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APRESENTACAO

A obra “Engenharia da Produgcdo: What'’s your plan?”é subdividida de 4 volumes.
O quarto volume, com 24 capitulos, é constituido com estudos contemporéaneos
relacionados a inovacédo em gestao organizacional, gestdo de seguranca do trabalho,
ferramentas de gestdo da qualidade e sustentabilidade.

A sequéncia, os estudos de gestédo da qualidade e sustentabilidade apresentam
a utilizacao de principios e ferramentas para o0 aumento de produtividade sustentavel.
Na gestdo da qualidade sédo abordadas ferramentas como QFD, CEP e MASP. Estas
ferramentas auxiliam as organizacbes na melhoria dos processos e redugcao de
desperdicios 0 que gera um resultado, nédo sé financeiro, mas também ambiental e
social.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersao em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producgao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 14

AVALIACAO DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS
GERADOS PELO SETOR DE MINERAGCAO E
BENEFICIAMENTO DE CALCARIO NO RN

Andressa Galvao de Araujo
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Natal-RN

Luciana de Figueiredo Lopes Lucena
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Natal-RN

RESUMO: O setor de mineragcao e
beneficiamento de calcario tem um importante
destaque na economia do Estado do Rio Grande
do Norte, porém, provoca impactos prejudiciais
ao meio ambiente, destacando-se a geracao de
residuos solidos. Assim, este artigo tem como
objetivo avaliar a forma de gestao dos residuos
séOlidos gerados em empresas mineradoras ou
de beneficiamento do Estado. A analise dos
fatores ambientais foi feita por meio do estudo
de multiplos casos. O estudo incluiu a aplicacao
de um checklist em trés empresas mineradoras
de calcario no RN. A partir dos resultados foi
possivel constatar que o principal residuo sélido
gerado pelas empresas sao 0s estéreis, 0s
quais ndo estao impactando significativamente
0 ambiente, uma vez que ambas conseguem
reaproveitar os residuos gerados.
PALAVRAS-CHAVE: Calcario, Gestao de
Residuos, Residuo soélidos, Mineracdo e
Beneficiamento, Estudo de multiplos casos

ABSTRACT: The Ilimestone mining and

Engenharia de Producéo: What's Your Plan? 4

processing sector has an important role in the
economy of the state of Rio Grande do Norte
(RN), however, it has harmful impacts on the
environment, especially on the generation of
solid residues. Thus, this article aims to evaluate
the management of solid residues generated in
mining or beneficiation companies of the state.
The analysis of the environmental factors was
made through the study of multiple cases. The
study included the application of a checklist
in three limestone mining companies in the
RN. From the results, it was possible to verify
that the main solid residues produced by the
companies are sterile. These residues do not
have a significant impact on the environment,
as companies are able to reuse the generated
waste.

KEYWORDS: Limestone, Waste Management,
Solid Residues, Mining and Processing, Multiple
Case Study

11 INTRODUCAO

O Rio Grande do Norte (RN) é um Estado
da Regido Nordeste do Brasil com elevado
potencial de extracdo e beneficiamento de
recursos minerais. O Estado se destaca no setor
de mineracdo e beneficiamento de calcario,
recurso de grande importdncia para a sua
economia. De acordo com o Anuério Mineral

Capitulo 14




Brasileiro de 2010 (DNPM, 2010), o RN figura entre os dez Estados do pais com
maiores reservas lavraveis de calcario, as quais se concentram, predominantemente,
na regido do Oeste Potiguar.

Associado ao dinamismo econémico trazido pelo aumento na producdo de
minérios e no tamanho de reservas medidas nos Ultimos anos, os impactos ambientais
decorrentes dos processos de mineracao e beneficiamento dos minérios também
cresce em significancia. Com relacéo a geragéo de residuos, por exemplo, projecoes
indicaram que producéo de rejeitos da minerac¢ao de calcéario no ano de 2012 seria da
ordem de 13,43 milhGes de toneladas, com perspectivas de chegar a 20,35 milhdes
de toneladas em 2030. Tradicionalmente, esses residuos sdo descartados em aterros
e, frequentemente, lancados diretamente no ambiente, sem qualquer processo de
tratamento prévio (IPEA, 2011).

Considerando este cenario, o presente artigo buscou por meio de estudos de
casos multiplos, avaliar preliminarmente a postura das industrias mineradoras e/ou
beneficiadoras de calcario localizadas no Rio Grande do Norte, quanto a gestao dos
residuos sélidos gerados em suas atividades produtivas. O estudo por multiplos casos
foi escolhido devido a possibilitar uma maior confiabilidade dos dados, uma vez que
faz uso da reaplicac&o de experimentos. Para tanto, realizou-se uma pesquisa em trés
empresas do Estado do RN, visando identificar como esta sendo realizada a gestéao
dos residuos sélidos gerados no processo produtivo e as agdes mitigadoras para
reduzir ou minimizar os impactos ambientais.

2| A INDUSTRIA DA MINERACAO DE CALCARIO

O setor de mineracéo, atividade que explora recursos naturais, desempenha papel
significativo no ambiente econémico brasileiro. A industria de mineracdo, presente
em todo o territério nacional, tem atuagcdo em pelo menos 1.500 cidades, envolvendo
cerca de 160.000 empregos diretos (IBRAM 2010). De acordo com o Anuario Mineral
Brasileiro divulgado pelo Departamento Nacional de Produ¢do Mineral (2010), entre
0s principais produtos que se destacam pela quantidade de producé&o vendida ou
consumida no Brasil, estdo o minério de ferro (323 milhdes de toneladas) e o calcério
(112 milhdes de toneladas).

O calcario apresenta grande variedade de uso, concentrando seu mercado
consumidor na producdo de cimento (46,23%), na construcao civil(15,37%) e em
corretivo de solos(15,29%) (DNPM, 2010). As rochas carbonatadas e seus produtos
também s&o usados como refratarios, carga, abrasivos, matéria-prima para industrias
de papel, plasticos, quimica, siderurgica, de vidro, entre outros (SAMPAIO E ALMEIDA,
2008).

De acordo com as estatisticas fornecidas pelo DNPM (2010), os principais
mercados consumidores do calcario bruto sdo Minas Gerais(20,72%), Sao Paulo(9,77%)
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e Espirito Santo(9,39%), e, do calcario beneficiado, Minas Gerais (32,83%), Sao
Paulo(12,47%) e Paran&(10,87%). Proje¢cdes para o 2030 indicam um crescimento
para o setor, refletido no aumento da mé&o de obra empregada, dos atuais 12 mil
empregados, para um numero entre 22 e 33 mil (MEE, 2009).

No Estado do Rio Grande do Norte (RN) a extracao e beneficiamento do calcario
ocupam um lugar de destaque na economia, com reservas rochosas estimadas em
mais de 20.000Km2 de extensao, espessuras variando de 50 a 400m, uma reserva
lavravel no ano de 2013 de 800.096.576t e uma producéo bruta de 1.676.424t(LIMA
et al, 2012; BRASIL, 2017). O Rio Grande do Norte tem a terceira maior reserva de
calcario do Nordeste, com quase 1,8 bilhdo de toneladas, correspondentes a 15,5%
das reservas localizadas na Regidao Nordeste, ficando atras apenas dos Estados do
Cearéa e Bahia (FIERN, 2014). Os investimentos previstos para o setor mineral no RN
s&o expressivos e geralmente relacionados a construgao civil.

De acordo com o Projeto RN Sustentavel (2013) os principais produtores da
atividade econémica de extracao de calcéario e dolomita e beneficiamento sdo Mossoré
(39%), Joao Cémara (21,7%) e Ceara Mirim (21,2%). A maior parte das reservas de
calcario do Estado concentra-se nos municipios de Mossor6, Barauna e Governador
Dix-Sept Rosado (FIERN, 2014).

2.1 Impactos gerados pela atividade de mineracao e beneficiamento do calcario

A extracdo de calcario é feita a partir de grandes depdsitos ou pedreiras.
Elas podem chegar a ter centenas de metros e uma grande vida util. Dependendo
da qualidade, o calcario pode servir como matéria-prima de milhares de produtos.
Um exemplo de uso é o emprego do calcario como corretivo de acidez do solo. No
Brasil, 21% desse mineral produzido, é destinado ao uso agricola (SILVA, 2009 apud
CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL, 2011). Apesar dos beneficios do minério, ele
gera impactos negativos ao meio ambiente, dos quais podemos listar alguns a seguir.

A destruicao da vegetacdo de uma determinada regido pode ser consequéncia
da extracdo do calcario e, inevitavelmente, desfaz paisagens e sitios de interesse
paleontologicos, arqueolégicos, espeleologicos e indigenas. Fatalmente, animais
também sao afetados. Outro impacto negativo é sobre o acumulo de aguas. Os
afloramentos de calcario funcionam como caixas d’agua naturais, e sua extracéo afeta
diretamente o ciclo local de aguas. Como se n&o bastassem os efeitos ambientais, as
condicoes de trabalho na exploracéo do calcario sdo preocupantes. Os trabalhadores
sao expostos frequentemente a ruidos, a vibragcdes, ao calor e a poeira (CENTRO DE
TECNOLOGIA MINERAL, 2011).

O processo de mineracao e a etapa de beneficiamento sao fontes geradoras de
residuos. Segundo Mota et al (2009) os residuos solidos correspondem a todo material
proveniente das atividades diarias do homem em sociedade e podem ser encontrados
nos estados solido, liquido e/ou gasoso. O descarte inadequado dos residuos tem se
tornado um problema mundial poluindo 0 meio ambiente, caso sejam descartados sem
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nenhum tratamento, podendo afetar o solo, a agua e/ou o ar.

A NBR 10004 (ABNT, 2004a) classifica os residuos quanto aos seus potenciais
riscos ambientais em Classe | (perigosos) atribuida aos residuosinflamaveis, corrosivos,
reativos, toxicos. Classe Il A (ndo perigosos e nao inertes) é representado pelos
residuos que apresentam as propriedades de combustibilidade, biodegradabilidade ou
solubilidade, e Classe Il B (nao perigosos e inertes) nos quais nao apresentam riscos
a saude e ao meio ambiente.

Na atividade de mineracao, destaca-se a existéncia de dois principais tipos de
residuos solidos: o de extracdo (estéril) e do tratamento/beneficiamento (rejeitos).
Os estéreis sao os materiais escavados, ndo tém valor econdmico e geralmente sao
dispostos em pilhas. Os rejeitos resultam dos processos de beneficiamento a que
sédo submetidos ap06s a atividade de extracdo. O beneficiamento tem o objetivo de
padronizar a granulometria, remover minerais associados sem valor econémico e
aumentar a qualidade, pureza ou teor do produto final (SILVA et al, 2011)

De acordo com IBRAM (2016) o sistema de disposi¢ao de rejeitos é geralmente
composto de reservatérios construidos sob a forma de diques de contencdo ou
barragens. Esses sistemas podem ser constituidos de solo natural ou dos proprios
rejeitos. Na atividade de gestao em depdsitos de estéril, verifica-se que, assim como
nos projetos de barragens de rejeitos, 0s requisitos legais e normativos estabelecidos
contribuem para a adocéo de critérios técnicos de seguranca e de prevencao de riscos
e impactos ambientais nos projetos dos depdsitos de estéril.

Os requisitos legais e normativos para esta pratica de disposicao dos residuos
sao regidos pela Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010 que instituiu “a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS)” e pela a Lei n° 12.334, de 20 de setembro de 2010
que estabeleceu “a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB)” e criou “o
Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB)” (IBRAM,
2016)

A PNRS prevé a prevencao e a reducdo na geracao de residuos, tendo como
proposta a pratica de habitos de consumo sustentavel, da reciclagem e da reutilizagéo
dos residuos solidos e a destinagdo ambientalmente adequada dos rejeitos. Institui a
responsabilidade compartilhada dos geradores de residuos, cria metas importantes
que irdo contribuir para a eliminagao dos lixdes, institui instrumentos de planejamento,
além de impor que os grandes geradores particulares elaborem seus Planos de
Gerenciamento de Residuos Soélidos (BRASIL, 2010)

A PNSB tem o objetivo de garantir que padrées de seguranga de barragens sejam
seqguidos, de forma a reduzir a possibilidade de acidentes e suas consequéncias, além
de regulamentar as agdes e padroes de seguranca (BRASIL, 2010).

Os outros residuos resultantes da operacéao das plantas de mineracéo sao, em
geral, os efluentes das estagbes de tratamento, os pneus, as baterias utilizadas nos
veiculos e maquinarios, além de sucatas e residuos de 6leo em geral, cuja disposi¢ao
se da em locais e forma a eles adequados (IBRAM,2016).
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No caso da lavra de calcéario, por este ser um produto com valor agregado
relativamente baixo, ndo ocorrem elevados indices de remog¢é&o ou produgao de estéril.
Entretanto, ndo existe um valor especifico da razao estéril/minério, que surge como
regra na industria, ou que imediatamente inviabiliza a lavra (MME, 2009).

Contudo, para que a atividade nao seja considerada destrutiva, ela deve ser
avaliada de forma ampla. O meio fisico, o bi6tico e o antrépico e quais atividades
séo desenvolvidas pelo empreendimento devem ser analisadas para se obter um
diagnostico mais preciso. A partir desses dados, € possivel confirmar a importancia
da atividade de mineracéo do calcario para o Brasil, e visualizar também os impactos
ambientais pelos quais esse setor de mineracéo pode ser responsavel. Dessa forma,
este artigo tem o objetivo de analisar a percep¢ao e acao das empresas mineradoras e
beneficiadoras de calcario do Oeste Potiguar em relagdo ao gerenciamento adequado
dos residuos sélidos.

31 METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 Estudos de caso

O estudo de caso é caracterizado como um procedimento estratégico que se
destaca por permitir uma observacao mais aprofundada acerca de uma determinada
realidade. Foi utilizada esta metodologia para realizagcdo do estudo com o objetivo de
reunir informacgdes detalhadas e sistematicas sobre praticas tecnoldgicas e gerenciais
para tratamento e destinagao do residuo gerado na mineracdo e beneficiamento do
calcario.

Adotou-se a estratégia de analise de multiplos estudos de caso, visto que os
resultados sdo considerados mais convincentes, uma vez que utilizam a logica de
reaplicacao de experimentos (YIN, 2010). Dessa forma a metodologia usada garante
melhor qualidade dos resultados obtidos.

3.2 Delimitacao da area de estudo

Sustentado pelo referencial tedrico, o estudo se desenvolveu no Estado do
Rio Grande do Norte (RN). De acordo com a base de dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), o RN esta situado na regidao Nordeste do pais, é
constituido por 167 municipios e possui uma area total de 52 811,126 km2. Com 3,5
milhées de habitantes (estimado em 2017), o Rio Grande do Norte é o décimo sexto
estado mais populoso do Brasil, possuindo o melhor IDH e a maior renda per capita
do Nordeste.

3.3 Escolha das empresas

O universo da pesquisa contempla as empresas que exploram o calcario no
territério Potiguar, especificamente nas regides onde se encontra 0s principais
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produtores e onde esta concentrado a maior parte das reservas de calcario do estado.

De acordo com o Anuério Mineral do Rio Grande do Norte, entre os anos de 2010
e 2013 um universo de 04 empresas de beneficiamento de grande(01), médio(01),
pequeno(02) e micro(01) portes e 07 que atuam também ou exclusivamente na
mineracdao das quais, 04 de pequeno porte, e 01 de cada porte (grande, médio e
micro) estdao concentradas na regiao Oeste Potiguar (DNPM 2017).

Trés empresas consolidadas no mercado por mais de 20 anos foram escolhidas
para aplicagdo do questionario juntamente aos seus diretores. Estas empresas foram
denominadas pelos numerais: 01, 02 e 03, com o objetivo de n&o identifica-las.

Apéds selecionadas as empresas, a coleta de dados foi conduzida por meio de
instrumentos de pesquisa visando garantir uma pesquisa investigativa de fendmenos
atuais dentro de contextos reais.

3.4 Instrumentos da pesquisa

O instrumento de pesquisa com abordagem qualitativa utilizado na coleta de
dados e evidéncias foi o checklist. A listagem (checklist) € um dos métodos muito
utilizado em processos de avaliacdo preliminar de impactos ambientais. Esta linha
metodoldgica foi escolhida, pois apresenta a vantagem de ser realizada de forma
simples, de facil interpretacdo e de maneira dissertativa, além de ser realizada em
curto espaco de tempo e proporcionar menores gastos, apesar de exibir um alto grau
de subjetividade, visto que ao propor-se uma analise qualitativa ndo se consideram os
aspectos quantitativos da avaliacdo (RANIERI et al., 1998 e CARVALHO e LIMA, 2010
apud CREMONEZ et al, 2014).

O checklist foi elaborado sob a forma de um questionario, composto
majoritariamente por questées objetivas; ou seja, a variacdo de respostas foi pré-
determinada dando ao entrevistado apenas a condicdo de alguma observacéo
se necessario. Apenas uma das questdes foi subjetiva, de forma a coletar mais
informacgdes, devido a autonomia que este tipo de questdo confere ao entrevistado.
As perguntas foram criadas de forma a investigar a geracéo de residuos sélidos pela
empresa e a reagao das empresas frente aos danos provocados ao meio ambiente
(Tabela 1).
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Avaliagdo Impactos Ambientais na Empresa SIM | EM PARTE | NAO|Observagdes
1|0 espaco para exploracdo da mina foi planejado adequadamente?
2|A empresa estd enserida em um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA)?
3|Ha na empresa um Planejamento de Controle Ambiental (PCA)?
4|Ha na empresa politica de conservagdo da fauna, flora e do meio abiente?
5
6

A empresa tem sistema de recuperagdo da area explorada?

A empresa usa controles para conter a poluigdo (filtros, cabines, etc) ?
Vocé acredita que a destinac3o apropriada dos residuos pode ser usada
7|como instrumento de marketing?

8|Existe residuos toxicos ou inflamaveis na empresa?

9|A coleta de lixo possui uma frequéncia adequada?

Existe algum tipo de controle da quantidade de residuos gerada durante
10|todo processo de mineracdo?

11|Existe despesas com residuo?

12|Existe algum sistema de reaproveitamento de residuos na empresa?

A) Qual principal residuo gerado pela empresa? A)
13|B) Como é coletado esse residuo? B)
C) Qual é a sua destinagdo? C)

Tabela 1 Checklist para avaliacao de residuos solidos

Fonte: Autoria propria

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizacao das empresas

Apresenta-se a seguir a sintese dos resultados obtidos para cada empresa.
A empresa 01 estd sediada no municipio de Mossord; iniciou suas operagcdes de
mineragdao em 1994 e em 2002 estendeu suas atividades com foco na fabricagao de
argamassas e de rejuntamento com acabamento fino para construcao civil. A empresa
visa a inovagao e conta com artigos que se adequam desde a construcéo civil até
o setor petrolifero. Hoje, a empresa é responsavel pelo abastecimento de 40% da
demanda desses produtos no Rio Grande do Norte e conta com a certificacéo ISO de
qualidade em seus produtos.

Fundada em 1978, a empresa 02 é pioneira na produc¢ao de calcéario agricola no
Estado do RN. Localizada no municipio de Jodo Camara, a empresa possui extensas
reservas minerais, o que a consolida como a maior de toda a regido em capacidade de
moagem e eficiéncia de produgao.

A empresa 03 esta ativa no mercado ha 33 anos, e esta localizada em zona rural,
municipio de Governador Dix-Sept Rosado/RN. A empresa possui como finalidade a
producao e comercializacdo de derivados de calcéario, com utilizacdo prevista para
diversos fins. Aempresa 03 possui como uma de suas missdes produzir e comercializar
a CAL de forma sustentavel.

4.2 A Gestao dos Residuos

O principal residuo gerado pela empresa 01 e 03 é o pd de pedra, derivado do
processo de moagem do calcario (etapa de beneficiamento) o qual apresenta uma
granulometria variavel 0 e 5mm, enquanto que na empresa 02 o principal residuo
gerado € o estéril. Os demais residuos gerados sdo os residuos comerciais com
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destaque para as embalagens e pallets.

A coleta, tratamento e destinacdo destes residuos varia de uma empresa para
outra. Na empresa 01, o p6 de pedra € coletado por meio de esteiras e encaminhado
para reutilizagdo como carga na argamassa. De acordo com a empresa, a argamassa
consegue atingir bom padréo de qualidade e com isto &€ possivel utilizar o residuo
como matéria-prima na sua formulacao, aliando fatores econémicos e ambientais. Na
mineradora 03 este residuo é coletado por pa carregadeira e é reinserido no processo
de pavimentacgao interna da prdpria empresa.

O material estéril gerado na empresa 02, por nao possuir ainda qualquer valor
agregado para a empresa, é disposto inicialmente a céu aberto e depois encaminhado
ao lugar de origem para ser usado como técnica de recuperacao da area explorada.

As empresas afirmaram néo trabalhar com residuos da classe |, ndo havendo,
portanto, necessidade de gestao de residuos sélidos perigosos. Nas empresas 01 e 02
a quantidade de residuo é controlada durante todo o processo de mineragao e a coleta
seletiva de residuos ocorre com frequéncia, a¢des estas que motivam a reciclagem e a
manutencao de um ambiente mais limpo e saudavel para viver. Aempresa 01 observa
gue os principais materiais encaminhados a coleta seletiva na empresa séao os pallets e
embalagens, os quais séo retornados aos seus fornecedores. Estas respostas podem
reafirmar a existéncia nas empresas de controle ambiental, promovendo a logistica
reversa e controlando a quantidade de residuos gerados durante os processos. O
diretor da mineradora 03 afirma que apesar de haver coleta seletiva frequentemente,
€ observado que o controle do residuo gerado é feito apenas na etapa de britagem.

Equipamentos como exaustor e filtros sdo usados por todas as empresas a fim
de conter as particulas suspensas no ar. A poluicdo do ar é causada principalmente
pelas particulas mais finas, provenientes dos trabalhos de perfuracédo, etapas de
beneficiamento (Figura 1) e transporte. Essapoeira, se ndo controlada pode permanecer
durante horas em suspensao e se espalhar por longas distancias.

Engenharia de Producéo: What's Your Plan? 4 Capitulo 14




Figura 1: Residuo do beneficiamento do calcario

Fonte: Autoria propria

Todas as empresas em estudo afirmaram que houve planejamento adequado
para exploragdo, o que é de suma importancia, pois uma exploracdo ma planejada
e irregular pode causar danos irreversiveis ao meio fisico, bidtico e/ou antrdpico. Um
exemplo disso € o caso de Jandaira (RN) em que a extracao ilegal do calcario causou
sérios impactos na cidade no ano de 2002. A retirada do minério em desacordo com a
legislacédo vigente causou desmatamento nas areas de caatinga e interferéncias nas
estruturas de cavernas locais. A erosao, fruto do desmatamento, gerou sedimentos
que foram carreados para o interior de cavernas, afetando o equilibrio do ecossistema
das cavidades subterrdaneas (SANTOS; NETO; SILVA, 2002 apud CENTRO DE
TECNOLOGIA MINERAL, 2011).

As empresas jaimplantaram Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) e Planejamento
de Controle Ambiental (PCA) que incluem o gerenciamento dos residuos soélidos e
possuem programas ambientais, como gerenciamento dos riscos ambientais e planos
emergenciais. Dessa forma as empresas procuram reduzir 0os impactos gerados
por suas atividades, principalmente quando atestam a existéncia de politicas de
conservacgao da fauna, flora e do meio ambiente dentro da empresa.

As mineradoras mostraram ainda um compromisso com a recuperagao das areas
exploradas, fundamental para manter a prote¢cao da saude e seguran¢a da comunidade
e minimizar ou eliminar os impactos ambientais. Neste sentido, buscam promover no
local, um uso produtivo similar ao original ou uma alternativa aceitavel.

As empresas 01 e 03 concordaram que uma destinacao adequada do residuo
pode funcionar como uma estratégia de marketing para a empresa, ou seja, a
preocupag¢ao com o meio ambiente poder ser atrativo para ampliar seus negocios.
Ja a mineradora 02 concordou apenas em parte com esta afirmacdo. Segundo seus
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gestores, o mercado de calcario ainda ndo valoriza este ativo tecnologico, o que
mostra que provavelmente ndo seja uma alternativa vantajosa de marketing opgoes
de sustentabilidade e consciéncia ambiental.

Foi afirmado pelos diretores responsaveis da empresa 02 e 03 ter despesas com
o residuo, sendo para a empresa 03 sua principal despesa com residuo relacionada
ao “pbota-fora” gerado na operacdo da mina. J& a empresa 01 afirmou nao ter esse
tipo de custos, justificando que todo o residuo da producéo do calcario é reinserido
na producdo como matéria-prima. Esta possibilidade pode ser atestada por varios
estudos realizados com objetivo de reutilizar residuos da industria da mineracao e de
beneficiamento de calcario, com a finalidade de transforma-los em matérias-primas
alternativas para a industria. Como exemplos da viabilidade destes estudos pode-se
citar a fabricagcao de argamassas colantes utilizando o residuo da britagem do calcério
(Da Silva et al, 2009), reciclagem do residuo da serragem de calcario laminado para
producéo de blocos ceramicos (Menezes et al, 2010), rejeito da minerag¢éo de calcario
para correcdo de acidez do solo (Machado et al, 2014). Nesse sentido é possivel
associar a essa reutilizacao do residuo, beneficios econébmicos e ambientais.

A apresentacao dos resultados pode ser vista de forma resumida e facilmente
interpretada na Tabela 2 a seguir.

Avaliacdo Impactos Ambientais na Empresa 3 EMPRESA 1 EMPRESA 2| EMPRESA 3
1|0 espaco para exploracdo da mina foi planejado adequadamente? SIM SIM SIM
2|A empresa estd enserida em um Sistema de Gestao Ambiental (SGA)? SIM SIM SIM
3|Ha na empresa um Planejamento de Controle Ambiental (PCA)? SIM SIM EM PARTE'
4|Ha na empresa politica de conservacgao da fauna, flora e do meio abiente? |SIM SIM SIM
5|A empresa tem sistema de recuperacao da area explorada? SIM SIM SIM
6|A empresa usa controles para conter a poluicao (filtros, cabines, etc) ? SIM SIM SIM
Vocé acredita que a destinagdo apropriada dos residuos pode ser usada
7|como instrumento de marketing? SIM EM PARTE' |SIM
8|Existe residuos toxicos ou inflamaveis na empresa? NAO NAO NAO
9|A coleta de lixo possui uma frequéncia adequada? SIM' SIM SIM
Existe algum tipo de controle da quantidade de residuos gerada durante
10|todo processo de minerac¢ao? SIM SIM EM PARTE?
11|Existe despesas com residuo? EM PARTE? SIM Sim3
12|Existe algum sistema de reaproveitamento de residuos na empresa? SIM SIM
WL 4) b6 de pedra
. B)Céu .
A) P6 de pedra bert calcaria
A) Qual principal residuo gerado pela empresa? B)Esteiras z Sr ‘; B) Através de pé
13|B) Como é coletado esse residuo? C) Usado como c())msoa © de carregadeira
Q) Qual é a sua destinacao? carga na recuperacio F)Pawmentagao
argamassa X interna da
da érea
empresa
explorada

Observacdes

EMPRESA 1

'embalagens e pallets voltam para o fornecedor

2 0 residuo da producio é aproveitado como matéria prima

EMPRESA 2

' Mercado de calcério ainda nao valoriza o uso de residuo como instrumento para o marketing

EMPRESA 3

'O PCA gera em torno das exigéncias feitas pelos orgaos responsaveis

2 0 residuo medido é o proveniente do processo de britagem

® As despesas com residuos sdo geradas a partir do "bota fora" gerado na operacio da mina

Tabela 2: Respostas checklist empresas 1,2 e 3

Fonte: Autoria propria
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51 CONCLUSOES

Ciente que o setor de mineracéo é gerador de residuos e responsavel porimpactos
ambientais na regiéo, € necessario assegurar o comprometimento das empresas com
a prevencgao e mitigacdo dos impactos. Este comprometimento pode ser usado como
ferramenta para elevar a sua competitividade no mercado. Embora ndo reconhecida
de imediato pelo mercado, esta estratégia pode ser usada como forma de reduzir
custos e perdas e obter uma maior flexibilidade de producéo.

De acordo com os dados obtidos e analisados foi possivel concluir que as empresas
possuem preocupacdo com a geracdo dos seus residuos solidos. E recomendado
investir em inovacéo e pesquisa para identificar alternativas de uso deste residuo de
forma a aliar necessidades ambientais a beneficios econémicos.

REFERENCIAS
ABNT. NBR 10.004: (2004a). Residuos sélidos — Classificacédo. Rio de Janeiro: ABNT, 71 p.

BRASIL. Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm. Acessado em:
15maio2017.

BRASIL. Lei n° 12.334, de 20 de setembro de 2010. Politica Nacional de Seguranc¢a de Barragens
destinadas a acumulacao de agua para quaisquer usos. Disponivel em: https://www.planalto.gov.
br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/112334.htm. Acessado em: 15maio2017.

CARVALHO, D.L., LIMA, A.V. Metodologias para Avaliacao de Impactos Ambientais de
Aproveitamentos Hidrelétricos. XVI Encontro Nacional dos Gedgrafos, Porto Alegre. 2010

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL. Exploracao do calcario provoca diferentes impactos
socioambientais no Brasil. 2011. Disponivel em: http://verbetes.cetem.gov.br/verbetes/ExibeVerbete.
aspx?verid=173. Acessado em: 01out.2017.

CREMONEZ, F.E., CREMONEZ, P.A., FEROLDI, M., CAMARGO, M.P., KLAJN, F.F., FEIDEN,
A. Avaliacao de impacto ambiental: metodologias aplicadas no Brasil. Revista Monografias
Ambientais (REMOA), v.13, n.5, p.3821-3830, dez. 2014.

DA SILVA, W.G., SOUZA, L.A.A., DA SILVA, M.D.F., BEZERRA, E.S. Desenvolvimento de
Argamassas Colantes Utilizando Residuos de Britagem de Rochas Calcarias. Holos, ano 25, v. 4,
p. 33-41. 2009.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO MINERAL (Brasil). Ministério de Minas e Energia
(Org.). Anuario Mineral Brasileiro. Brasilia: Governo Federal, 2010. 871 p. Disponivel em: http://
www.dnpm.gov.br/dnpm/publicacoes/serie-estatisticas-e-economia-mineral/a nuario-mineral/anuario-
mineral-brasileiro/anuario-mineral-brasileiro-2010. Acesso em: 01out.2017.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO MINERAL (Brasil). Anuario Mineral Estadual — RN,
anos base 2010 — 2013. Brasilia: Governo Federal, 2017. 74p. Disponivel em: http://www.anm.gov.
br/dnpm/publicacoes/serie-estatisticas-e-economia-mineral/anuario-mineral/anuario-ineral-estadual/
rio-grande-do-norte/anuario-mineral-estadual-rio-grande-do-norte-anos-base-2010-a-2013.pdf Acesso
em: 01 out. 2017.

FIERN. MAIS RN. Diagnéstico e Cenarios de Desenvolvimento Econémico para o Rio Grande do

Engenharia de Producéo: What's Your Plan? 4 Capitulo 14




Norte 2015-2035. Macroplan fev. 2014.

Instituto Brasileiro de Mineracédo (IBRAM). Informagdes e Analises da Economia Mineral Brasileira
(2010). Disponivel em: http://www.ibram.org.br/sites/1300/1382/00000957.pdf. Acessado em: 07 maio
2018

Instituto Brasileiro de Mineracao (IBRAM). Gestao e Manejo de Rejeitos da Mineracao (2016).
Disponivel em: http://www.ibram.org.br/sites/1300/1382/00006222.pdf. Acessado em: 07 maio 2018

IPEA-Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada. Caderno de Diagnéstico: Residuos Sélidos da
Atividade de mineracgao. IPEA, Brasilia, 41p. 2011.

LIMA, A H.S,, SILVA, P.E.D., MUSSE, N.S. A situacao atual do setor mineral no rio grande do
norte e suas perspectivas de futuro. Congresso Norte Nordeste de Pesquisa e Inovagéo, v.1, p. 1-6.
2012.

LOZANO, F.A.E. Selec6es de Locais para Barragens de Rejeitos Usando o Método de Analise
Hierarquica. Sao Paulo, 2006. Dissertagdo de mestrado — Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo, 2006.

MACHADO, A.F., LUCENA, G.N., CARNEIRO, J.S.S., NEGREIROS NETO, J.V., SANTOS, A.C.,
SILVA, R.R., NIKKEL, M., LIMA, S.O. Aproveitamento De Rejeito De Mineracao Na Blendagem
De Calcario Comercial Para Correcao Do Solo. Amazon Soil — | Encontro de Ciéncia do Solo da
Amazoénia Oriental, p. 17-27. 2014.

MENEZES, R.R., MELO, L.R.L., FONSECA, F.A.S., SOUTO, P.M., NEVES, G.A., SANTANA, L.N.L.
Reciclagem do residuo da serragem de calcario laminado para producéao de blocos ceramicos.
Revista Escola de Minas (REM), p.667-672, 2010.

Ministério das Minas e Energia. Perfil do Calcario Agricola. set. 2009. Disponivel em:

http://www.mme.gov.br/documents/1138775/1256650/P29_RT55_Perfil_do_Calcxrio_Agrxcola.
pdf/16a967ef-a997-482c-8459-6109f5a72860. Acessado em: 07 maio 2018

RN SUSTENTAVEL. Relatério de identificacdo e mapeamento das aglomeragdes produtivas do
estado do Rio Grande do Norte. Natal, jun. 2013.

ROCHA, I.T.M,, SILVA, A.V.,, SOUZA, R.F., FERREIRA, J.T.P. Uso de residuos como fonte de
nutrientes na agricultura. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel, 8, p. 47-
52.2013.

SAMPAIOQ, J. A., ALMEIDA, S. L. M. Calcario e Dolomito. Rochas e Minerais Industriais. CETEM 2?2
Edicao, Capitulo 16. 2008. Disponivel em: http://mineralis.cetem.gov.br/bitstream/cetem/1105/1/16.
CALCARIO%20e%20DOLOMITA1%28salvador%29.pdf. Acessado em: 07 maio 2018

YIN, R. K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 4. ed. Porto Alegre: Bookman, 2010.

Engenharia de Producéo: What's Your Plan? 4 Capitulo 14



SOBRE O ORGANIZADOR

MARCOS WILLIAM KASPCHAK MACHADO Professor na Unopar de Ponta Grossa
(Parana). Graduado em Administracdo- Habilitacdo Comércio Exterior pela Universidade
Estadual de Ponta Grossa. Especializado em Gestao industrial na linha de pesquisa em
Producéo e Manuteng&o. Doutorando e Mestre em Engenharia de Producéo pela Universidade
Tecnolbdgica Federal do Parana, com linha de pesquisa em Redes de Empresas e Engenharia
Organizacional. Possui experiéncia na area de Administracéo de Projetos e analise de custos
em empresas da regido de Ponta Grossa (Parand). Fundador e consultor da MWM Solugdes
3D, especializado na elaboracéo de estudos de viabilidade de projetos e inovacgao.

Engenharia de Producéo: What's Your Plan? 4 Sobre o organizador




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-256-2

9 %7 2

88572747256





