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RESUMO

A Bahia é o terceiro maior produtor brasileiro de rochas ornamentais e unico
produtor do Marmore Bege Bahia, cujas principais jazidas se distribuem no
semi—arido baiano, no municipio de Ourolandia. Ao longo da cadeia produtiva
do marmore Bege Bahia sdo gerados residuos, efluentes e emissdes, que
caracterizam processos com infra—estrutura tecnolégica incipiente. O destino
final desses residuos, na maioria das empresas presentes na regido, é a
disposicéo direta no ambiente, muitas vezes sem tratamento prévio, apesar do
grande potencial de reaproveitamento e utilizagdo como matéria—prima pelo
setor da construgdo civil. No presente trabalho, elaborou—se um diagndstico
ambiental e ocupacional, contemplando informacdes sobre o processo como
producdo mensal dos principais produtos, consumo das principais matérias—
primas, licenciamento ambiental, geracdo de efluentes, gestdo de residuos
sOlidos, emissdes atmosféricas, emissfes sonoras e custos da producéo.
Apresentou—se como resultado a constatacdo da inobservancia a legislacéo
especifica vigente, além de elevado consumo de energia e agua, disposicéo
inadequada dos residuos gerados durante a serragem dos blocos de marmore.
Os aspectos identificados durante o diagnéstico sdo considerados criticos,
devendo ser alvos prioritarios de intervencao, no sentido de adotar medidas de
producdo mais limpa que visem o melhor aproveitamento de matéria—prima e
insumos, a reducdo da geracdo de residuos na fonte e a adequacdo do
processo com foco na prevengao da poluigéo.

Palavras—chaves: marmorarias, condicbes ambientais, meio ambiente,

monitoramento ambiental, seguranga ocupacional



ABSTRACT

The Bahia state is the third Brazilian producing greater of ornamental rocks and
only producer of the Beige Marble Bahia, whose main deposits if distribute in
the half-barren Bahian, in the city of Ourolandia. Throughout the productive
chain of the Beige marble Bahia is generated residues, effluent and emissions,
that characterize processes with incipient technological infrastructure. The final
destination of these residues, in the majority of the companies gifts in the
region, is the direct disposal in the environment, many times without previous
treatment, although the great potential of use as raw material for the sector of
the civil construction. In the present work, an ambient and occupational
diagnosis was elaborated, contemplating information on the process as monthly
production of the main products, consumption of main raw materials, ambient
licensing, generation of effluent, atmospheric management of solid residues,
emissions, sonorous emissions and costs of the production. It was presented as
resulted the constatacdo of the non-observance to the effective specific
legislation, beyond raised consumption of energy and water, inadequate
disposal of the residues generated during the serragem of the marble blocks.
The aspects identified during the diagnosis are considered critical, having to be
white with priority of intervention, in the direction to adopt measured of
production cleaner than they aim at optimum raw material exploitation and
insumos, the reduction of the generation of residues in the source and the
adequacy of the process with focus in the prevention of the pollution.

keys—words: marble shops, environment conditions, environment, occupational
safety
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1. INTRODUCAO

O marmore Bege Bahia, trata—se de um tipo de rocha ornamental
calcaria com ampla aceitacdo no mercado nacional, principalmente na
construcao civil, movelaria e na decoracédo de ambientes internos. E uma das
rochas mais consumidas no Brasil, com vendas orientadas para 0 mercado
interno, representando cerca de 30% da producéo baiana. As principais jazidas
e ocorréncias de marmore Bege Bahia se distribuem ao longo do Vale do
Salitre no municipio de Ourolandia. (RIBEIRO, 2002).

A marmoraria produz pecas de varias formas, de rara beleza e de
grande importancia econémica que sdo aplicAveis na construcao civil. S&o

utilizadas na producao rochas como granitos, ardosias, marmores.

Os processos e procedimentos utilizados em marmorarias envolvem
transporte de chapas, polimento, corte e acabamento. Para o desenvolvimento
destas atividades existem riscos para os trabalhadores devidos a geracdo de
poeira, ruido, vibracéo, além de riscos de acidentes e problemas ergonémicos.

1.1. Objetivo
O presente estudo tem por objetivo elaborar um diagndstico
ambiental/ocupacional e de processo do beneficiamento de marmore Bege
Bahia, apresentando os principais aspectos ambientais ocupacionais e seus
possiveis impactos, através da constru¢cdo de um diagrama de bloco do fluxo
de processo e analise de inputs (entradas: matérias—primas e insumos) e

outputs (residuos, efluentes, emissdes).

1.2. Justificativa
A proposta do presente trabalho justifica—se pela necessidade de
implantagcéo de tecnologias de Producédo mais Limpa (P+L) nas empresas de
extracdo e beneficiamento de marmore Bege Bahia. Representa uma proposta
de tornar o processo produtivo menos danoso aos trabalhadores, meio
ambiente e economicamente mais viavel, através de interveng¢des ndo apenas

de caréater tecnologico como também de melhor gestao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Questao das Marmorarias

O estudo das marmorarias desses municipios baianos se deve a sua
relevancia econémica, ocupacional e ambiental. O segmento da marmoraria
produz pegas de vérias formas e de grande importancia econdmica que sao
aplicaveis na construgdo civil. S&o utilizadas na producdo rochas como
granitos, ardosias, marmores. Os processos e procedimentos em sua producao
envolvem transporte de chapas, polimento, corte e acabamento. Para o
desenvolvimento destas atividades existem riscos para os trabalhadores
devidos a geracdo de poeira, ruido, vibragédo, além de riscos de acidentes e
problemas ergonémicos (SANTOS, 2008).

Figura 1 — Processo de extragdo do marmore. Fonte: Pellegrini, 2001.

O processo de beneficiamento do marmore Bege Bahia envolve
inicialmente o corte dos blocos oriundo das pedreiras, em chapas. Em seguida,
as chapas sao direcionadas para o polimento, onde séo utilizados como
insumos, resinas poliéster a base de estireno, com o objetivo de preencher as
imperfeicbes da rocha e dar brilho a chapa de marmore. Por fim, as chapas
polidas sdo enviadas para as marmorarias onde passam pela etapa de
acabamento final. Ao longo de toda a cadeia produtiva sao gerados residuos,



efluentes e emissdes, que caracterizam processos com infra—estrutura
tecnologica incipiente. O destino final desses residuos, na maioria das
empresas presentes na regido, € a disposi¢ado direta no ambiente, muitas vezes
sem tratamento prévio, apesar do grande potencial de reaproveitamento e
utilizacdo como matéria—prima pelo setor da construcao civil.

Figura 2 — Fabrica de Marmore. Fonte: Pellegrini, 2001.

No beneficiamento dessas rochas, as operagdes mais perigosas sao o
desbaste e o lixamento, pois geram altas concentracbes de poeira. Em
ambientes sem as medidas de controle adequadas a poeira pode causar
doencas respiratérias. Se essa poeira contiver silica cristalina o problema é
mais grave. Os trabalhadores expostos a poeira contendo silica cristalina
poderao adquirir uma doenca pulmonar chamada silicose. A silica € um mineral
encontrado na natureza e que esta presente na maioria das rochas, sendo o
guartzo o tipo mais comum de silica cristalina. A quantidade de silica cristalina
presente em cada tipo de rocha ornamental pode variar. A silica cristalina é
encontrada em maior quantidade nos arenitos, quartzitos, granitos e ardésias.
Os méarmores sdo as rochas que possuem menor quantidade de silica cristalina
(JOINVILLE, 2008; STELLIN, 2010).

A silicose é a mais antiga doenca ocupacional conhecida, caracteriza—se
pela formacdo de cicatrizes permanentes nos pulmdes provocados pela

inalacéo do po de silica (quartzo), ocorrendo em individuos que inalaram po de



silica durante muitos anos. A silica € o principal constituinte da areia, e, por
essa razao, a exposicao a essa substancia € comum entre os trabalhadores de
minas de metais, os cortadores de arenito e de granito, os operarios de
fundicBes e os ceramistas. Normalmente, os sintomas manifestam—se somente
apos vinte a trinta anos de exposicao ao po (BAIRD, 2002; STELLIN, 2010).

Figura 3 — Cristal de quartzo no granito. Fonte: Santos et al 2008.

Esta € uma doenca pulmonar incuravel causada pelo acumulo de poeira
contendo silica cristalina nos alvéolos. Essa poeira, muito fina e invisivel agride
os tecidos pulmonares, levando ao seu endurecimento e dificultando a
respiracdo. O desenvolvimento da silicose dependera da quantidade de poeira
contendo silica existente no local de trabalho e do tempo que o trabalhador fica
exposto. No inicio da doenca a maioria dos trabalhadores ndo sente nada,
porém se a exposicAo a poeira continuar, sintomas como tosse,
emagrecimento e falta de ar ao se realizar esfor¢cos, podem aparecer
rapidamente (KULCSAR NETO, 1995).



Figura 4 — Pulmao sadio e pulméao com silicose. Fonte: Santos et al
2008.

Além da exposicdo ocupacional a poeira contendo silica, o0s

trabalhadores podem estar expostos a outros agentes quimicos, como aqueles
presentes nas colas, na massa plastica, nas ceras e nos produtos utilizados
para uniformizar a superficie das chapas e para realizar atividades de limpeza
em geral. Os solventes das colas como, por exemplo, mondmero de estireno,
metil etil cetona, por serem ototéxicos, podem contribuir com a perda auditiva
dos trabalhadores, doencas do sistema nervoso central, doencas do sistema

respiratorio, irritacdo da pele e olhos e queimaduras (SANTOS, 2008).

Outro agente que causa impacto na saude dos trabalhadores é o ruido
gerado principalmente pelas serras de corte e ferramentas manuais
motorizadas utilizadas nos processos de acabamento. A exposi¢cdo ao ruido
pode resultar em um grave problema que é a Perda Auditiva Induzida pelo
Ruido (PAIR). Essa perda auditiva é de carater irreversivel e vem sendo
observada numa quantidade elevada de trabalhadores que atuam nesse setor
produtivo. O ruido pode ocasionar também outros problemas de saude como:
zumbido no ouvido, alteragcfes digestivas e cardiacas, fadiga, dor de cabeca e

redug&o na concentragao.

2.3. Controle da Exposicao a Poeira
Existem varios tipos de medidas que podem ser adotadas para o

controle da exposi¢do ocupacional a poeira. As medidas podem ser de carater



coletivo, relacionadas ao local e ao processo de trabalho, e de carater
administrativo e pessoal. Em geral, € necessario adotar um conjunto delas para
prevenir a silicose. As principais medidas coletivas sao: modificagdes nos
processos de producdo, nas maquinas e nas ferramentas; implantacdo de
umidificacdo nas operacbes que geram poeira; instalacdo de sistemas de
ventilagéo local exaustora; isolamento ou enclausuramento de fontes geradoras
de poeira; implantacdo de programa de manutencao, entre outras (SANTOS,
2008).

As principais medidas administrativas e pessoais sdo: exames medicos;
orientacdo aos trabalhadores; implantagcdo de procedimentos de seguranca e
de boas praticas de trabalho; implantacdo de programa de protecédo
respiratoria; utilizacdo de equipamentos de protecao individual; manutencéo da

organizacao e da limpeza; sinalizacdo de adverténcia, entre outros.

2.3.1 Medidas de Controle Coletivas
Segundo Santos 2008, entre as medidas de controle coletivas a solugéo
técnica mais adequada e de melhor resultado para a reducdo da exposicédo a
poeira € a mudancga do processo de acabamento a seco para 0 processo de

acabamento a umido.

Umidificacdo: As operacbes de corte e acabamento de rochas
ornamentais em marmorarias devem ser realizadas a umido, com a utilizacéo
de ferramentas e maquinas que funcionam com abastecimento continuo de
agua, como, por exemplo, lixadeiras, politrizes, serra—marmores, boleadeiras e
fresas. Para a implantacdo da umidificacdo no processo de acabamento séo
necessarias adequacdes nas instalacbes da marmoraria para a utilizacdo de

ferramentas pneumaticas ou elétricas com abastecimento continuo de agua.

Todas as instalacdes devem ser projetadas, reformadas, ampliadas,
reparadas e inspecionadas de forma a garantir a seguranca e a saude dos
trabalhadores. No caso das instalacbes elétricas deve—se atender aos
requisitos e procedimentos da Norma Regulamentadora NR-10 Seguranga em
Instalagbes e Servigos em Eletricidade.

Para uso de ferramentas pneumaticas: Devem ser instalados

compressores, tubulagcdes e mangueiras que permitam o fornecimento de ar



limpo, seco e com lubrificacdo, pressdo e volume adequadamente
dimensionados ao tamanho da marmoraria e a quantidade de maquinas a
serem utilizadas. Os compressores devem ser enclausurados ou isolados da
area de producédo quando o ruido gerado for prejudicial aos trabalhadores ou a
vizinhanca. As ferramentas pneumaticas devem ser compativeis com as
instalacdes existentes, preservando—-se as caracteristicas de protecdo e

respeitadas as recomendag¢fes dos fabricantes.

Para uso de ferramentas elétricas: As ferramentas elétricas utilizadas em
locais com processo a umido devem ser projetadas para essa finalidade, ter
duplo isolamento e serem aplicadas rigorosamente dentro das recomendacdes
dos fabricantes. Ndo devem ser permitidas adaptacdes irregulares. O
isolamento e o aterramento devem ser adequados as instalagcdes, maquinas,
ferramentas e demais dispositivos para evitar o choque elétrico, principalmente
nas operagbes a uUmido. Devem ser utilizados apenas equipamentos,
dispositivos e ferramentas elétricas compativeis com a instalagdo existente,
preservando—se as caracteristicas de protecdo do sistema e a seguranca dos

usuarios.

Abastecimento de agua: As linhas de abastecimento de agua devem
fornecer vazdo e pressdo adequadas as caracteristicas das ferramentas
utilizadas. Devem ser instalados pontos de abastecimento de agua em

quantidade suficientes e préximos as bancadas de trabalho.

Escoamento da dgua: Devem ser construidas caneletas com grades de
protecdo para permitir o escoamento da agua utilizada nas tarefas de
polimento, corte, acabamento e limpeza. O piso deve ser regular e favorecer o

escoamento da agua em direcdo as canaletas.

Decantacdo da lama e reaproveitamento da agua: A agua utilizada no
processo, juntamente com a lama, deve seguir para tanques de decantacao.
Esse material jamais deve ir para 0 esgoto comum ou rede pluvial sem
tratamento prévio. A lama depositada tanto nas canaletas de escoamento como
nos tanques de decantacdo deve ser removida ainda molhada e armazenada
para destinacdo adequada, conforme legislacdes pertinentes nos niveis federal,
estadual e municipal. O projeto e instalacdo de um sistema de tratamento da

agua, bem como o seu reaproveitamento na producao, devem ser feitos por



profissional especializado. A agua de reuso, quando utilizada no processo,

deve apresentar qualidade que nado implique risco a saude dos trabalhadores.

o ___ =W ]

ey

Figura 5 — Sistema de Decantac&o e Reuso de Agua. Fonte: Santos et
al, 2008.

2.3.2. Medidas de Controle Administrativas e Pessoais

Segundo Santos 2007, a umidificacdo reduz significativamente a
exposicdo dos trabalhadores a poeira, no entanto, devido a utlizacdo de
matérias—primas com alto teor de silica cristalina em marmorarias, ainda existe
algum risco de exposicéo. Por isso, devem ser adotadas medidas adicionais de
carater administrativo e pessoal integradas aos programas de saude e

seguranca da empresa, conforme previsto na legislacao.

Equipamento de Protecdo Individual: A empresa deve fornecer aos
trabalhadores, gratuitamente, os equipamentos de protecdo individual com
Certificado de Aprovacao (CA) emitido pelo érgdo competente em Seguranca e
Saude no Trabalho do Ministério do Trabalho e Emprego, conforme a Norma

Regulamentadora NR-6 Equipamento de Protec¢ao Individual EPI.

Os trabalhadores deverao utilizar o equipamento de protecao respiratoria

(respiradores/ mascaras) em todas as atividades realizadas em marmorarias,



conforme o Quadro Il da Instrucdo Normativa N° 01 de 11/4/1994, nas

seguintes situagoes:

Enquanto a umidificacdo no processo de acabamento ndo estiver
completamente implantada e ainda forem executadas operacdes a seco,
deve ser utilizado respirador do tipo peca facial inteira com filtro P3;

Apds a implantacdo da umidificacdo e quando o monitoramento da
exposicdo indicar que as concentracdes de silica cristalina presentes na
névoa de 4gua formada no processo forem superiores ao nivel de acéo,
correspondente a metade do limite de exposi¢cdo ocupacional, podera
ser utilizado respirador do tipo peca semifacial com filtro P3 ou um
respirador do tipo peca semifacial filtrante do tipo PFF3 (mascara

descartavel).

Segundo Torloni 2002, a empresa deve oferecer equipamentos de

protecao respiratoria que permitam o melhor ajuste ao rosto de cada operador

(peca facial inteira, semifacial ou méascara descartavel), de modo a

proporcionar uma vedagdo adequada e consequentemente a protecao

necessaria com esse tipo de medida de controle. A utilizacdo dos respiradores

deve fazer parte de um programa de protecdo respiratoria, o qual deve

contemplar no minimo os seguintes itens:

Critérios técnicos de selecéo dos respiradores;
Ensaios de vedacao;

Fatores que influem na vedacao do respirador, como uso conjunto com
Oculos de seguranca, protetor auricular tipo concha, bonés, entre outros

acessorios;
Politica sobre o uso de barba;

Normas ou procedimentos para distribuicAo dos respiradores aos

USUArios;
Procedimentos para guarda e substituicdo dos respiradores;

Orientagcd0 aos USUArios.
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E importante ressaltar que os itens relativos ao Programa de Protec&o
Respiratéria (PPR) deverdo estar contidos no Programa de Prevencdo dos
Riscos Ambientais (PPRA) da empresa. A empresa deve fornecer o conjunto
de seguranca impermeavel para protecdo do tronco, membros superiores e
membros inferiores contra umidade proveniente de operacdes com agua,
composto por: capa ou avental, macacao ou calga e jaqueta, luvas e botas com

biqueira.

Torloni 2002, também cita que empresa deve fornecer Oculos de
seguranca, preferencialmente do tipo ampla visdo e anti-embacante, para
protecdo dos olhos contra impactos de particulas multidirecionais, observando—
se a sua compatibilidade de uso com outros EPIs utilizados.

Limpeza da area de producédo: Lavar o piso, paredes, areas de trabalho
e demais superficies onde a lama possa ficar acumulada, de maneira a manter
o0 ambiente sempre limpo, impedindo que a lama seque. Caso isso ocorra, ela
deve ser molhada antes de ser removida.

Organizacao e conservacdo: Manter todas as areas de trabalho livres de
obstaculos para evitar acidentes e nao atrapalhar a producéo, a circulacéo e a
limpeza do local. Remover das areas de trabalho todos os materiais destinados
ao descarte, tais como: retalhos de chapas, latas e lixas usadas, e colocar em
recipientes de coleta adequados, preferencialmente proximos a area de
producdo. Identificar e rotular todos os produtos quimicos utilizados na
marmoraria, tais como: colas, solventes, ceras, produtos para polimento, entre
outros. Esses produtos devem ser manipulados em locais com boa ventilacdo e

devem ser armazenados em local apropriado de forma a néo oferecer risco.

Sinalizacdo de adverténcia: As areas de trabalho devem ser sinalizadas

com cartazes de adverténcia dos riscos da atividade (Figura 6).
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ATENCAO

\>

OCULOS EXIGIDO
NESTA AREA

Figura 6 — Exemplo de sinalizacéo.

Higiene Pessoal: Além dos cuidados referentes ao ambiente de trabalho,

os trabalhadores devem ser orientados sobre os seguintes habitos de higiene

pessoal:

N&o sacudir, escovar ou soprar a poeira da roupa de trabalho;
Tomar banho e trocar a roupa antes de deixar o local de trabalho;

N&o levar a roupa suja para lavar em casa, pois a empresa €

responsavel pela lavagem de uniformes ou roupas de trabalho;

Guardar as roupas de trabalho separadas das roupas de uso comum em

armarios duplos fornecidos pela empresa;

Lavar as maos e o rosto antes de se alimentar;
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» Fazer as refei¢cdes, tomar café e 4&gua em um local limpo e separado da

area de producéo;
e N&o fumar;
* Eliminacao do jateamento de rochas ornamentais;

O jateamento abrasivo com areia, tanto para operagdes executadas a
seco como a Umido estad proibido pela Portaria N° 99 de 19/10/2004, do
Departamento de Seguranca e Saude no Trabalho DSST/MTE, que altera o
Anexo N° 12 da Norma Regulamentadora NR-15. Em marmorarias, ndo deve
ser realizada a operacédo de jateamento de rochas ornamentais com nenhum
tipo de abrasivo, pois as rochas ornamentais podem conter altos teores de

silica cristalina.

2.4. Controle da Exposi¢do ao Ruido
Considerando—se as caracteristicas e a tecnologia presentes no
processo produtivo em marmorarias, o uso do protetor auditivo constitui uma
medida de controle importante na prevencdo das perdas auditivas induzidas
pelo ruido, junto com outras acbes que devem ser implementadas para o

controle da exposicgéo.
Cabe a empresa:
» Fornecer protetor auditivo a todos os trabalhadores expostos ao ruido;

» Oferecer aos trabalhadores opcfes de escolha de diferentes tipos de
protetores que contemplem os aspectos de conforto e eficiéncia de
atenuacdo, de maneira a proporcionar o compromisso de uso continuo

ao longo da jornada diaria;

* Fornecer locais adequados para guarda e higienizacéo, isentos de

poeira ou outros contaminantes;

e Orientar os trabalhadores sobre a colocacdo de forma correta do
protetor no ouvido, especialmente para o do tipo de insercdo e 0s
cuidados sobre sua manipulacéo e higienizacao;
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e Orientar os trabalhadores sobre a importancia do uso continuo do
protetor ao longo da jornada, ou seja, sempre que o trabalhador estiver

exposto ao ruido;

 Manter um controle médico efetivo sobre as perdas auditivas dos
trabalhadores e sua evolugcdo, por meio de Programa de Controle
Médico de Saude Ocupacional que prevé a realizacdo de audiometrias

periodicas;

» Fornecer discos de corte com alma silenciosa para as operacdes de
corte com serras a umido, visando a reducao do ruido gerado nesse tipo
de operagéo;

* Orientar os trabalhadores sobre os procedimentos e demais aspectos

relacionados ao controle da exposi¢ao ao ruido.

Cabe aos trabalhadores seguir as orientagbes e procedimentos
fornecidos pela empresa e utilizar de forma correta o protetor auditivo de modo
continuo ao longo da jornada de trabalho. Os itens citados anteriormente
constituem acdes recomendadas em Programas de Conservagdo Auditiva
(PCA) e devem estar presentes nos Programas de Prevencdo de Riscos

Ambientais (PPRA) das empresas.

Observacgao importante quanto a utilizacdo de EPI: caso o trabalhador
deixe de utilizar o protetor auditivo por apenas uma hora ao longo da sua
jornada de trabalho, isto € como se a protecao oferecida pelo mesmo reduzisse

proximo da metade.

2.5. Controle da Exposicao a Outros Fatores de Risco
Além do controle da exposicdo a poeira e ao ruido, outros fatores de

risco também devem ser observados.

2.5.1 Riscos de Acidentes
No ramo de marmorarias, 0s acidentes podem ser causados por
situacOes adversas encontradas nos ambientes e no processo de trabalho,
envolvendo aspectos relacionados ao tipo de construcdo, ao tipo de arranjo
fisico e a manutencdo de maquinas e equipamentos. Entre as principais

medidas para o controle dos riscos de acidentes podemos citar:
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» Instalacdo de dispositivos de protecdo nas partes moveis de maquinas e

equipamentos;

» Adequacdo das instalacbes elétricas e do aterramento, para evitar o
choque elétrico, conforme requisitos da NR-10;

* Definicho de procedimentos seguros para 0 armazenamento e O

manuseio de materiais inflamaveis;

* Instalacdo de extintores de incéndio e instrucdo para utilizacao

adequada dos mesmos;

» Definicdo de procedimentos seguros para a utilizacdo de maquinas e de

ferramentas manuais e de bancadas;

* Adequacéao do arranjo fisico da marmoraria e desobstrucao das areas de

trabalho;

* Adequacédo aos requisitos do Anexo | do item 11.4.1 da NR-11:
"Regulamento Técnico de Procedimentos para Movimentacéao,
Armazenagem e Manuseio de Chapas de Marmore, Granito e outras

Rochas".

2.5.2. Agentes Quimicos
Segundo ABNT 2005, para o controle da exposicdo aos agentes
guimicos presentes nas colas, na massa plastica, nas ceras e nos produtos
utilizados para uniformizar a superficie das chapas e para realizar atividades de

limpeza em geral, recomenda-se:

e Substituir, quando possivel, colas e massas plasticas a base de

solventes organicos volateis por colas com solventes a base de agua;
* Realizar as operagdes de colagem em ambiente bem ventilado;

* Manipular os produtos quimicos conforme orientacdo contida nos roétulos
e em Ficha de Informacbes de Seguranca de Produtos Quimicos
(FISPQ) elaborada de acordo com o preconizado na NBR 14725 (ABNT,
2005);

* Manter sempre fechados, quando nao estiverem sendo utilizados, o0s

recipientes que contém substancias quimicas;
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Utilizar somente os produtos contidos em embalagens originais e com
rotulos que permitam a sua identificacdo e verificacdo da data de

validade;

N&o reutilizar embalagens de produtos quimicos para guardar qualquer

outro material;

Guardar os produtos quimicos em local bem ventilado e distante de
fontes de ignicdo, tais como: quadros de eletricidade, macaricos, raios

solares, entre outros;

Usar respiradores com filtro quimico, luvas e vestimentas adequadas

para o manuseio de
Produtos quimicos;

Nao fumar.

2.5.3. Vibracdo em Maos e Bracos

Cunha, 2006 cita que os trabalhadores devem ser orientados sobre os

efeitos da exposicdo, os cuidados e o0s procedimentos necessarios para

minimizacdo da exposicdo a vibracdo em maos e bracos e buscar ajuda

médica sempre que sentirem formigamentos, dorméncias intensas ou dor nas

maos de forma continua. Na substituicdo do processo de acabamento a seco

pelo acabamento a umido, o uso de ferramentas pneumaticas alimentadas com

agua, mais leves, com acessorios balanceados e de boa qualidade, contribui

para a reducdo da exposicao a vibracao.

Entre as a¢des voltadas ao controle da exposicao a vibragdo deve—se:

Utilizar ferramentas em bom estado de conservacéo;

Realizar a manutencéo das ferramentas, em especial aquelas com eixo

excéntrico;
Substituir discos ou rebolos gastos ou defeituosos;

Substituir discos ou rebolos novos quando o operador perceber que

estes produzem vibragao excessiva;
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» Adequar o tipo de ferramenta, o acessorio utilizado e a velocidade de
rotacdo para realizar a operacdo de maneira a reduzir ao minimo a

exposicao a vibracao;

* Adotar pausas sem exposicdo a vibracado, durante as operacdes, de no
minimo 10 minutos a cada hora de trabalho com ferramentas

motorizadas;

» Evitar a realizacdo das operacOes de desbaste de forma continua ao
longo da jornada de trabalho, intercalando—as com operacfes que
geram menor nivel de vibragdo como acabamento fino e lustro, ou

outras que ndo apresentem exposicdo a vibragao;

» Centralizar acessorios e discos abrasivos junto as ferramentas, com

especial atencao aos
» Discos ceramicos acoplados ao prato das lixadeiras por meio de velcro.

2.5.4. Riscos Ergondémicos
Entre os riscos ergondmicos que se fazem presentes nas marmorarias,
merecem destaque aqueles relacionados aos fatores biomecéanicos, como o0s
devidos ao levantamento, transporte e descarga manual de chapas e de pecas

COM peso excessivo.

A movimentagdo de blocos e pecas é feita por maquinas, o que mitiga
mas nao elimina os riscos ergondmicos. As condi¢cdes de trabalho, as posturas
e 0 posicionamento dos trabalhadores em seus postos de trabalho também
apresentam riscos a saude e de acidentes. As principais causas desses riscos
sdo as bancadas de trabalho inadequadas, as maquinas e as ferramentas que

exigem esforco dos trabalhadores para realizacdo das atividades.

Para a eliminacdo ou a reducdo dos principais riscos ergonémicos

observados no ramo de marmorarias, recomenda—se:

* Adequacdo dos postos de trabalho com base em uma analise
ergondmica que leve em consideracdo a adaptacdo das condicbes de
trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores
(bancadas, suportes, dispositivos de fixagao, etc), confor me previsto na
NR-17;
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» Substituicdo de bancadas improvisadas e cavaletes;

* Adequacéo aos requisitos do Anexo | da NR-11, conforme mencionado
no item de riscos de acidentes, para o transporte e manuseio de chapas

de marmores, granito e outras rochas dentro da marmoraria;

» Melhoria da organizag¢édo do trabalho com a introducdo de maquinas e
ferramentas modernas no processo de producdo, a introducéo de

procedimentos seguros e orientacdo aos trabalhadores;

» DefinicAo de procedimentos seguros para operacdo de maquinas e
ferramentas, levando em consideracdo as posturas dos trabalhadores,
como por exemplo, operacdo de politrizes manuais, de serras, de

furadeiras e de pontes rolantes;

* Adequacdo da iluminacdo geral e suplementar dos ambientes de

trabalho ao tipo de atividade exercida,

* Colocacao de assentos para o descanso dos trabalhadores durante as

pausas, pois a maioria das atividades nas marmorarias € realizada em

7

pé.

2.6. Monitoramento das Medidas de Controle da Exposicao dos
Trabalhadores.

O monitoramento das medidas de controle e da exposicdo dos
trabalhadores deve ser realizado por meio de avaliagbes qualitativas e
quantitativas dos agentes de risco presentes nas marmorarias, visando
comprovar a eficacia das medidas de controle implantadas, conforme
cronograma que deve estar previsto no Programa de Prevencédo de Riscos
Ambientais PPRA (NR-9). O registro de todas as informac¢des e dados gerados
por meio do monitoramento deve ser mantido pela empresa, estruturado e
inserido no historico técnico e administrativo do PPRA (SANTOS, 2008).

2.7. Controle Médico de Saude do Trabalhador.

A salde de todo trabalhador que se expde a poeira contendo silica e a
outros agentes em uma marmoraria deve ser acompanhada por meio de
exames meédicos admissional, periédico, de retorno ao trabalho, de mudanca
de funcdo e demissional, conforme NR-7: Programa de Controle Médico de
Saude Ocupacional (PCMSO). O exame médico admissional deve ser
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realizado antes que o trabalhador assuma suas atividades. O exame meédico
periddico deve ser realizado anualmente, ou a intervalos menores, a critério do
médico coordenador do PCMSO, assim como 0s exames complementares. Em
caso de afastamento, o exame meédico de retorno ao trabalho deve ser
realizado no primeiro dia da volta ao trabalho do trabalhador ausente por
periodo igual ou superior a 30 (trinta) dias por motivo de doenc¢a ou acidente de
natureza ocupacional ou ndo. O exame médico de mudanca de fungdo deve
ser realizado antes da mudanca e o exame meédico demissional deve ser

realizado quando o trabalhador se desligar da empresa.

A empresa deve garantir que os trabalhadores realizem os exames
especializados previstos na legislacdo e o0s exames complementares
necessarios conforme critério médico. O médico do trabalho avaliara, além das
doencas ocupacionais, 0s agravos a saude do trabalhador relacionada ao

processo produtivo em marmorarias.
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3. MATERIAL E METODOS

Para o estudo da empresa, foi feita uma caracterizacdo do municipio, da
bacia que se encontra inserido o empreendimento e um diagndéstico ambiental,

ocupacional e de processo.

3.1. Caracterizacio da Area de estudo
O empreendimentos estudado localiza—se no municipio de Ourolandia,
sendo a presenca da matéria—prima um fator determinante para a localizac&o
das pedreiras e unidades de beneficiamento, no intuito de reduzir os custos
com transporte do material bruto das pedreiras até as unidades de
beneficiamento. As bacias hidrogréaficas onde esta inserido o municipio € do

Rio Itapicuru.

3.1.1. Bacia do Rio Itapicuru: Caracteristicas Fisiograficas

A bacia do rio Itapicuru estd totalmente inserida no estado da Bahia com
uma area de 36.440 km?, situada na porcdo nordeste do estado entre as
coordenadas 10° 00’ e 12° 00’ de latitude Sul e 37° 30" e 40° 45’ de longitude
oeste. Limita—se a norte com as bacias dos rios Real e Vaza—Barris, a oeste
com a bacias dos rios Salitre e Sao Francisco e a sul com as bacias dos rios
Paraguacu e Inhambupe. Os municipios que possui seus territorios 100%
inseridos na bacia do rio Itapicuru sdo: Andorinha, Anténio Gongalves, Araci,
Caem, Caldeirdo Grande, Cansancdo, Capim Grosso, Cip6, Crisépolis,
Filadélfia, Itiuba, Monte Santo, Nordestina, Nova Soure, Olindina, Pindobacgu,
Porto Novo, Queimadas, Quinjingue, Santa Luz, Saude, Senhor do Bonfim e
Tucano. Os principais rios da bacia sado: Itapicuru, Itapicuru—mirim, Itapicuru—
acu, rio do Peixe, rio Cariaga e rio Quinjingue. Os principais usos da agua da
bacia sdo: abastecimento urbano e rural; irrigagdo e dessedentacdo de
animais; aquicultura; mineracdo; garimpo; pesca; lazer e turismo e
abastecimento industrial (IBGE, 2011).

3.1.2. Municipio de Ourolandia
O municipio de Ourolandia possui 16.302 habitantes com uma area de
1.276 km?2 localizado no poligono das secas, apresentando um clima semi—
arido (Tabela 1). A economia do municipio baseia—se na agricultura (pequenas
propriedades com producdo de géneros alimenticios e extrativismo de Sizal ou
Agave) e na industria de mineragdo (extracdo e beneficiamento), com a
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presenca de pequenos comércios (alimentos, farmacias, bares, oficinas de
automotores). O comércio predomina nas atividades econémicas e 0S servi¢cos
coletivos e a industria extrativista também sdo destaques na economia local. A
atividade industrial do municipio esta relacionada a mineracao e aos processos

de beneficiamento de blocos de granito e rochas calcérias (IBGE, 2011).
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Figura 7 — Municipio de Ourolandia. Fonte: Google Maps

Tabela 1 — Tipologia climéatica do municipio de Ourolandia

Tipo de Temperatura Amplitude Precipitacédo Evapotranspiracéo indice de
clima média (°C) térmica (°C) média (mm) real (mm) aridez (%)
Arido 235-271 7,8-13,6 300 - 500 300 — 537 67 - 79
Semi— 20,7 — 26,8 715 500 - 800 339 916 30 66
arido

Fonte: INMET

As lavouras permanentes ficam restritas ao cultivo de banana e sizal.
Produtos com baixo valor agregado ndo gerando ao municipio grandes divisas.
O mercado do sizal é restrito, ndo tendo competitividade com outros tipos de

fibras, mais comuns na industria téxtil. A agricultura permanente no municipio
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de Ourolandia esta ligada a atividades que ndo geram commodities®. No caso
das lavouras temporarias observa—se que, somente a mamona (biodiesel) e o
milho estédo ligados ao mercado de commodities, porém, como sao lavouras
temporarias e com pequena producdo nao € possivel afirmar que ha grandes
negociacbes com o mercado internacional do agro—negocio (Tabela 2). Vale
ressaltar que, com os recentes investimentos dos governos federal e estadual
na producdo do biodiesel esse cenario pode sofrer alteragbes nos proximos
anos (IBGE, 2011).

Tabela 2 — Industria, comércio, agricultura e administracao de Ourolandia

Tipo do estabelecimento Quantidade

Agricultura, pecuaria, silvicultura e exploracéo florestal 1
IndUstria extrativista 26
Indistria de transformacao 9
Construcéo civil 1
Comeércio em geral e reparacéo de veiculos automotores 105
Alojamento e alimentacao 3
Transporte, armazenagem e comunicagfes 1
Atividades imobiliarias 5
Administracao publica, defesa e seguridade social 3
Servicgos coletivos: pessoais e sociais 67

Fonte: SEI/BA 2006

As atividades industriais e comerciais estdo concentradas no setor
extrativista, comércio e industria de transformacéo. A constru¢do civil conta
com apenas uma empresa, refletindo o fraco desempenho desse setor no

municipio.

! E um termo ddingua inglesajue, como o seu plurabmmodities, significamercadoriaé

utilizado nastransacfesomerciaisde produtos de origem primaria raélsas de mercadorias
Usada como referéncia aos produtos de base em estado bruto (matérias-primas) ou com pequeno grau de

industrializacépde qualidade quasghiforme produzidos em grandes quantidades e por diferentes

produtores. Estes produtol"naturd, cultivados ou de&xtracdo minerapodem ser estocados por
determinado periodo sem perda significativa de qualidade.
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Em relacdo a educacdo, observa—se que o nivel de escolaridade é
baixo, ndo havendo na area rural escolas de ensino médio. Em 2001 havia no
municipio 2.080 habitantes com idades entre 10-14 anos e mais 1.238 entre
15-17, e segundo a tabela 5, com dados de 2003, ha 752 matriculados no
ensino meédio. Conclui-se que pouco mais de 20% da populacdo com idade
para estar no ensino médio estdo matriculados. A educacéo infantil e o ensino
fundamental sdo os niveis que possui 0 maior numero de matriculados, nao

havendo oferta de ensino superior na cidade (IBGE, 2011).

Com dados organizados pela CNM (Confederacdo Nacional dos
Municipios) e gerados pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), observa—se que apenas 30% de sua populacdo vive na éarea
urbana, ndo seguindo assim, a tendéncia nacional onde ha um predominio da
populacdo vivendo em areas urbanas. O abastecimento publico de agua
atende somente 47% do total da populagéo. No ano 2000, segundo dados do
IBGE, dos 3.502 domicilios, somente um contava com rede geral de esgoto,
sendo que 1.528 domicilios ou 6.636 habitantes utilizavam fossas (séptica ou
rudimentar). Todos os outros domicilios depositam os efluentes e residuos em
rios, lagos e acudes. No caso da coleta publica de lixo, 930 domicilios séo
atendidos por este servico. Observa—se que a infra—estrutura do municipio de
Ourolandia ndo atende as necessidades de sua populacéo, restando na area
urbana e rural déficit de servicos basicos para a vida social humana (IBGE,
2011).

Todos os indices que indicam o desenvolvimento social e econdmico do
municipio revelam sua colocacdo no ranking entre 0S municipios com pior
desempenho em todo o do estado da Bahia. Segundo dados da SEI/BA do ano
de 2000 os indices que indicam o desenvolvimento econdmico, social, infra—
estrutura, produto municipal, qualificacdo de mao—de—obra, nivel de educacgéo
e servicos basicos do municipio de Ourolandia estdo todos dispostos num
ranking variando entre 191 e 353. Diante disso pode-se afirmar que as
condi¢cbes de vida no municipio ndo oferecem a qualidade ideal aos moradores
(IBGE, 2011).
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3.2. Caracterizagdo ambiental/ocupacional e de processo.

Para a elaboracdo do diagnéstico elencou—-se os seguintes critérios de

estudo:
* |dentificagdo da empresa » Consumo de Energia
* Informacdes Sobre o Processo » Efluentes Liquidos
e Producao mensal dos * Residuos Solidos

principais produtos « EmissOes Atmosféricas

* Consumo Mensal das * Emissdes Sonoras (Ruido)
Principais Matérias—

. ¢ Custos Associados a
Primas/Insumos

Matérias—Primas e Insumos
* Licenciamento Ambiental
¢ Custos Associados a

» Aspecto Ambiental Subprodutos, Residuos,

Considerado mais Critico na N
Efluentes e Emissdes.

Empresa

O programa de amostragem ocorreu no més de marco de 2009 antes da
implantacdo do sistema de acabamento por via umida. A série de amostragem
teve duracdo de quatro dias, sendo extraido dois filtros por dia, um pela manha
das 08:00 as 17:00 tendo como tempo de duragdo da amostragem de MPS 8 h +
1 h e outro pela noite das 17:00 as 08:00, durando 16 h + 1 h totalizando 24 h.

* A Marmoraria PT 01
O objetivo de se realizar o monitoramento dentro da fabrica foi avaliar a
eficiéncia da alternativa tecnoldgica “acabamento via 0mido”, visando a

minimizag&o da emissao de material particulado no ambiente de trabalho.

Ponto de Amostragem: O ponto escolhido para colocar o AGV, foi 0 setor
de acabamento final, “lixamento”, onde acontecem essas emissdes atmosféricas,

e a alternativa tecnoldgica sera implantada.

Coordenadas (11,17164 s e 40,53920 w ) — o georefereciamento foi no datum

planimétrico SAD 69, fuso 24s

¢ Quantidade das amostras:
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Foram realizadas 08 amostras no periodo de 4 dias dentro da marmoraria,
sendo 2 filtros por dia, para verificar a quantidade de Material Particulado em
Suspensdo — MPS. O objetivo de se obter 2 filtros por dia foi verificar a
concentracdo de material particulado presente no ar na jornada de trabalho,
considerando o periodo em que o0 equipamento estar ligado e a noite onde o
mesmo estar desligado. Nos graficos a seguir, verifica—se as concentragdes nos

dois periodos do dia.

* Montante do vento — PT 02
A partir dos dados meteoroldgicos obtidos no site do INMET, definiu—se o
ponto de coleta 02. O objetivo deste monitoramento foi verificar a concentracao de

PTS no ambiente antes da implantacao do “acabamento via — imido”.

Ponto de amostragem: Para o ponto a montante do vento, o AGV foi colocado no
Hotel Serra do Ouro, nos dias de amostragem o0s ventos tiveram uma
predominancia de chegada da direcdo: ENE: (lés—nordeste) e ESE: (lés—

sudeste)..
Coordenadas (11,17669 s e 40,51189 w )
¢ Quantidade das amostras
Foram realizadas no total 05 amostras, durante o més de marco de 2009.

e Jusante do vento — PT 03
Com a ajuda dos dados meteorolégicos extraido do site do INMET, pode—
se definir o ponto de coleta 03. O objetivo deste monitoramento foi verificar a

concentracdo de PTS no ambiente.

Ponto de amostragem: Para o ponto a jusante do vento, o local de amostragem foi

no quintal de uma residéncia, na dire¢cado do vento apds a empresa.
Coordenadas (11,16936 s e 40,53896 w)

¢ Quantidade das amostras
Foram realizadas no total 05 amostras, durante o més de marco de 2009.

e Calculo da Concentracao de PTS
Para a obtencdo da concentracdo de PTS, se faz necessério calcular a
massa de MP coletado, da vazdo média e do volume de ar amostrado. Para tanto

foi utilizada a técnica da gravimetria.
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* Determinacédo da massa de particulado
A massa de MP retido no filtro foi calculada pela diferenca entre as pesagens do

filtro antes e apds a coleta e € dada com a aproximagdo de miligramas.

» Determinacéo da vazado média
A vazao média de ar amostrado pelo Hi—-Vol (Com registrador continuo de vazao)
durante o periodo de amostragem foi obtida graficamente através da curva de
calibracdo do amostrador ou pelo calculo através da equacdo de regressao a

seqguir:

=Y o (5) )2

Onde:

» D =deflexdo média obtida da leitura na carta para o intervalo considerado
* P3 = pressado barométrica média durante a amostragem, mmHg

e Pp=760 mmHg

e Tp=298K

* T3 =temperatura ambiente média durante a amostragem, K

* a2 =inclinacéo da reta de calibracdo do amostrador

* b2 =intersec¢ao da reta de calibragdo do amostrador.

* Determinacao do volume
O volume de ar amostrado é calculado pela expresséo:
V=0Qx t
Onde:

« V é 0 volume total de ar amostrado, em condic6es padrdo (em m°);
« Q é avazdo média (real), em condicbes padrdo (em m* /min);

* té otempo de amostragem (em minutos).

e Calculo da concentracédo de PTS
De posse do peso do material particulado retido no filtro e do volume total

do ar que passou no filtro, calcula—se a concentracdo do particulado (em
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microgramas por m®-padr&o), simplesmente dividindo o primeiro valor pelo

segundo, ou seja:

(Mf — Mi) 10°
Vp

PTS =

Onde:

 PTS = Concentragdo massica de material particulado total em suspenséo
para condi¢cées—padréo, pg/m°-padréo;

* Mf = peso final do filtro, g;

* Mi = peso inicial do filtro, g;

« Vp = volume de ar amostrado para condicées padrdo, m*-padrao;

« 10° conversdo de g para g

Analise de Metais no Material Particulado — Método Utilizado

O método utilizado para determinacdo de metais em material particulado
baseou—se no NIOSH 7303 Elements by ICP (Hot Block/ HCI/ HNO3/ Digestion).
Segundo esse método, a amostra € lacerada e digerida em meio nitrico e
cloridrico, utilizando um sistema de digestao fechado. Os parametros dos metais
requeridos sdo posteriormente analisados num espectrometro de emissao oOptica
com plasma indutivamente acoplado (ICP OES) ou espectrometro de absorcéo
atbmica com chama (F AAS), gerador de hidretos (HG AAS) e vapor frio, de
acordo com o metal ou semi—-metal a ser determinado. Para tanto, é utilizada uma
curva analitica preparada nas mesmas condicfes, de acordo com a faixa de

trabalho especificada no método, para cada metal ou semi—metal.

Dentre 0os metais analisados em PTS, o aluminio apresentou maior teor
dentro da empresa sendo que no ambiente ndo foi detectado, indicando a
influéncia da fabrica. As concentracdes de cobre, ferro e chumbo foram maiores
no ponto a jusante e na area da empresa. Para 0 manganés, as maiores

concentracdes foram observadas na fabrica sendo a montante e jusante iguais.

Analise de Estireno no Material Particulado — Método Utilizado

Uma massa conhecida de amostra (~1,49) foi colocada num frasco do tipo

“vial” onde foi inserido um pequeno bastdo magnético. O amostrador ARCHON



27

adicionou um volume de agua e agitou o conteudo, borbulhando gas Hélio na

amostra, enquanto os volateis foram extraidos.

Os componentes purgados da amostra foram adsorvidos (trap) em um tubo
contendo material adsorvente. Ao final da purga, o tubo adsorvente foi aquecido,
passando 0 gas inerte para dessorver os compostos para dentro da coluna
cromatografica. A coluna foi submetida a uma programacao de temperatura para
separacdo dos analitos, os quais sao detectados pelo Detetor de Massas. A
identificacdo e quantificacdo dos analitos foi feita através de comparacdo com o
espectro de massa e tempo de retencdo do padrdo de calibracdo submetido a

mesma condi¢do de analise da amostra.
e Calibragcédo — Curva analitica

Para calibracdo foram feitos cinco padrbes de trabalho abrangendo o range
apropriado. Em cada vial foram pesados 1,49 de filtro e com auxilio de uma
micropipeta automatica e microseringa, adicionou—se aliquotas da solucdo

estoque de 5ug/mL.

Equipamento

Foi utilizado o Sistema Cromatografico completo contendo:
* Amostrador automatico “Archon”,
* Pré-concentrador Purge & Trap “Tekmar 3000”,

» Cromatografo Gasoso de alta resolucdo acoplado a Espectrdmetro de
massas tipo lon-Trap,

e Sistema computacional interfaceando os equipamentos;

Utilizou—se ainda, a Coluna Cromatografica do tipo 100% dimetil
polisiloxano — metil silicone (Factor Four VF-1 MS, 60 metros, 0,32mm de

diametro interno, 1,0um espessura de filme).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Diagnostico Ambiental, Ocupacional e de Processo

4.1.1. Identificacdo da Empresa
» Data de Instalagéo no Local: A empresa iniciou suas atividades em 1991.

* Regime de funcionamento da empresa:

* O horario de funcionamento se da nos seguintes turnos:
* 1° Turno: 07 as 17 horas
* 2° Turno: 21 as 06 horas

Obs: No periodo de 17 as 21hs os equipamentos sdo desligados e s6 voltam a
funcionar a partir das 21 horas. Caso as empresas funcionem neste intervalo de

tempo, o kWh é mais caro.
* Numero total de funcionarios por area:

* A empresa possui em média 32 (trinta e dois) funcionéarios, obedecendo a

seguinte distribuicéo:

Tabela 3 — Numero de funcionarios da empresa estudada.

Area Minimo Médio Maximo
Administrativo - - 3
Operacao — serraria - 4 -
Operacao — polimento - 20 -
Operacao — marmoraria - 5 -

Obs: A empresa nao possui funcionarios terceirizados.

A éarea total do empreendimento € de 17.000 m? (terreno), apresentando
area construida total de 1.000 mz2, incluindo &rea industrial, escritério, garagem,
depoésito e almoxarifado. Em caso de ampliacdo, esta prevista uma area de

11.000 m2 que podera ser ocupada por instalacdes industriais e administrativas.

Um trecho do rio esta presente no terreno onde esta compreendida a area
industrial da empresa. Trata—se de um afluente do rio Itapicuru de onde a
empresa capta agua através de poco artesiano, para o consumo industrial

(operacao dos equipamentos).
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Préximo ao ponto de captacéo esta localizado a area do “bota—fora” onde
sdo depositados os residuos oriundos da operacdo dos equipamentos de corte e
polimento do marmore. A Empresa estudada. esté localizada na zona urbana do
municipio de Ourolandia, em bairro com predominio de residéncias e

estabelecimentos comerciais.

4.1.2. Informacdes Sobre o Processo
Os blocos chegam da pedreira em caminhdes, com dimensdes
aproximadas (1,5 x 1,7 x 2,8) m, sendo retirados através da grua (equipamento
para movimentacdo) e levados para o patio da empresa, onde ficam estocadas a
céu—aberto até a entrada no processo industrial.

* Movimentacéo e Preparacao da carga

Consiste em selecionar, movimentar e fixar o bloco para o processo de
desdobramento no Tear, que por sua vez é sustentado em um carro porta—bloco,

que servira de apoio e conducdo dos mesmos.

Dentre estas atividades, destacamos a fase da sele¢ao dos blocos para a
composicao da carga, tratando—se de uma importante atividade, caracterizada por
uma série de procedimentos que deverdo ser mais bem observados, visando o

pleno aproveitamento do material e maior rendimento do equipamento.
e Serragem dos blocos

ApOs a preparacao da carga, os blocos séo colocados no tear, dando inicio
ao processo de serragem. O bloco sera cortado por um equipamento denominado
“Tear” do tipo convencional, constituido por multi-laminas. O corte dos blocos se
da pela combinacdo da lama abrasiva (mistura de granalha, cal e agua) e um
conjunto de laminas movimentadas pelo tear (59 laminas de aco de 8 cm de
largura), o desgaste do bloco é feito até atingir a espessura de 2 cm. A
produtividade das laminas est4 estimada em 8 blocos, a depender do material a
ser cortado (marmore ou granito), com durabilidade em torno de 2 a 3 dias, a
depender da caracteristica geografica desses materiais. O Tear tem como fonte

de alimentacao a energia elétrica, sendo seu processo de corte umido.

Depois de finalizado o processo de serragem, as chapas sao escoradas no
carro porta—bloco e transportadas para fora do tear, onde serdo lavadas
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individualmente com jato d’agua de alta pressao e em seguida colocados no patio

para secar. Finalizada essa etapa as chapas seguem para o setor de estucagem.
» [Estucagem das chapas

O processo de estucamento tem a fungéo de fechar os poros existentes na
superficie da chapa bruta com as misturas de resinas especiais e 0 pé de pedra
proveniente da pedreira. O polimento da brilho e lustre ao material. Em se
tratando do marmore Bege, o qual possui elevada porosidade, o estucamento
com uso de resina € fundamental para obtencéo de chapas polidas e levigadas. O
processo de estucagem € basicamente manual, enquanto que o polimento e
levigamento utiliza a Politriz manual. O processo de secagem dura em torno de 10

minutos, visando garantir a impregnacao da resina nas bordas das cavidades.
* Levigamento das chapas

Essa etapa do processo destina—se a eliminar irregularidade da superficie
das chapas geradas ao longo do processo de serragem e estucagem. Nesta
etapa sao utilizados elementos abrasivos com grdos de rocha grosseiros
(variando entre 16 e 120), que através do desbaste, torna a superficie da chapa

plana e de espessura regular.
* Resinamento das chapas

As chapas sao colocadas em bancadas e revestidas com resina tipo Epoxi
ao longo da sua superficie. A aplicacdo da resina é feita com uma espatula de
PVC, catalisador e p6 de pedra, sendo as cavidades preenchidas, visando
uniformizar a superficie da chapa e o fechamento dos poros. A partir desse
processo € obtido um acabamento superficial levigado ou polido.

* Polimento das chapas

Nessa etapa as chapas sao transferidas para bancadas de concreto, onde
serdo polidas através da Politriz manual, equipamento que contém os abrasivos
apoiados sob o satélite, produzindo brilho na superficie da rocha, inclusive dos
poros deixados durante o levigamento. A partir desse procedimento, é obtida uma
superficie espelhada, que ir4 exibir de forma mais intensa as diferentes
tonalidades entre os diversos tipos de minerais presentes, dando maior destaque

as mesmas.



Figura 8 — Etapas do beneficiamento do marmore. Fonte: Santos et al, 2008.
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* Processos de Fabricagdo na Marmoraria

O processo produtivo na marmoraria esta restrito a servicos de pequena
montagem, normalmente para pessoas fisicas ou construtoras, onde 0s servicos

ainda ndo séao significativos.

De um modo geral as etapas do processo produtivo na marmoraria Sao:



PREPARAGAO DAS CHAPAS

CORTE

LIXAMENTO

A

ACABAMENTO DAS BORDAS

y

MONTAGEM / COLAGEM

\ 4

TRABALHOS ESPECIAIS

artesanato

tornearia

A 4

CONTROLE DE QUALIDADE

A 4

EXPEDIGAO

Figura 9 — Fluxo esquematico dos processos operacionais ha marmoraria.
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« Fase de Corte

As chapas sado cortadas na forma e nas medidas requeridas para seu uso,
e para realizar essa etapa do processo sao utilizados equipamentos de corte,
chamados de cortadeira de mesa, munidas de serras diamantadas com diametros
de 350mm.

As chapas grandes sao cortadas em ladrilhos com dimensdes variadas ou
confeccionadas bancadas e/ou outros objetos conforme projeto desejado.

» Principais Equipamentos

» Cortadeira manual ou de bancada: equipamento que trabalha com uma
serra diamantada, muito utilizada pelas marmorarias, por apresentar menor
custo de investimento. A mesa tem dimensdes limitadas para carregar
apenas metade de uma chapa e ndo tem movimento giratério, tendo por
isso que girar a chapa para o corte perpendicular. O avan¢o do corte da

chapa é dado manualmente com o movimento da mesa.

Figura 10 — Cortadeira de Marmore. Fonte: Santos et al, 2008.

 Serra marmore (serra portatil, maquita): equipamento de extrema
importancia nas em marmoraria, devido versatilidade nas atividades de

corte para acabamento.
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Figura 11 — Cortadeira Manual. Fonte: Santos et al, 2008.

« Serra diamantada: permitem executar cortes em materiais naturais com
dureza e resisténcia variadas (granito, marmore, etc). Os discos podem ser
fabricados com pastilhas diamantadas, continuas e segmentadas em
intervalos curtos ou meédio. Os discos com pastilhas segmentadas
proporcionam uma maior velocidade de corte que o de pastilha continua,

sendo, mais utilizados em marmorarias.
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Marmores
lmpartados

CORTE REFRIGERADD

Figura 12 — Serra diamantada. Fonte: Santos et al, 2008.

A utilizacdo de agua é importante para evitar o superaquecimento e fadiga
prematura das pastilhas dos discos, reduzindo assim a sua vida util e aumentando

0 custo de corte.
*« Fase de acabamento

Apesar de apresentar um relativo grau de diversificacdo em sua linha
produtiva, as marmorarias tendem a intensificar a especializacdo no atendimento
das demanda por produtos especificos, seja para unidades residenciais
individuais ou trabalhos que requeiram acabamentos exclusivos e mais

elaborados.
O processo de acabamento é realizado nas seguintes etapas:

* Acabamento Inicial (Desbaste): dar forma, obter o perfil da peca. O
equipamento utilizado € uma maquina manual com disco diamantado,

usada principalmente em operacao de acabamento.
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* Lixamento: fechamento dos poros na superficie da rocha deixados pelo
desbaste. O disco de fibra de vidro ou carbureto de silicio € acoplado a
lixadeira, obedecendo a uma seqiéncia numérica de uso que vai de uma
lixa mais grosseira (nN° 36) passando por uma intermediaria (n°® 60, 120,
180) até a mais fina (n° 320).

» Polimento: segue o mesmo processo de um polimento superficial, porém o

equipamento utilizado é manual (esmerilhadeira,) e a seqUéncia de
abrasivo geralmente utilizada é 60—-120-220—-400—-800-3500-1000.

» Furacgédo: a furadeira de bancada é um equipamento utilizado nessa etapa e
tem como principal finalidade fazer abertura de diversos diametros em pia

ou bancada. Seu principal insumo € o copo diamantado.

 Embarque das chapas: nessa etapa nao existem maiores preocupacoes
com a embalagem do produto final das marmorarias, havendo apenas um
cuidado especial para que as pecas nao sofram nenhum tipo de dano no
transporte. As pecas serdo colocadas em caminhdes que seguirdo para
seu local de destino. A forma de movimentacdo das chapas no interior das
marmorarias € feita de forma precaria, com sistema manual através de
carrinhos de 2 rodas (maluca). A falta de pavimentacdo na area industrial
ou em parte dela, dificulta a movimentacdo das chapas e produtos

acabados.

A 4gua € um dos insumos que exerce funcdo de maior importancia no
processo, pois favorece a refrigeracdo e a limpeza dos residuos gerados,
diminuindo desta forma o atrito excessivo que pode gerar fraturas ou quebras do
material. Diante do excessivo consumo, faz—se necessario um maior controle
durante todo o processo, através principalmente do reuso deste insumo apés o

tratamento e recuperacao.

4.1.3.Producdo mensal dos principais produtos
O principal produto da Empresa estudada. sdo as chapas de marmore e
granito, representando aproximadamente 81,3% da producdo. Em menor escala,
sdo produzidos ladrilhos e espacato? representando 16,3% e 2,4% da producéo,
respectivamente. Na marmoraria sao produzidas cerca de 10 pecgas por més de

mobiliarios, entre bancadas, pias, e outros.

2 Tipo de uso dado as pedras de marmore ndo conformes, para reaproveitamento na construgao civil.
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Tabela 4 — Produc&o mensal de produtos da empresa estudada.

Produtos Producdo média mensal
1 Chapas de marmore e granito 4.000,00 m*

2 Ladrilhos 800,00 m®

3 Acabamento (bancada, pia) 10 pecas

4 Espacato 120,00 m®

Tabela 5 — Periodo de funcionamento dos equipamentos da empresa estudada.

Equipamento Periodo de funcionamento Periodo médio
dias / més meses / ano horas / dia

Tear Segunda a sabado Janeiro 16
dezembro

Politriz Segunda a sdbado Janeiro 08
dezembro

Maquina de Corte Segunda a sdbado Janeiro 08
dezembro

Lixadeira Segunda a sdbado Janeiro 08
dezembro

Cortadeira manual ou de Segunda a sabado Janeiro 08

bancada dezembro

Maquina de furacao Segunda a sabado Janeiro 08

dezembro
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4.1.4.Consumo Mensal das Principais Matérias—Primas/Insumos
Para o desenvolvimento da atividade de beneficiamento de marmore séo

utilizados as seguintes matérias—primas e insumos:

Tabela 6 — Consumo de matérias—primas/insumos da empresa estudada.

Matérias—Primas/Insumos Consumo médio mensal
1 Blocos 20 unid
2 Resina (Epox) 50 Kg
3 Resina (Cristal) 440 L (2 x 220KQ)
4 Abrasivos 528 unid.
5  Agua (Embasa) R$ 200,00 a R$ 300,00
6  Energia Elétrica R$ 5.500,00

A matéria—prima utilizada no beneficiamento sdo blocos de marmore com
dimensdes de 1,70 m de largura x 1,60 m de altura x 2,90 m de comprimento,
extraidos das diversas pedreiras presentes no municipio de Ourolandia e

Ourolandia.

Dentre os insumos utilizados, destaca—se as resinas Epoxi (Polipox) e
Cristal (Novapol), utilizada no emassamento—fechamento de buracos do Bege.
Ambas sao utilizadas na etapa de resinamento com o objetivo de dar brilho e
preencher as de imperfeicbes da chapa. Chama—se a atenc¢do para a composi¢ao
dessas resinas, no que se refere a presenca de substancias toxicas a saude
humana e ao ambiente. De acordo Ficha de Seguranca (FISPQ) da resina
Polipox, a manipulacdo da resina EPOXI CMR-301 sem a utilizacdo dos
equipamentos de protecdo (mascara, luvas) pode causar danos a saude do
trabalhador, a exemplo de: irritacdo aos olhas e pele. Além de ser téxico a
organismos e ambientes aquaticos podendo causar efeitos adversos duradouros

ao meio ambiente.

A 4gua utilizada no processo € captada atravées de um poco artesiano,
localizado na propriedade pertencente a empresa, e utilizada para a operacao dos
equipamentos de corte (Tear e Cortadeira) e polimento (Politriz). O reuso da agua
em todas as etapas do processo, através de um sistema de armazenamento e

bombeamento, no entanto ocorrem perdas por evaporagdo, devido a circulacao
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em canalizacdo aberta e, descarte do efluente saturado (alta concentracéo de po

de marmore) em area destinada ao “bota—fora”.

O alto consumo de energia pode estar associado ao regime de trabalho em
turnos de 9 horas e, principalmente a utilizacdo de equipamentos com tecnologia
ultrapassada, a exemplo do Tear Convencional. Em funcdo dos valores mais
elevados na tarifa de energia no periodo entre 17 as 21 horas, 0s equipamentos
séo desligados como medida de contencédo de despesas.

Tabela 7 — Locais de armazenamento de matéria—prima e insumos da empresa

estudada.
Materiais Locais de armazenamento
Deposito Deposito Deposito Deposito Deposito Outras
fechado aberto aberto com  fechado (piso com formas
refrigerado sem cobertura impermeavel)  contencao
cobertura de
vazamento
Blocos de Area da
marmore empresa
Resina Epox X
Resina cristal X
Agua N.A.
Energia N.A.
elétrica

Legenda: N.A néo se aplica

Tabela 8 — Formas de acondicionamento da empresa estudada.

Materiais Locais de acondicionamento
Tambores Cacamba Tanque Sacos A Granel  Outras
de 200L (container) Plasticos formas
Blocos de marmore Area da
empres
a

Resinas X X
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4.1.5.Licenciamento Ambiental
A Empresa estudada. possui Licenca Ambiental Simplificada, expedida
pela Prefeitura de Municipal de Ourolandia, para a operacdo do empreendimento
até a presente data, ndo ha pendéncias ambientais relacionadas com Orgéos e

Instituicdes nos &mbitos municipais, estaduais e/ou federais.

Tabela 9 — Licenca Ambiental da empresa estudada.

Licenca Numero da licenca Vencimento

Simplificada 099/08 31 de dezembro de 2012

4.1.6. Aspecto Ambiental Considerado mais Critico na Empresa
Na tabela a seguir séo listados os aspectos ambientais de maior relevancia
da empresa estudada, que deverdo ser avaliados de acordo a prioridade nas
acOes de melhoria e implementacéo de técnicas de Producdo mais Limpa (P+L),
considerando 0s possiveis impactos ambientais e socioeconémicos associados

ao processo produtivo.

Tabela 10 — Aspectos ambientais criticos da empresa estudada.

Aspectos Ambientais Prioridade (*)
1 Consumo de energia 0
2 Consumo de agua 0
3 Geragéo de residuo 2
4 Geracao de Particulado 1
5 Geracao de Ruido 3

* lista em ordem decrescente de prioridade, utilizando 0, 1, 2 e 3, sendo 0 a

prioridade maxima.

No que se refere ao consumo de energia elétrica, deve—se lembrar os
impactos ambientais significativos do aproveitamento das fontes energéticas
associados ao seu custo econémico e sdcio ecoldgico, devendo esses recursos
ser utilizados de forma que, ao longo do tempo, permanecam disponiveis
continuamente com um custo acessivel e que possam ser utilizados para todos os
tipos de tarefas sem causar impactos socioambientais negativos. Face a

necessidade de garantir a disponibilidade dos recursos energéticos, bem como,
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considerando o consumo significativo de energia elétrica no processo de
beneficiamento do marmore, o item 1 foi classificado como muito critico,

atribuindo—se prioridade alta nas a¢des de reduc¢ao do consumo.

O item 2 é considerado muito critico, sendo de prioridade maxima na
implementacdo de acdes preventivas e corretivas, no que diz respeito a
diminuicdo do consumo e desperdicio deste recurso natural, podendo citar a
implementacdo de um hidrometro na empresa como instrumento de quantificar o

consumo e propor acdes voltadas para sua reducéo.

Para os itens 3 e 4 foi adotado respectivamente grau de prioridade 2 e 1,
em funcdo da natureza mineral da principal matéria—prima (marmore Bege Bahia),
bem como da quantidade gerada, para o caso das emissfes de material
particulado (p6 de marmore), que é controlado pelo uso de EPI's para
determinado fim pelos trabalhadores. No entanto, vale ressaltar, que o residuo po
de marmore gerado na etapa de polimento apresenta altas concentracbes de
estireno, oriundo da resina (EPOXI CMR-301) a base de poliéster. O estireno ou
mondmero de estireno € um hidrocarboneto aromatico ndo saturado, que em
condi¢cBes ambientes encontra—se no estado liquido, € incolor e polimerizavel com

facilidade, formando poliestireno.

Alguns estudos que tratam sobre a contaminacdo do ambiente por
mondmeros de estireno demonstram os danos causados a flora e especialmente
a fauna aquatica. Segundo Villarouco (2007) amostras de liquens da espécie
Cladonia verticillaris (Raddi) apdés assimilacdo do estireno por suas células,
apresentaram, além de alteragcbes morfologicas, deficiéncia no processo de
Figurassintese e inibicAo da sintese de substdncias como o0 acido
fumarprotecetraico. No que se refere aos efeitos da contaminacéo por estireno a
fauna aquatica, ensaios ecotoxicolégicos confirmam sua periculosidade e
bioconcentragdo em peixes (NOVAPOL, FISPQ n° 001). Quanto a contaminacao
em seres humanos, o estireno € considerado de toxicidade aguda por inala¢cao ou
contato direto devido sua natureza volatil e, pela Agéncia Internacional de

pesquisa do Cancer como possivel carcinogeno (CETESB, 2007).

O item 5 é considerado o menos critico em relagdo aos demais itens,
apesar da localizacdo da empresa em area urbana, este item sofre constante

monitoramento, obedecendo os procedimentos determinados pela legislacao
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vigente. No que se refere a higiene ocupacional, a empresa exige e fiscaliza de
forma intensiva a utilizacdo de equipamentos de protecéo individual (EPI) tanto

por parte dos funcionarios como dos visitantes nas areas industriais.

4.1.7. Consumo de Energia
O consumo médio mensal de energia elétrica na empresa é de 19.500

Kwh, incluindo as atividades pertinentes ao processo industrial e administrativas.
e Consumo médio mensal: 19.500 Kwh
* Custo médio mensal: R$ 5.000,00 a 6.000,00.
* Consumo de combustiveis

No que se refere ao consumo de combustivel, a empresa possui um
caminhdo destinado ao transporte de produtos, que utiliza Oleo diesel. Esse
consumo ndo € mensurado em virtude da grande variagdo de destinos e
percursos utilizados para atender as demandas. Os equipamentos utilizados no
processo e nas atividades administrativas, utilizam energia elétrica, ndo sendo
identificados quaisquer outros que utilizam combustiveis para o0 seu

funcionamento.

4.1.8. Efluentes Liquidos
O processo de beneficiamento de marmore realizado na empresa utiliza a
agua, captada através de poco artesiano, para operacao dos equipamentos (Tear,

Politriz) nas etapas de serragem dos blocos e polimento das chapas.

O efluente gerado durante a operacdo do Tear € composto basicamente
por agua e pé de marmore, enquanto que o efluente oriundo do funcionamento da
Politriz apresenta mesma composi¢cdo do primeiro incluindo substancias que
compdem as resinas e outros insumos utilizados na etapa de resinagem. Ambos
sdo reunidos em canalizagdo Unica e direcionados para tanque de decantacéo,
onde se da a sedimentacdo de particulas solidas (p6 de marmore), fazendo com
que o efluente reduza a concentracdo de solidos suspensos e a agua possa
retornar ao processo. O residuo oriundo do processo de decantagdo trata—se de
uma lama abrasiva que, sem tratamento prévio, € armazenada em tanque nao
impermeabilizado (“bota—fora”) localizado préximo ao corpo hidrico, para secagem

em ambiente aberto. Cabe salientar que a empresa nao realiza 0 monitoramento
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das vazdes do efluente, como também, ndo ha um tratamento prévio da “lama

abrasiva” antes da disposigao final.

Foram coletadas amostras do efluente para andlise dos parametros:
estireno, solidos totais, solidos totais dissolvidos, cor real, demanda quimica de
oxigénio (DQO) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO). Os resultados

encontrados séo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 11 — Resultado das analises dos efluentes liquidos da empresa estudada.

Parametros Resultado CONAMA  Unidade LD Método
N° 357 M
Estireno 8,6 20 ug/L 0,1 M CRO 003 (EPA-524.2)
Solidos Totais 408 - mg/L 10 M QGI 009 (SMEWW 2540
B)
Solidos Totais 396 500 mg/L 10 M QGI 026 (SMEWW 2540
Dissolvidos C)
Cor real <5 <5 mg/L Pt— 5 M QGI 011 (SMEWW 2120
Co A/B)
DQO 18 - mg/L 6 M QGI 027 (SM5220 D)
DBO 6,1 5 mg/L 1 M QGI 056 (SMEWW 5210
B)

Legenda: SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
21th. Edition.

» LDM: Limite de Deteccédo do Método.

Os valores encontrados foram comparados com os padrées de qualidade
do corpo receptor (Agua doce classe 1) definidos pela Resolucdo CONAMA n°
357 de 2005, que estabelece em seu Art.28 a adocao desses critérios nos casos
em que os parametros analisados nao estejam incluidos na listagem para

monitoramento de efluentes industriais.

Devido a natureza do efluente ser basicamente composta por agua e

carbonato de calcio, é possivel concluir que:

* Apesar da alta concentracdo de solidos dissolvidos a cor real manteve o
mesmo padrdo atribuido a agua bruta, isso se deve ao fato de que os

compostos presentes no efluente (carbonato de calcio, magnésio, entre
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outros em menor proporcdo) nao tém influencia sob esse parametro, ndo

causando para tanto alteragdes significativas;

No que se refere a concentracdo de solidos totais e dissolvidos presente
nas amostras de efluente da empresa estudada, podemos associar 0s altos
valores a auséncia de um procedimento para separagdo do material
particulado (p6 de marmore), gerado nas etapas do processo, e a agua
utilizada como insumo. Cabe salientar que cerca de 97% dos solidos
presentes tratam—-se de compostos dissolvidos (célcio, magnésio, entre

outros), contribuindo para o alto grau de dureza do efluente.

As tabelas a seguir apresentam os resultados obtidos em pontos de

amostragem no corpo hidrico a montante da empresa e no ponto de captacéo de

agua a jusante. Foram analisados, além dos parametros definidos para o efluente,

outros

obtidos através de sonda multi-parametros (temperatura, condutividade,

salinidade, oxigénio dissolvido).

Tabela 12 — Resultados: amostras do corpo hidrico receptor (rio Itapicuru)

Parametros Ponto a Ponto a Unidade LDM Observagbes
montante  jusante

Temperatura 22,86 23,05 °C - Dados obtidos em
campo as 10:20 horas.

Condutividade 0,338 0,352 mS/cm Tempo: nublado ¢/
chuvas rapidas

Salinidade 0,16 0,17 %0

Oxigénio dissolvido 5,74 3,12 mg/L OD

pH 6,78 6,8

Estireno 0,2 0,4 pg/L 0,1

Solidos Totais 167 164 mg/L 10

Solidos Totais Dissolvidos 168 164 mg/L 10

Cor real <5 <5 mg/L Pt— 5

Co
DQO 42 57 mg/L 6
DBO 18,7 23,1 mg/L 1

No que se refere ao padrédo de qualidade da agua, estdo em conformidade

com os valores definidos na Resolugcdo CONAMA n° 357 de 2005 e na Portaria n°



46

518 de 2004 do Ministério da Saude, os parametros: temperatura, pH, cor real e

solidos totais dissolvidos.

Os valores relacionados a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) sao
baixos quando comparados aos valores presentes em esgoto doméstico bruto
que apresenta em meédia valores de DBO proximos a 300 mg/L, no entanto
guando comparados ao padrédo de qualidade da agua, esses valores encontrados
tanto a montante como a jusante da empresa apresentam-se elevados.
Considerando que a DBO retrata a quantidade de oxigénio requerida para
estabilizar a matéria organica, os valores encontrados podem estar associados a
presenca de lancamento de esgoto bruto oriundo de residéncias localizadas
proximo a area da empresa. A presenca de um alto teor de matéria organica no
corpo hidrico pode induzir a reducdo do oxigénio na agua, sendo esse fato

constatado nas medicdes realizadas em pontos a jusante da empresa.

Foi detectada a presenca de estireno nas amostras do efluente industrial e
agua superficial coletadas a montante e a jusante da empresa. As concentracdes
mais elevadas foram obtidas na amostra do efluente, no entanto quando
comparados aos padrbes de qualidade do corpo receptor os valores estdo abaixo
do limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005 para corpos
hidricos de classe 2. Cabe ressaltar a condicdo de armazenamento do efluente
em ambiente aberto, as condi¢cdes climatolégicas da regido (semi-arido) bem

como, as propriedades fisico—quimicas do estireno, que favorecem a volatilizacéo.

A presenca de estireno nas amostras do corpo receptor estdo associadas,
principalmente, a disposicao inadequada da lama abrasiva, uma vez que apos a
decantacédo, a agua retorna ao processo. A contaminacdo das aguas superficiais
pode ocorrer através de lixiviacdo do residuo por acdo de chuvas, ou ainda,
através da dispersao pelo vento de material particulado (p6 de marmore),
considerando seu carater volatil. A amostra coletada a jusante da empresa
apresentou maior concentracdo de estireno (ver figura 1) devido a maior
proximidade com a area de “bota—fora”, onde o0s residuos sao dispostos

diretamente no solo.
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Figura 13 — Concentragdes de estireno no efluente da Empresa estudada. e corpo

hidrico (rio Itapicuru). Fonte: Empresa estudada.

4.1.9.Residuos Sdélidos
Os residuos solidos gerados no processo de beneficiamento do marmore
sdo basicamente formados por pedacos menores de chapas, lama abrasiva e p6
de marmore. Os tipos e quantidades de residuos gerados foram levantados, bem
como a frequéncia de sua geragao, em fungéo das atividades desenvolvidas pela
Empresa estudada. Na tabela 15 a seguir sdo apresentados o0s principais
residuos gerados nas etapas do processo de beneficiamento de marmore, com

suas respectivas quantidades.

Tabela 13 — Residuos gerados no processo industrial da empresa estudada.

Tipo de Residuo Pontos de geracdo Quantidade
(mensal)
Fragmentos de chapa Polimento e acabamento 50 m3
P6 de marmore Serragem do Bloco 200 kg
Sobras de abrasivos Polimento 200 unidades
Cabo de Aco danificado Preparacdo da Carga 10 metros

Estopas Sujas Preparacédo da Carga 10 Kg




48

Madeira Serragem do Bloco 100 Kg
EPI’s danificados Processo em geral 30 unidades
Embalagens Contaminadas Emassamento das Chapas 15 unid

Dentre os residuos gerados no processo industrial da empresa estudada, o
po de marmore apresenta maior representatividade e significancia, seguido dos
fragmentos de chapas. Considerando as diversas e variadas possibilidades de
reuso e reciclagem desses residuos, recomenda-se a segregagdo e

armazenamento adequado, visando o melhor destino e gestéo.

Tabela 14 — Formas de acondicionamento de residuos da empresa estudada.

Tipo de Residuo Formas de Acondicionamento

Tambores Cacamba Tanque Sacos A Outras formas

de 200L (container) plasticos  Granel

Fragmentos de Bota—fora
chapa
P6 de marmore Bota—fora
Sobras de abrasivos X
Cabo de Aco X
danificado
Estopas Sujas Lixo
Madeira Lixo
EPI’s danificados Lixo
Embalagens Lixo

Contaminadas

Papel / papelao Lixo
Plastico Lixo
Lama com po de Bota—fora
marmore

Lamina Depdsito
Residuo Organico Lixo

Lampadas Lixo
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Tabela 15 — Local e tipo de armazenamento de residuos da empresa estudada.

Tipo de Residuo

Local de armazenamento

Tipo de armazenamento

Area da Fora da area Area Area Area sem Outras formas
empresa da empresa fechada aberta com cobertura
com telhado
telhado

Fragmentos de chapa X
Sobras de abrasivos X
Cabo de Aco Depdsito
danificado
Estopas Sujas X
Madeira X
EPI’s danificados X
Casqueiro X
Embalagens X
Contaminadas
Papel / papeldo X
Plastico X
Lama com p6é de X
marmore
Residuo Organico X
Lampadas X
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Tabela 16 — Destinacéo dos residuos do processo da empresa estudada.

Tipo de Residuo Quantidade Destino Tipo de
Percentual Negociacdo

Sobras de abrasivos 0% Lixdo Prefeitura
Cabo de Aco 100% Sucata Venda
danificado
Estopas Sujas 0% Lix&do Prefeitura
Madeira 0% Lixao Prefeitura
EPI’s danificados 0% Lixao Prefeitura
Casqueiro 100% Construcéo Civil Venda
Embalagens 0% Lixdo Prefeitura

Contaminadas

Papel / Papelao 0% Lixdo Prefeitura
Plastico 0% Lixdo Prefeitura
Lama com po de 80% Ceramica Doacéo
marmore

Lamina 100% Sucata Venda
Caco 100% Construcéo Civil Venda

O po6 de marmore, incorporado a lama abrasiva ou na forma de material
particulado, é o principal residuo sélido gerado no processo de beneficiamento,
representando maior volume e significancia. Estudos realizados por instituicdes
de pesquisa aplicada apresentam o p6 de marmore como um residuo de
significativo potencial para o reuso e reutilizacdo por diversos segmentos
produtivos, podendo ser incorporado a insumos da construcdo civil (areia,
cimento, argamassa, tintas), ser agregado a mistura asfaltica e materiais

ceramicos e, até mesmo utilizado como corretivo de solo.

Caracterizando—se o pé de marmore segundo a Norma para Classificacédo
de Residuos Sélidos NBR 10004:2004, sua classificacdo € de residuo como
sendo “ndo perigoso”. Em sua avaliacdo é feita uma ressalva a presenca de
estireno na massa bruta, classificando o residuo p6 de marmore nao inerte. Essa
classificacdo, apesar de ndo haver limites estabelecidos para estireno na NBR
10004, teve como critério a toxicidade desse hidrocarboneto e a possibilidade de

migracdo para o solo ou agua, devendo o mesmo ser dispostos em aterros
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especificos para residuos nao inertes, com protecdo adequada do solo, ou para

outro tratamento/disposi¢céo que garanta a ndo contaminacdo do meio ambiente.

Inicialmente, foram coletadas amostras do residuo da Empresa estudada.
para analises laboratoriais visando avaliar a contaminacdo do residuo po de
marmore por mondmeros de estireno e outros hidrocarbonetos, sendo os

resultados apresentados na tabela a seguir:

Tabela 17 — Resultados da analises realizadas na massa bruta do residuo da

empresa estudada.

Parametros Unidad  Residuo da Residuoda LDM Método
e serragem polimento
(Massa bruta) (Massa
bruta)
Estireno Hg/Kg 380 5470 10 M CRO 018 (EPA-8260)
Benzeno Hg/Kg 115 117 10 M CRO 018 (EPA-8260)
Tolueno Hg/Kg ND ND 10 M CRO 018 (EPA-8260)
Etilbenzeno Hg/Kg ND 46 10 M CRO 018 (EPA-8260)
m+p—Xileno Hg/Kg ND ND 10 M CRO 018 (EPA-8260)
o—xileno Hg/Kg ND ND 10 M CRO 018 (EPA-8260)

Nas amostras analisadas verifica—se a presenca de estireno, sendo a
amostra obtida na etapa do polimento a que apresentou valores mais elevados. A
presenca do estireno na amostra da etapa de serragem é justificada devido a
proximidade (aproximadamente 50 metros) da area onde € realizado o polimento
das chapas, proporcionando a contaminacdo através do material particulado. A
presenca de estireno pode vir dos catalizadores e solventes utilizados no
processo, é necessario que a empresa realize essa investigacao para conhecer a

origem deste contaminante téxico.

4.1.10. Emissdes Atmosféricas
O processo produtivo de rochas ornamentais apresenta emissao de
material particulado oriundo na etapa de acabamento final (lixamento) com
emissdo de particulas de diferentes diametros para a atmosfera. A definicdo de
Material Particulado Total inclui Particulas Totais em Suspenséo (PTS), Particulas

Inaldveis (Pl — particulas com diametro aerodindmico médio menor do que 10
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pum), e Particulas Inalaveis Finas (PM 2,5 particulas com diametro aerodinamico
médio menor do que 2,5 um) (BAIRD, 2002).

Segundo Baird (2002), as Particulas Inalaveis Finas (com diametro
aerodinamico médio menor que 2,5 um) tém comportamento fisico—quimico
diferenciado das particulas inalaveis grossas (com diametro aerodinamico médio
menor que 10 um e maior do que 2,5 um), resultando em riscos e impactos
diferenciados na saude publica e no meio ambiente. As particulas inalaveis finas
penetram mais profundamente no trato respiratério, enquanto as particulas

menores do que 0,5 um podem depositar—se nos alvéolos.

Os efeitos do material particulado na saude do trabalhador depende do
tamanho da particula e de sua concentracdo, podendo variar durante o dia
conformes as flutuagcbes nos niveis de Particulas inalaveis (Pl) e Particulas
menores que 2,5 um (MP 2,5um) e incluem efeitos agudos, como aumento da
mortalidade diaria e aumento nos atendimentos dos centros de servigcos de saude.
Os efeitos a longo prazo também incluem aumento da mortalidade e morbidade
respiratoria, mas ha ainda poucos estudos sobre os efeitos do material particulado
nesses casos (BAIRD, 2002).

Segundo Philippi (2005), variagbes na meédia diaria (24 horas) do poluente,
Particulas Totais em Suspenséo, tém sido associadas ao aumento de morbidade,
mortalidade e reducéo nas funcdes pulmonares, e em seus estudos observou-se
que um aumento de 100ug/m3 na concentracdo média de PTS esta associado a

4% de aumento na mortalidade no dia seguinte.



53

* Resultados do Monitoramento

Concentracéo de PTS - DIA ECO MARMORE
Sistema Seco

¢ 1715,565
514,26
1 (Seg-9/03) 3 (Ter-10/03) 5 (Qua-11/03) 7 (Qui-12/03)

Filtros (2009)

mmm Concentragdo de PTS - DIA —e— Média

Figura 14 — Concentracédo de M.P durante o dia. Fonte: Empresa estudada.

Concentracdo de PTS- Noite ECO MARMORE
Sistema Seco

2 (Seg-9/03) 4 (Ter-10/03) 6 (Qua-11/03) 8 (Qui-12/03)
Filtros (2009)

mmmm Concentracao de PTS - Noite —e— Média

Figura 15 — Concentracédo de M.P durante a noite. Fonte: Empresa estudada.

Os resultados confirmam a hipétese de que as concentracdes de material
particulado dentro da empresa no periodo do dia é bem maior que a noite, uma
vez que 0s equipamentos que emitem esses efluentes atmosféricos estédo

desligados.
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Concentracdo de PTS - MONTANTE
Sistema Seco

32,96

9 (Sex-13/03) 10 (Sab-14/03) 11 (Dom-15/03) 12 (seg-16/03) 13 (Ter-17/03)
Filtros (2009)

mmm Conc. —e— Media

Figura 16 — Concentragédo de M.P a montante. Fonte: Empresa estudada.

Concentragao de PTS - JUSANTE
Sistema Seco

45 40,87

36,23

Hg/m3
N
(@]

14 (Qua-18/03) 15 (Qui-19/03) 16 (Sex-20/03) 17 (Sab-21/03) 18 (Dom-22/03)

Filtros (2009)

EE Conc. —¢— Media

Figura 17 — Concentracdo de M.P a jusante. Fonte: Empresa estudada.

Os graficos 3.2 e 3.3 mostram a concentracdo de material particulado no
ambiente, ou seja, fora do perimetro da empresa. Os resultados mostram que a
concentracdo de material particulado é menor a montante da empresa, devido a

pouca interferéncia da mesma.
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No Brasil, o Padrdo de Qualidade do Ar (PQAr) foi introduzido
principalmente por meio da Portaria GM 0231, de 27 de abril de 1976.
Posteriormente, o IBAMA, por meio da Portaria Normativa n° 348 de 14/3/1990,
ampliou os parametros regulamentados e estabeleceu os padrdes nacionais de
qualidade do ar e os respectivos métodos de referéncia. Tais Padrbes foram
submetidos ao CONAMA, resultando na Resolugdo CONAMA n° 003, de 28 de
junho de 1990, que estabelece os atuais padrées em vigéncia no Brasil (MELO
et.al, 2002).

Segundo Melo et al (2002), a Resolugao CONAMA n° 003/90 define padrbes
de qualidade do ar como aquelas concentracfes de poluentes atmosféricos que,
ultrapassadas, poderdo afetar a saude, a seguranca e o bem estar da populacao,
bem como ocasionar danos a flora e a fauna, os materiais e ao meio ambiente em
geral. Dentro deste escopo, estabelece dois tipos de padrbes de qualidade do ar:

padrdes primarios e padrdes secundarios:

» Padrbes Primarios de Qualidade do Ar: sdo as concentracdes de poluentes

que ultrapassadas, poderao afetar a saude da populagéo.

» Padrbes Secundarios de Qualidade do Ar: sdo as concentracdes de

poluentes abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem—
estar da populacdo, assim como o minimo dano a flora, aos materiais e ao

meio ambiente em geral.

A criacdo dos padrbes secundarios visou, principalmente, criar um mecanismo
legal para politicas de prevencédo e protecdo de areas prioritarias a prevencao,
tais como pargues nacionais, areas de protecdo ambiental, etc. A resolucéo
CONAMA n° 003/90 estabelece, inclusive, que os Estados devem classificar as
areas em niveis I, Il ou Ill, conforme o uso pretendido. No caso de areas nado
classificadas, os PQAr que devem ser adotados séo os padrbes primarios (MELO
et.al, 2002).

Os poluentes e seus PQAr, os respectivos tempo de amostragem e 0s
métodos de medicdo, fixados pela Resolucdo CONAMA n° 003/90, estdo

apresentados na 18 a seguir:
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Tabela 18 — Padrao Nacional de Qualidade do Ar. Resolucdo CONAMA n°
003/90, de 28/06/1990.

Poluente Tempo de Padrao Padrao Método de
Amostragem Priméario Secundario Medicdo
pg/ms pg/ms
particulas totais 24 horas' 240 150 amostrador de
em suspenséao MGA? 80 60 grandes
volumes
particulas inalaveis 24 horas' 150 150 separacao
MAA? 50 50 inercialffiltragao

1. Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano.
2. Média geométrica anual.
3. Média aritmética anual.

A Resolucdo CONAMA n° 003/90 estabelece ainda um Plano de
Emergéncia para Episodios Criticos da Poluicdo do Ar, visando a providéncias
dos governos dos estados e dos municipios, assim como das entidades privadas
e da comunidade em geral, com o objetivo de prevenir grave e iminente risco a
saude da populacao. Define Episédio Critico de Poluicdo do ar como a presenca
de altas concentracdes de poluentes na atmosfera em curto periodo de tempo,
resultante da ocorréncia de condigdes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersao
destes poluentes; e estabelece os Niveis de ATENCAO, ALERTA e
EMERGENCIA para a execugdo do Plano, conforme apresentado na figura 8
(MELO et.al, 2002).

Tabela 19 — Critérios para Episodios Criticos de Poluicdo do Ar. Resolucdo
CONAMA n° 003/90, de 28/06/1990.

Parametros Atencéo Alerta Emergéncia

particulas totais em suspensao 375 625 875
(ng/m®) — 24h

particulas inalaveis 250 420 500
(Mg/m®) — 24h

Os resultados da analise de M.P nos filtros estdo expressos na tabela a

seqguir:



Tabela 20 — Varredura de metais no material particulado da empresa estudada.

Resultado de Analise de Metais no Material Particulado

Ensaio Unid. Método LDM Branco PT OlEmpresa PT OlEmpresa PT PT PT PT 03Jusante
Analitico estudada. estudada. 02Montante 02Montante  03Jusante Filtro 17
Filtros 3 e 4 Filtros 7 e Filtro 10 Filtro 12 Filtro 15 (21/03—-
(10/03-Tercga) 8(12/03- (14/03- (16/03- (19/03- sabado)
Quinta) sébado) segunda) quinta)
Aluminio pg/m EN 305 ESP 0,5 22200 15,7833 ND ND ND ND ND
3 (NIOSH 7303)
Antimonio pg/m MESP 115 0,3 ND ND 0,0016 ND ND ND ND
3 (OSHA ID-121)
Arsénio pg/m MESP 115 0,3 52 ND ND ND ND ND ND
3 (OSHA ID-105)
Bério pg/m EN 305 ESP 0,3 29900 ND ND ND ND ND ND
3 (NIOSH 7303)
Berilio pg/m EN 305 ESP 0,3 ND ND ND ND ND ND ND
3 (NIOSH 7303)
Bismuto pg/m MESP 115 0,5 ND ND ND ND ND ND ND
3 (OSHA ID-121)
Céadmio pg/m EN 305 ESP 0,3 ND ND 0,0002 J ND ND ND ND
3 (NIOSH 7303)
Célcio pg/m EN 305 ESP 1,8 11400 35,9858 14,6114 ND ND 0,3356 0,2309
3 (NIOSH 7303)
Chumbo pg/m EN 305 ESP 0,5 1,03 0,0066 0,0017 3,77x10™ 0,0004 0,0008 0,0005
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Cobalto

Cobre

Cromo

Estanho

Estrbcio

Hg/m
3
Hg/m
3
Hg/m
3
Hg/m
3

Hg/m
3

(NIOSH 7303)

EN 305 ESP
(NIOSH 7303)

EN 305 ESP
(NIOSH 7303)

EN 305 ESP
(NIOSH 7303)

EN 305 ESP
(NIOSH 7303)

EN 305 ESP
(NIOSH 7303)

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

4,9

0,6J

15,7

1,23

541

0,1039

0,3539

0,0254

0,0480

ND

0,0021

0,0656

0,0059

0,0032

0,0109

ND

0,0301

ND

ND

ND

4,57 x 107

0,0111

ND

ND

ND

4,79x107°

0,0899

0,0003

ND

0,0048

0,0002

0,1087

0,0006

ND

0,0102
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Tabela 20 — Varredura de metais no material particulado da empresa estudada. — continuagao
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Resultado de Analise de Metais no Material Particulado

Ensaio Uni Método LDM Branco PTO0lEmpresa PT 0lEmpresa PT PT PT PT 03Jusante
d. Analitico estudada. estudada. 02Montante 02Montante  03Jusante Filtro 17
Filtros 3 e 4 Filtros 7 e Filtro 10 Filtro 12 Filtro 15 (21/03—sabado)
(10/03-Tercga) 8(12/03- (14/03- (16/03- (19/03-
Quinta) sébado) segunda) quinta)

Ferro pg/ EN 305 ESP 0,8 328 28,1140 2,9696 0,1888 0,2736 0,2378 0,2337
m3 (NIOSH 7303)

Magnésio pg/ EN 305 ESP 0,5 1280 13,4924 1,5112 ND 0,0274 0,0479 0,0785
m3 (NIOSH 7303)

Manganés  ug/ EN 305 ESP 0,5 55 0,1623 0,0348 0,0033 0,0048 0,0047 0,0036
m3 (NIOSH 7303)

Molibdénio  pg/ EN 305 ESP 0,5 49 0,0038 ND ND ND Nd ND
m3 (NIOSH 7303)

Niquel po/ EN 305 ESP 0,5 51 0,0506 0,0041 ND 9,15x 10°° ND ND
m3 (NIOSH 7303)

Platina po/ EN 305 ESP 0,5 ND ND ND ND ND ND ND
m3 (NIOSH 7303)

Potassio pa/ EN 305 ESP 2,3 25000 ND ND ND 8,3260 ND ND
m3 (NIOSH 7303)

Prata pa/ EN 305 ESP 0,5 ND ND ND ND ND ND ND
m3 (NIOSH 7303)

Selénio pg/  MESP 115 (OSHA 05 ND ND ND ND ND ND ND
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m3
Sadio pg/
m3
Titanio po/
m3

Vanadio pg/
m3

Zinco pg/
m3

Mercurio ug/
m3

ID-121)

EN 305 ESP 2,3 69000
(NIOSH 7303)

EN 305 ESP 0,5 9,5
(NIOSH 7303)

EN 305 ESP 05 226
(NIOSH 7303)

EN 305 ESP 0,5 34700
(NIOSH 7303)

MESP 115 (OSHA 0,02 ND

ID-105) 5

ND

3,5584

0,1172

ND

ND

ND

0,1772

0,0080

ND

1,91x107°J

ND

0,0016

ND

ND

ND

ND

0,0038

ND

15,8743

1,42 x 107

0,2877

0,0005

0,0010

ND

ND

0,2309

0,0022

0,0011

ND

ND

ND: Nao Detectado;

J: Analito detectado, mas abaixo do limite de quantificagdo do método (3,3 LDMs)
LDM: Limite de Determinacéo do Método
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*+ Resultados

A tabela a seguir apresenta os resultados de estireno no material
particulado dentro da empresa estudada, percebe—se que os resultados dos filtros
1 e 5 sdo maiores que 2 e 6 pois o0 primeiro € de dia quando o equipamento estar
ligado e o segundo é no periodo noturno. As analises realizadas no meio

ambiente ndo foram detectadas estireno.

Tabela 21 — Resultado de estireno no material particulado da empresa estudada.

Resultado de Analise de Estireno antes da Implantacédo do Acabamento Via—Umido

Amostra Resultado  Unid. LDM Método

Branco Analitico ND pg/m 0,01 M CRO 018 (EPA-8260)
3

PT 01Empresa estudada. Filtro 01 0,0054 pg/m 0,01 M CRO 018 (EPA-8260)

(DIA) 3

PT 01Empresa estudada. Filtro 01 0,0038 pg/m 0,01 M CRO 018 (EPA-8260)

(DIA) 3

PT O1Empresa estudada. Filtro 02 0,0006 pg/m 0,01 M CRO 018 (EPA-8260)

(Noite) 3

PT O1Empresa estudada. Filtro 02 0,0010 pg/m 0,01 M CRO 018 (EPA-8260)

(Noite) 3

PT 01Empresa estudada. Filtro 05 R pg/m 0,01 M CRO 018 (EPA-8260)

(DIA) 3

PT 01Empresa estudada. Filtro 05 0,0016 pg/m 0,01 M CRO 018 (EPA-8260)

(DIA) 3

PT 01Empresa estudada. Filtro 06 0,0005 pg/m 0,01 M CRO 018 (EPA-8260)

(Noite) 3

PT O1Empresa estudada. Filtro 06 0,0003 pg/m 0,01 M CRO 018 (EPA-8260)

(Noite) 3

PT 02Montante Filtro 09 ND pg/m 0,01 M CRO 018 (EPA-8260)
3

PT 02Montante Filtro 11 ND pg/m 0,01 M CRO 018 (EPA-8260)
3

PT 03Jusante Filtro 14 ND pg/m 0,01 M CRO 018 (EPA-8260)
3

PT 03Jusante Filtro 16 ND pg/m 0,01 M CRO 018 (EPA-8260)
3

Legenda: J: Analito detectado, mas abaixo do limite de quantificacdo do método
(3,3 LDMs) LDM: Limite de Determinacao do Método
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4.1.12. Emissdes Sonoras
A Poluicdo Sonora hoje é tratada como uma contaminagdo atmosférica
através da energia (mecanica ou acustica). Tem reflexos em todo o organismo e
nao apenas no aparelho auditivo. Ruidos intensos e permanentes podem causar
varios disturbios, alterando significativamente o humor e a capacidade de
concentragdo nas agbes humanas. Provoca interferéncias no metabolismo de
todo o organismo com riscos de disturbios cardiovasculares, inclusive tornando a

perda auditiva, quando induzida pelo ruido, irreversivel.

As Normas Regulamentadoras (NR) brasileiras indicam como prejudicial o
ruido de 85 dBA (decibéis, medidos na escala A do aparelho medidor da pressdo
sonora) para uma exposicdo maxima de 8 horas por dia de trabalho. Sabe-se que
sons acima dos 65 dB podem contribuir para aumentar os casos de insonia,
estresse, comportamento agressivo e irritabilidade, entre outros. Niveis superiores

a 75 dB podem gerar problemas de surdez e provocar hipertensao arterial.

Podemos verificar na tabela a seguir que para exposicédo de 8 horas diarias
as areas da empresa onde se localiza o Tear e a lixadeira estdo acima do
permitido, podendo causar riscos para a saude dos trabalhadores se néo
utilizados os protetores auriculares adequados a intensidade do ruido.

Tabela 22 — Emissfes sonoras (ruido) da empresa estudada.

Equipamento Nivel de Ruido dB(A) Quantidade
Tear 94,5 4
Politriz 82,6 4
Lixadeira 91,6 4
Maquina de Corte 82,1 4

4.1.13. Custos Associados a Matérias—Primas e Insumos
A tabela a seguir apresenta os custos da Empresa estudada. com matéria—

prima e insumos.
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Tabela 23 — Dados quantitativos de matérias—primas e insumos da empresa

estudada.
Matérias— Quantidade Unidade Custo Custo Total  Finalidade da Tipo de
primas e anual Unitario Anual (R$) utilizacéo embalagem
insumos (R$)
Blocos de 24 Ton 2.000,00 48.000,00 marmore N.A.
marmore
Resina 600 Kg 26,20 628,80 Brilho das Galdo
(Epox) + chapas pequeno
Endurecedor
\
Resina 5280 Kg 2.280,00 54.720,00 Brilho das Tambor
Cristal chapas
Agua N.A - - - - -
Energia 234.000 Kwh 5.500,00/ 66.000,00 Processo/Em N.A.
elétrica més presa
Chapas de m3 Pecas de
't\)"armores 9600 100,00  960.000,00 ~ Marmores

ege
Catalisador 60 Kg 220,00 7.920,00 Endurecer a Bombona
(MERKP V resina
50)

Legenda: N.A. — néo se aplica

A 4agua utilizada no processo € proveniente do po¢o, no entanto, 0 consumo nao é

quantificado devido auséncia do medidor de consumo de agua (hidrémetro).

4.1.14. Custos Associados a Subprodutos, Residuos, Efluentes e Emissodes.

Os subprodutos gerados no processo industrial da Empresa estudada.
incluem pecas oriundas dos rejeitos de chapas e bloquetes com variados
tamanhos e formas, muito utilizados na construgdo civil como revestimento
externo. Os espacatos sao filetes de Bege Bahia de 0,2cm de espessura por
2,5cm de altura, com acabamento artesanal que proporciona um aspecto rastico a
peca. J& o0 anticato trata—se de um produto elaborado a partir de rejeitos
denominados “pedrfes”, sendo 0 mesmo cortado em prensas mecanicas, em
dimensdes que variam de 6x6 ao 20x20cm e espessura variando de 30 a 45mm,

conferindo a peca um aspecto de desgaste e envelhecimento.

A tabela a seguir apresenta os custos da empresa estudada. associados a

geracdo de subprodutos e residuos industriais.
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Tabela 24 — Dados quantitativos dos principais subprodutos da empresa

estudada.
Subprodutos  Quantidade Unidade Custo de Custo de Custo de Custo de Custo
armazenamento tratamento  transporte  disposicdo  Total
Anual
(R9)
Espacato 2.400 m?2 - - - - -
Anticato 1.600 m? - - - — -

No que se referem aos demais residuos, 0s custos associados ao
armazenamento, transporte e disposicdo dos mesmos nao foi contabilizado em
virtude da auséncia de um Programa de Gerenciamento que possa nortear acdes

voltadas para a Produgédo mais Limpa (P+L).

A tabela a seguir apresenta os residuos gerados no processo industrial da

empresa estudada. e quantidade anual gerada.

Tabela 25 — Dados quantitativos dos principais residuos da empresa estudada.

Residuos Quantidade Unida Custo de Custo de Custo Custode Cust
. de armazenamen tratamen de disposica o]
Solidos Anual
to to transport o] Tota
e I
(R$)
Sobras de 150 Kg 0 0 0 0 0
Abrasivos
Cabo de 12 Kg 0 0 0 0 0
aco
danificado
s
Estopas 240 Kg 0 0 0 0 0
sujas
Madeira 500 Kg 0 0 0 0 0
EPI's 300 Kg 0 0 0 0 0
danificado
s
Casqueiro 800 Kg 0 0 0 0 0
Embalage 24 Pecas 0 0 0 0 0
ns
contamind
as
Papel / 360 folhas 0 0 0 0 0

papelédo
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Plastico 200’ pecas 0 0 0 0 0

Lama * — - — - - -
com po

de

marmore

Lamina 40 pecas 0 0 0 0 0

* Nao quantificado

O efluente gerado na Empresa estudada. é direcionado para um tanque de
decantacéo, através de canalizacdo, para separacdo dos solidos em suspensao
(p6 de marmore) e reuso da agua no processo. A separacao fisica € um unico
tratamento dado ao efluente, ndo sendo quantificado os custos associados ao
tratamento e transporte do mesmo, devido a geracdo descontinua e a falta de

monitoramento da vazao.
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5. CONCLUSOES

O diagnostico ambiental/ocupacional elaborado encontrou pontos que
necessitam melhoria no processo produtivo da empresa. A questéo inicial refere—
se ao consumo de &gua, que deve ser acompanhando e racionalizado,
principalmente com recursos de reuso desse insumo, apoOs tratamento e
recuperacdo. O uso da 4gua na empresa estudada requer acdes para diminui¢cao

do consumo e desperdicio, como a implementagcédo de um hidrémetro.

Outro aspecto importante é o insumo energia. O alto consumo encontrado
deve-se principalmente a utilizacdo de equipamentos ultrapassados.
Recomenda—se a atualizacdo desses para garantir maior sustentabilidade na

utilizacéo do recurso energia elétrica.

A geracao de material particulado também constitui-se outro quesito a ser
trabalhado na empresa estudada, em funcdo da natureza mineral da principal
matéria prima, bem como da quantidade gerada. Mesmo com o uso de EPI's o
residuo de p6 de marmore gerado na etapa de polimento, apresenta altas

concentracdes de estireno.

A geracdo de ruido é o item menos critico em relagcdo aos demais, por
conta do acompanhamento da empresa que exige e fiscaliza a utilizacdo dos
equipamentos de protecao individual.

No segmento das marmorarias apesar dos diversos tipos de produtos
quimicos a maior causa de problemas respiratorios sdo gerados pela poeira

silicosa.

Os efluentes gerados no processo produtivo estdo em conformidade com a

resolucdo 357 do Conama
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