos;

o aceitabilidade social e equidade: a forma pela qual a comunidade local entende e
suporta as atuais opc¢des de gestdo de residuos e parcerias na gestao de residuos; e

o diligéncia administrativa: capacidade administrativa suficiente para garantir boas

praticas e politicas continuas e sustentaveis no longo prazo.

Corroborando os conceitos ja abordados para avaliar a sustentabilidade de um sistema
de gerenciamento de residuos, incluindo as etapas de geracéo de residuos, manejo e disposicédo
final, é necessario um conjunto de indicadores e indices inovadores (STANISKIS;
STASISKIENE, 2005). E ainda, geralmente os indicadores servem ndo sé aos tomadores de
decisdo, mas também aos municipios, agéncias, ao publico em geral e assim por diante
(STASISKIENE et al., 2011).

De maneira bastante assertiva e na mesma direcdo da gestdo integrada de residuos, a
Politica Nacional Residuos Sélidos (BRASIL, 2010) estabeleceu as bases para as préaticas deste
cenario com novos e importantes desafios. Pela nova lei, as partes interessadas nos ambitos
ambiental, social e econémico devem identificar os principais geradores de residuos, calcular
melhor os custos para seu manejo e criar indicadores para medir o desempenho do servigo
publico nesse campo.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa possui enfoque empirico, inovador e se propde a fazer as primeiras
descobertas sobre 0 impacto da valoragéo de cacos e casqueiros na sustentabilidade da industria
de marmore e granito. Ou seja, € uma aproximacdo ao assunto. Segundo Scotti (2002), o
enfoque empirico inovador tem algo como autorizagdo a descoberta. Ndo se trata de
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comprovacao nem de proposicdo de teoria para o problema. O caréter inovador, bem como a
aproximacdo ao assunto, confere a pesquisa a condi¢do de estudo exploratorio.

Para atender os objetivos da pesquisa optou-se por duas formas de coleta de dados, a
primeira delas foi a realizacdo de uma pesquisa on-line. O questionario de entrevista
combinando questOes abertas e fechadas, foi submetido aos dirigentes das empresas de
beneficiamento de marmore e granito associados ao Sindirochas. O questionario ampliou o
entendimento e forneceu informagdes sobre 0 manejo de cacos e casqueiros pelas empresas do
setor.

A segunda forma de coleta de dados foi desenvolvida em 4 empresas da industria de
beneficiamento marmore e granito, 2 serrarias e 2 marmorarias. Para resolver o problema
langado nesta pesquisa, optou-se por selecionar uma serraria € uma marmoraria com préatica
cotidiana de valorizar e recuperar os rejeitos de cacos e casqueiros. Selecionou-se também uma
serraria € uma marmoraria ainda sem essa etapa em seu processo produtivo.

A primeira empresa € uma serraria de marmore e granito do Espirito Santo, localizada
no Municipio de Venda Nova do Imigrante, que produz novos produtos com os residuos da
serragem dos blocos (casqueiros). A segunda empresa € marmoraria do Parana, do Municipio
de Foz do Iguacu, que realiza recorte e acabamento de chapas de marmore e granito aplicando
0 conceito de "lixo zero", experiente na valorizacdo de cacos, 0 que originou fabrica de
mosaicos artesanais.

As demais empresas, uma serraria e a outra marmoraria, foram selecionadas para
permitir a analise do impacto da recuperacdo de cacos e casqueiros na sustentabilidade da
industria de beneficiamento de marmore e granito. Ambas se situam no Espirito Santo: a
serraria, em Venda Nova do Imigrante; e a marmoraria, em Castelo. Essas empresas fazem o
contraponto as empresas supracitadas, pois ainda ndo abordam a valoracdo de cacos e
casqueiros como processo produtivo do seu empreendimento.

N&o processar e valorizar os cacos e casqueiros de maneira industrial ndo significa
empreendimentos em desacordo com as praticas de gerenciamento de residuos industriais, nem
com as normas ambientais. Todas as empresas, devidamente licenciadas nos 06rgaos
competentes, atendem a todos os requisitos de saude, seguranca e ambiente.

Ressalte-se que este estudo ndo tem a pretensdo de analisar as possiveis influéncias
regionais, sendo irrelevante a localizacdo do empreendimento. Relevante € a existéncia, ou ndo,
da recuperacdo de cacos e casqueiros, permitindo avaliar os impactos dessa agdo na
sustentabilidade da industria de beneficiamento de marmore e granito. Como praticamente a
recuperacdo de cacos e casqueiros ndo é realizada, foi necessario selecionar empresas em
estados diferentes.

2.1 CRITERIOS PARA SELECAO DA AMOSTRA

O primeiro critério para a selecdo da amostra € a abrangéncia as etapas produtivas do
beneficiamento de marmore e granito. Para esse critério selecionaram-se empresas que serram
blocos (Serrarias) e as que realizam o polimento e recorte de chapas (Marmorarias).

A amostra também deve abranger duas condi¢fes distintas e contrérias, a existéncia ou
ndo de valoragdo de cacos e casqueiros. Esse é o segundo critério para a selecdo da amostra.
Assim foram selecionadas duas empresas que realizam a valoragdo de cacos e casqueiros no
seu dia a dia e empresas que ainda ndo desenvolvem a valoragdo como etapa do processo
produtivo. Ambos os cenarios contam com serraria e marmoraria.

O terceiro critério para selecdo da amostra deve atender a condicdo de a empresa
selecionada ser atendida pelo empreendimento do qual o pesquisador participa. Esse critério é
considerado Unico, exclusivamente para minimizar os problemas de acesso a informacéo, ja que
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a competitividade do setor de marmore e granito cria ambiente inacessivel a "estranhos". O
quarto e ultimo critério € o tempo disponivel para o estudo.

2.2 PESQUISA DE CAMPO

A pesquisa visou dados primarios sobre geracdo de cacos e casqueiros, identificando os
principais métodos de recuperacdo desses residuos. Ao final do trabalho de campo determinou-
se 0 total em metros clbicos (m®) de cacos e casqueiros gerados e os principais produtos
fabricados na recuperacdo dos residuos estudados. As medigdes in loco, devido as
caracteristicas e dimensdes desses residuos, foram realizadas de maneira diferenciada entre as
serrarias (casqueiros) e as marmorarias (cacos). A medi¢do ocorreu em fevereiro de 2014
durante quatro semanas consecutivas.

Os casqueiros, Figura 1, grandes e de dificil manipulacdo, ndo puderam ser pesados,
sendo mensurado o volume do residuo. Para tanto, mediu-se 0 comprimento, a largura e a
espessura de cada casqueiro. A espessura foi medida em 4 partes, considerando-se espessura 0
valor médio das 4 medicGes.

Nas marmorarias, Figura 2, medir o volume dos cacos gerados tornou-se inviavel por
possuirem dimens@es diversas, sendo impossivel medir todos. Assim, pesaram-se 0s cacos. Em
cada marmoraria utilizaram-se carrinhos para acondicionar e medir a produgdo, conforme
Figuras 3 e 4. Para todos os carrinhos foram identificados tara e capacidade de carga em peso.
Controlou-se entdo quantos carrinhos foram carregados por dia para remocao do residuo e
aferiu-se o peso total gerado por dia.

Diante da impossibilidade de medir o volume, foi necessario transformar o peso apurado
em volume. A conversdo embasou-se nas informagbes passadas pelos gestores das préprias
empresas estudadas, 0s quais apontaram densidade média de 2800,00 kg/m?.

Figura 1: Casqueiro gerado na Figura 2: Caco gerado no corte e
serragem do bloco de marmore e acabamento de chapas de marmore e
granito. granito.
= ey

i

> -

Fonte: Produzido pelo autor. a Fonte: Produzido pelo autor.

Figura 3: Carrinho utilizado na Figura 4: Tara do carrinho para
medicdo da geracdo de cacos nas medicdo da geracdo de cacos has

marmorarias. marmorarias.
Y X T ~

Fonte: Produzido pelo autor. ' Fonte: Produzido pelo autor.
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2.3 AVALIACAO ON LINE

A avaliacéo on line ampliou o conhecimento sobre 0 manejo e destinagéo dos cacos e
casqueiros gerados na industria de beneficiamento do marmore e granito. O questionario contou
com 15 questdes, 3 abertas e 12 fechadas. Das fechadas, 9 também ofereceram opgao discursiva
permitindo opinar ou dar resposta diferente das op¢des disponiveis. O questionario foi enviado
a 450 empresas; 402 receberam o formulario on line; 48 ndo o receberam por erro no cadastro
de associados do Sindirochas; 22 responderam (5,47%). As respostas foram consideradas
relevantes por tratar-se das primeiras investigacGes sobre o tema, afora complementarem a
andlise do problema de pesquisa proposto.

O questionario colheu informacdes sobre cargo, processo produtivo e geracéo,
recuperacdo, valorizacdo e disposi¢éo final dos cacos e casqueiros. Também foi investigado se
os empreendimentos sdo efetivamente cobrados pelos 6rgaos competentes para destinarem

corretamente esses residuos.

2.3.1 Avaliagao da Sustentabilidade

A avaliacdo da sustentabilidade proposta neste artigo abarcou as dimensdes ambiental,
social e econbmica. Para tanto utilizou-se os indicadores propostos no Bernardi (2014) como

apresentados nas tabelas 3 ,4 e 5.

Tabela 3: Indicadores da dimensao ambiental.

Indicadores ambientais

Impacto na sustentabilidade

Total de Agua Recirculada (%)

Positivo

Geracdo Média de Lama Abrasiva (m3/més) Negativo
Geragdo Média de Caco e Casqueiro (m3/més) Negativo
Consumo Médio de Energia (kwh/més) Negativo

Fonte: Produzido pelo autor.

Tabela 4: Indicadores da dimensédo econdmica.

Indicadores econdmicos

Impacto na sustentabilidade

Custo Médio para Destinagdo dos Residuos (R$/més) Negativo
Producdo Média Mensal (m3/més) Negativo
Receita Média da Recuperagdo de Cacos e Casqueiros (R$/més) Positivo
Total de Investimentos para Recuperacgéo de Cacos e Casqueiros (R$) Positivo
Total de Investimentos Subsidiados (R$) Positivo

Fonte: Produzido pelo autor.

Tabela 5: Indicadores da dimensdo Social.

Indicadores sociais

Impacto na sustentabilidade

Numero de Reclamagdes da Vizinhanga (Ocorréncias) Negativo
Total de Empregos Diretos Gerados (N° de func.) Positivo
Total de Afastamentos com Perda de Tempo (Ocorréncias) Negativo
Média Mensal de Horas de Treinamento (horas/més) Positivo
Total de Iniciativas de Educagdo Ambiental (Ocorréncias) Positivo
Total de Funcionarios com Nivel Superior (N° de func.) Positivo
Total de Funcionarios com Nivel Técnico (N° de func.) Positivo
Total de Funcionarios com Nivel Basico (N° de func.) Negativo
Total de Funcionarios do Sexo Feminino (N° de func.) Positivo
Total de Funcionarios com Necessidades Especiais (N° de func.) Positivo

Fonte: Produzido pelo autor.

Para mensurar os indicadores de sustentabilidade, utilizou-se a metodologia de Vinyes
et al. (2013) para analise da sustentabilidade. A metodologia permite comparar casos.
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Primeiramente, para cada indicador a ser mensurado é determinado seu impacto na
sustentabilidade (positivo ou negativo), ou seja, para os indicadores negativos, quanto maior o
valor mensurado, menor a contribuigéo para a sustentabilidade, e o inverso para os positivos. A
metodologia de Vinyes et al. (2013) calcula a contribuic¢do de cada caso estudado. Definida a
contribuicdo em %, determina-se a pontuagéo para cada indicador (Tabela 6).

Tabela 6: Escala de Pontuacdo para avaliacdo da sustentabilidade.

ESCALA DE PONTUAGAO

CONTRIBUGAO PARA

SUSTENTABILIDADE 0%-20%  21%-40%  41%-60% 61%-80% 81%-100%

Indicadores positivos 1 2 3 4 5

Indicadores negativos 5 4 3 2 1

Fonte: Produzido pelo autor.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, a pesquisa de campo mensurou o total de cacos e casqueiros gerados nas
serrarias e marmorarias estudadas nesta pesquisa. A Figura 5 compara o total gerado por dia
das duas serrarias.

Figura 5: Resultados da medicdo do volume do casqueiro nas serrarias.
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A serraria 1 (S1) beneficia os casqueiros gerados no empreendimento; a 2 (S2) destina
0S casqueiros para processos de recuperacdo; mas beneficiar esses residuos ainda ndo é
corriqueiro na empresa. A S1 gerou 86 casqueiros em 30 serradas, totalizando 29,44 m?, média
de 1,47 m%/dia. J& S2 gerou 114 casqueiros em 57 serradas, totalizando 45,43 m?, 2,27 m®/dia
em média.

Verifica-se também que dos 20 dias Uteis mensurados, S1 ndo gerou residuo em 4,
diferente de S2, com geracdo diaria de casqueiros. Essa diferenca deve-se a producéo de cada
empresa. S1 possui 4 teares convencionais para serrar os blocos; S2 6, mais um tear multifio.
No tear convencional um bloco é serrado em 36 horas em média, e no multifio em 8. Dai a
producdo de S2 ser maior, gerando diariamente casqueiros, o que ndo ocorre em S1.

Quanto ao volume de residuos, S2 gerou 54% a mais do que S1, mas S1 gerou mais
casqueiros por serrada. Essa diferenca ocorreu porque S1 serra 0s blocos denominados "Intera"
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para producéo de chapas. As "interas" sdo blocos menores que sao dispostos juntos na serragem
e ocupam o espaco de um bloco convencional (Figura 6). Assim, mesmo gerando menos
volume, S1 produziu mais casqueiros.

Figura 6: Exemplo de serragem de blocos "interas".
e (s

Fonte: Produzido pelo autor.

Quanto as medicGes nas marmorarias, apresentadas na Figura 7, M1 processou em
média 505 m?/més de chapas, com 1,90 ton de residuos no periodo estudado, ou seja, 0,095
ton/dia. M2 processou em média 3500 m?%/més e gerou 32,65 ton, média de 1,63 ton/dia.
Percebe-se assim que M2 processou aproximadamente 7 vezes mais do que M1, com 17 vezes
mais residuo.

Figura 7: Resultados da medicéo do caco nas marmorarias
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Fonte: Produzido pelo autor.

Conforme medigdes, M2 gera expressivamente mais residuos do que M1. Essa
discrepancia vincula-se a 2 fatores: i) foco produtivo do empreendimento; e ii) inexisténcia de
recuperacgéo de cacos. M1 produz diversos produtos com dimensdes variadas. Os retalhos séo
armazenados para fabricagdo de outras pecas, diminuindo expressivamente a quantidade de
residuos. M2 ¢ especializada em produzir pisos e rodapés padronizados, dai grande parte dos
retalhos ndo ser reaproveitada para produzir outros produtos, sendo encaminhados enquanto
residuos para disposicdo final.

Outra questdo relevante é a existéncia de recuperacdo de cacos. M1 possui sistema
interno de recuperacdo e valorizacdo de cacos, apresentado na Figura 8, assim processando
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todos os retalhos néo reutilizados para fabricagdo de novos produtos como mosaicos, Seixos,

britas e granilhas.

Figura 8: Fluxo de produtos e residuos na recuperacdo de cacos de M1.
[wgg;;g;ok i J

DE CHAPAS
SOBRAS PARA
REAPROVEITA

RESIDUO
CORTEE
ACABAMENTO

VENDA

A BRITAGEM

» PRODUTO

Omm oo {> REsiDUO

Fonte: Produzido pelo autor;

A segunda etapa da pesquisa de campo identificou os produtos comumente fabricados
com os residuos de cacos e casqueiros de granitos. Nas serrarias, 0S casqueiros Ssao
reaproveitados principalmente na fabricacdo de pecas para calcamento e obras civis ndo
estruturais. Esses produtos possuem menos acabamento, sdo pecas mais brutas. As figuras 9,

10, 11 e 12 apresentam exemplos de produtos fabricados com casqueiros.

Figura 9: Pecas para calgamento Figura 10: Pecas para calcamento
fabricadas com casqueiro de fabricadas com casqueiro de
granito. granito.

Fonte: Produzido pelo autor. Fonte: Produzido pelo autor.
Figura  11: Pegas para Figura 12: Pecas para calgamento
calcamento e  revestimento e revestimento fabricadas com
fabricadas com casqueiro de casqueiro de granito.

Fonte: Produzido pelo autor. Fonte: Produzido pelo autor.
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Os residuos de cacos gerados nas marmorarias sdo reaproveitados principalmente na
fabricacéo de pecas decorativas e revestimentos. Sdo produtos mais refinados, com acabamento
mais trabalhado, como mosaicos, seixos, britas e granilhas. As Figuras 13, 14, 15, 16
exemplificam produtos fabricados com cacos.

E vélido ressaltar que M1 possui fabrica de mosaicos artesanais e pecas decorativas
produzidas com residuos de marmore e granito. Estima-se que o comércio desses produtos
arrecadard aproximadamente R$ 420.000,00 por ano. Todas as a¢Oes realizadas para concretizar
a iniciativa proporcionaram a M1 bons resultados nas dimensdes ambiental, econdmica e social.

Figura 13: Mosaico fabricado com Figura 14: Seixo fabricados com
caco de marmore. caco de marmore

82

FCH

loautor. Fonte: Produzido pelo autor.

e Lo i

Fonte: Produzido pe

Figura 15: Brita decorativa fabricada Figura 16: Granilha fabricada com
com caco de marmore e granito.

*

Fonte: Produzido pelo autor.

Quanto ao questionario, apo6s aplicacdo, verificou-se que o resultado demonstra
expressiva participacdo do gestor da empresa na resposta aos questionamentos. Os resultados
também evidenciaram que as atividades de serraria € marmoraria foram bem representadas e
equilibradas.

Outra constatacdo € que a maioria das empresas ndo considera cacos e casqueiros
matéria-prima para novos produtos. Mesmo assim identificou-se que das 11 respostas obtidas
na pergunta 4, 7 apontam possivel reutilizacdo na construcdo civil em muros, estradas e
jardinagem.

Quando questionados sobre a possibilidade de obter retorno financeiro com a
recuperacao de cacos e casqueiros, das 21 respostas, 11 confirmaram a possibilidade de retorno
financeiro e 10 a impossibilidade de obter renda com os residuos. Esses participantes da
pesquisa apontaram as seguintes dificuldades: i) consideram a retirada do material do patio da
empresa por terceiros um beneficio, uma limpeza; ii) o casqueiro ocupa muito espaco
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institucional; iii) a inexisténcia de interessados pelo material; iv) custo do frete; v) baixo valor
de venda do produto; falta de mao de obra e equipamentos para o processamento.

Quanto ao local de geragdo desses residuos, observou-se um equilibrio entre as etapas
de serragem de blocos e corte e acabamento de chapas. Verificou-se também que o
armazenamento temporario dos cacos e casqueiros é realizado no proprio patio da empresa.
Apenas uma pessoa participante da pesquisa indicou cacambas estaciondrias como uma
possibilidade de uso para o0 armazenamento temporéario desses residuos.

Verificou-se 0 baixo aproveitamento dos residuos pelas empresas. Dentre 0s motivos
apresentados destacam-se: 1) cacos e casqueiros contaminados com lama abrasiva; ii) falta de
padrdo do residuo; iii) custo da mao de obra; iv) falta de empresa para recolhimento e
reaproveitamento; v) falta de maquinas e equipamentos; vi) falta de recursos; e vii) falta de
mercado

Para as empresas que ndo reaproveitam todo o caco e casqueiros buscou-se compreender
o0 destino dos residuos. Dentre as respostas, 9 empresas ndo possuem destinacao especifica, 3
encaminham o residuo para estacdo bota-fora de entulho e 2 encaminham para aterro. 7
empresas ddo outro destino: obras e estradas, empresa de beneficiamento de residuos e uso na
empresa. Evidenciou-se também que o0 manejo de cacos e casqueiros ndo conta com parcerias
para disposicdo final, os que informaram possuir parceria informaram o envio para estacoes
bota-fora de entulho e doacdes.

Todos os participantes da pesquisa indicaram auséncia de programa especifico de
recuperacdo de cacos e casqueiros. No entanto 19 entrevistados reconhecem beneficios para a
Sociedade como um todo. S&o eles: i) preservacdo ambiental; ii) geracdo de emprego e renda;
iii) matéria-prima alternativa para a construgéo civil econémica. Do total de empresas, 14 ndo
possuem o controle da geracdo desses residuos. 8 informaram controlar a geracdo de cacos e
casqueiros.

Para as empresas com histérico, perguntou-se o quantitativo de residuos gerados, ou
mesmo uma estimativa anual. Obtiveram-se as seguintes respostas: i) 180 toneladas por ano; ii)
63,0 m® de casqueiros, porém ndo ha controle da geragdo de cacos; iii) de 500,0 a 1000,0 m?;
iv) aproximadamente 170 toneladas de casqueiros e 40 cagambas de 7 m® por més; v) em média
432 casqueiros por ano; vi) 36 casqueiros por més, mas sem pesagem; vii) em média 20% a
25% do total de chapas processadas; e viii) aproximadamente 2000,0 m?.

Em relacdo a existéncia de alguma exigéncia especifica quanto a recuperacdo de cacos
e casqueiros. 18 empresas responderam ndo ser exigida a recuperacdo. As empresas gque Sdo
exigidas a recuperarem 0s cacos e casqueiros informaram que suas exigéncias sao: i) especificar
a disposicao final do residuo; ii) a exigéncia consta nas condicionantes da Licenca de Operacéo;
iii) destinar os cacos em empresas licenciadas pelo 6rgao ambiental competente.

Apbs a aplicacdo dos questionarios, procedeu-se a avaliacdo dos impactos da
recuperacdo de cacos e casqueiros na sustentabilidade das empresas. A Tabela 7 apresenta 0s
resultados da avaliagdo da sustentabilidade. De modo geral, M1 obteve 73 pontos e foi a
empresa com melhor resultado em todas as dimensdes da sustentabilidade, demonstrando que
os esforgcos da empresa na implantacdo do programa "lixo Zero" proporcionou ganhos na
sustentabilidade. O segundo melhor resultado foi de M2, com 53 pontos, seguido de S1, 40, e
S2, 36.

Na dimensdo ambiental as marmorarias M1 e M2 obtiveram os melhores resultados,
destacando-se ligeiramente a M1. Esses resultados relacionam-se com a geracdo de residuos
nos empreendimentos. As serrarias S1 e S2 beneficiam muito mais marmores e granitos,
gerando assim mais residuos e consumindo mais energia. A unica diferenga entre M1, 20
pontos, e M2, 19, foi a quantidade de cacos gerados no empreendimento, demonstrando a
relevancia da recuperacgdo de cacos de M1. No caso das serrarias, S1 obteve 13 pontos e S2 8.
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Essa diferenca correlaciona-se também com a quantidade de residuo gerado e o consumo de
energia.

Na dimensdo econémica, Tabela 7, as marmorarias M1 e M2 também obtiveram os
melhores resultados em relacédo as serrarias S1 e S2. Porém, ha diferenca expressiva entre o
resultado de M1 e as demais empresas. M1 obteve 21 pontos, M2 9, S1 8 e S2 5.

M1 obteve tal resultado por auséncia de custos de destinacdo de residuos, consumo
menor de matéria-prima, receita e investimentos elevados pela recuperacdo de cacos. Esse
resultado confirma os impactos positivos de tal atividade na sustentabilidade da empresa. A
recuperacdo de casqueiros proporcionou melhores resultados a S1 em relagéo a S2, diferenca
ofuscada pelos resultados de ML1.

Revista Cientifica Intelletto Venda Nova do Imigrante, ES, Brasil v.2,n.1, 2017 p.60-79



}) ) INTELLETTO

ISSN 2525-9075 on-line

Tabela 7: Avaliacdo da sustentabilidade das indUstrias de beneficiamento de marmore e granito.

DIMENSOES E INDICADORES RESULTADOS CONTRIBUICAO PONTUAC,,Z\O
= IMPACTO NA
DIMENSOES INDICADORES S1 S2 M1 M2 S1 S2 M1 M2 | S1:S2{M1}{M2
SUSTENTABILIDADE]

:,:‘ Total de Agua Recirculada (%) Positivo 100% 100% 100% 100% 100% {100% {100% {100%| 5 | 5 5 5

E Geragdo Média de Lama Abrasiva (m3/més) Negativo 222 371 0 7 60% {100%} 0% | 2% | 3 { 1 | 5 5

o Geragdo Média de Caco e Casqueiro (m3/més) Negativo 29 45 0,70 11,66 65% {100%§ 2% {26% | 2 | 1 5 4

<§.: Consumo Médio de Energia (Kwh/més) Negativo 98226 170828 3486 3413 57% {100%%{ 2% | 2% | 3 | 1 5 5

131 8 120 {19
g’;ﬁége"'o para_Destinacdo dos Residuos Negativo R$ 292,68 | R$ 383,90 0 R$ 423,35 | 69% | 91% | 0% {100%]| 2 | 1| 5 | 1
<

O Producé@o Média Mensal (m3més) Negativo 368 640 10 70 57% {100%} 2% {11% | 3 | 1 5 5

E . 1 P

o) Receita Média Gerada na Recuperagdo de Positivo R$ 3.083,33 | R$ 570,00 R$ 35.116,17 0 9% | 2% [100%| 0% | 1 {1 {5 | 1

% Cacos e Casqueiros (R$/més)

o Total de Investimentos para Recuperagao de Positivo RS$ 2.700,00 0 R$ 140.000,00 0 2% | 0% [100%| 0% | 1| 1|5 |1
Cacos e Casqueiros (R$)

Total de Investimentos Subsidiados (R$) Positivo 0 0 0 0 0% { 0% { 0% { 0% | 1 | 1 1
21
mzfézlmzse)”sa' de Horas de Treinamento Positivo 2,7 1,3 34,00 1 8% | 4% [100%| 3% | 1 | 1 {5 | 1
. egativo (] (] (] (]
E\Iou(r:’r;(rerrgnu::) Reclamagdes da Vizinhanga N . 0 1 0 0 0% 1100% 0% | 0% 511 5 5
. egativo (] 0 (] (]
(Tg;a;lrrceiﬁcgfsa;stamentos com Perda de Tempo N . 0 0 0 0 0% | 0% 0% | 0% 515 5 5
L‘:ioizrigpregos Diretos Gerados (Ndmero de Positivo 12 56 11 16 21% {100%}20% {29% | 2 { 5 | 1 | 2

:(, Total -c%e F,unC|onar|os .co,m_ Necessidades Positivo 0% 0% 0 0 0% | 0% | 0% | 0% 1 1 1 1

5 Especiais (Nimero de funcionérios)

3 ggtzn‘i'fo';z:;ggna”‘)s com Nivel Basico (Numero Negativo 100% 88% 91% 81% |100%]88% [ 91% [81% | 1 { 11 1 | 1
Total de Funcionarios com  Nivel - Superior Positivo 0% 13% 9% 6% 0% [100%]73% [50% | 1 | 5 | 4 | 3
(Numero de funcionérios)

Total de Funcionarios com Nivel Tecnico Positivo 0% 0% 0% 13% 0% | 0% | 0% {100%| 1 {1} 1|5
(Ndmero de funcionarios)
Total de Funcionarios do Sexo  Feminino Positivo 0% 21% 64% 13% | 0% |34% [100%{20% | 1 | 2 | 4 | 1
(Ndmero de funcionarios)
Total de Iniciati de Ed do Ambiental
(gcirré:ciag;ma nas - de ucagdo Ambienta Positivo 0 0 6 0 0% 0% $100% i 0% 1 1 5 1
19 123132125
PONTUAQAO FINAL DA AVALIAQAO DA SUSTENTABILIDADE 40 1 36 | 73 | 53

Fonte: Produzido pelo autor.
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Na dimenséo social, Tabela 7, o resultado das marmorarias superou o das serrarias. M1
computou 32 pontos, seguido por M2 com 25, S2 com 23 e S1 com 19. O destaque de M1
deveu-se a aspectos como investimento no treinamento de funcionarios, auséncia de
reclamacdes da vizinhanca e afastamentos com perda de tempo, quantidade de funcionarios
com curso superior, funcionarios do sexo feminino e as iniciativas de educa¢do ambiental. O
investimento nos recursos humanos de M1 relaciona-se diretamente a recuperacdo de cacos.
M2 obteve o segundo melhor resultado pela porcentagem de funcionarios com curso superior e
do sexo feminino. M2 também foi a Unica empresa com funcionarios com curso técnico. A
diferenca entre de S2 e S1 relaciona-se aos recursos humanos, pois S1 obteve o pior resultado
por sO possuir funcionarios com nivel basico.

4 CONCLUSAO

O presente estudo se propds avaliar os impactos da recuperacdo e valorizagdo de
residuos na sustentabilidade de 4 empresas. A primeira conclusdo desta pesquisa é a
quantificacdo de cacos e casqueiros. Observou-se que a forma como a matéria-prima é
beneficiada e o produto fabricado pelo empreendimento influenciam na geracdo de cacos e
casqueiros. A serraria que beneficia os blocos denominados "interas™ gera mais casqueiro por
serrada. E a marmoraria especializada num produto especifico gera mais cacos por dificuldade
de reutilizar os retalhos da producéo.

Em marmoraria, recuperacdo e valorizacdo de cacos é fundamental para a reducéo
desses residuos, tornando-os matéria-prima para novos produtos com valor agregado. Essa
recuperacao na empresa também se mostrou eficiente, pois a producéo € centralizada e o residuo
de uma etapa de recuperacao é utilizado como matéria-prima na outra etapa.

A segunda conclusdo do trabalho é em relacdo ao manejo de cacos e casqueiros. Na
avaliacdo on line, verificou-se que o0s proprios gestores das empresas responderam o
questionario. No entanto a maioria dos gestores ainda ndo percebe 0s cacos e casqueiros
enguanto matéria-prima para fabricar novos produtos. E os que reconhecem a possibilidade de
recuperar e reaproveitar esses residuos os direcionam para fins menos nobres e com baixo, ou
nenhum, valor agregado.

Esses gestores afirmarem que ndo recuperam todo caco e casqueiro e ndo déo destinacdo
especifica reforcando ndo serem esses residuos considerados oportunidade de geracdo de renda
para os empreendimentos. Contudo, a maioria reconhece a importancia desse processo para a
Sociedade.

A terceira conclusdo da pesquisa é em relacdo aos produtos fabricados utilizando os
cacos e casqueiros enquanto matéria-prima. Observou-se que os produtos fabricados com caco,
gerado na marmoraria, S80 mosaicos, seixos, britas e granilhas. De acabamento mais refinado,
sdo aplicados principalmente em decoracdo, agregando valor ao produto. Ja os produtos
fabricados com casqueiro, gerado na serraria, possuem menos acabamento, ou nenhum, e séo
aplicados principalmente na pavimentacdo. Essa aplicacdo agrega menos valor ao produto.

A quarta concluséo do estudo € o cotejo recuperacao e valorizacdo de cacos e casqueiros
versus avaliagdo da sustentabilidade das empresas de beneficiamento de marmore e granito.
Comprovou-se a contribuicdo da recuperacdo de cacos na empresa M1 para a sustentabilidade
do empreendimento.

Tal conclusdo também se vincula as posturas e decisdes dos gestores da empresa. Para
solucionar problema com a disposicao final de cacos, 0s gestores promoveram inovagao, dotada
de empreendedorismo, reaproveitando esses residuos para produzir brita, granilhas e seixos
artesanais. Com o desenvolvimento do negdcio, os cacos foram utilizados também para
producéo de mosaicos decorativos, comuns no revestimento de ambientes.
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As marmorarias obtiveram melhores resultados na avaliacdo da sustentabilidade. Esse
resultado é influenciado pelo baixo consumo de insumos e matérias-primas quando comparado
com as serrarias. Por isso a geracdo de residuos também é expressivamente menor. Constatou-
se que a marmoraria que recupera cacos (M1) foi mais sustentavel do que a outra sem processo
de recuperacgdo (M2), bem como em relacdo as serrarias. Esse resultado representa contribuigdo
clara da recuperacédo de cacos para a sustentabilidade de M1.

A serraria que beneficia os casqueiros (S1) obteve resultado melhor em relagéo a outra
serraria (S2). Esse resultado ndo representa contribuicdo clara da recuperacdo de cacos na
sustentabilidade da empresa. O resultado de S2 foi pior por sua produ¢do mensal, consumo de
insumos, utilizacdo de matéria-prima e geracdo de residuos, ndo por ndo beneficiar os
casqueiros gerados em sua industria.

Quanto as limitacGes da pesquisa, aponta-se 0 tamanho da amostra e as diferencas entre
0s materiais processados (marmores e granitos) por essas empresas. Esse cenario deve ser
melhor investigado em pesquisa ampla de diversos tipos de granitos processados pela industria.
No entanto, o processo de avaliagdo da sustentabilidade apresentado nesse estudo, a abordagem
da recuperacdo e valorizacdo de residuos como aspecto importante para melhoria da
sustentabilidade das empresas e a generalizacao de uso séo as grandes contribuic¢des do trabalho
para a academia possibilitando o desenvolvimento de novas pesquisas.
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