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RESUMO

Os APLs, segundo a politica do Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT sdo definidos como
aglomeragdes de empresas localizadas em um mesmo territério, que apresentam especializagcdo
produtiva e vinculo entre si e com instituigées ptiblicas e privadas e outros atores sociais, entre os
quais se estabelecem sinergias e parcerias, envolvendo a sociedade, os governos e as unidades
produtivas. Os APLs de Base Mineral sdo de grande importdncia para o desenvolvimento regional
e a interiorizacdo da populagdo. Devido, principalmente a rigidez locacional dos depdsitos
minerais, muitos desses APLs encontram-se em regibes pobres e com falta de acesso a emprego,
tecnologia e recursos. Assim, a politica do governo federal vem sendo a de colaborar na solugéo
dos gargalos que dificultam o desenvolvimento sustentdvel dessas aglomeragées. Dentre os
principais gargalos que bloqueiam o desenvolvimento da atividade mineral nestes arranjos, estdo
os de cardter tecnoldgico, que, de uma forma ou outra, acabam por determinar a competitividade
dos produtos e a propria existéncia legal das empresas mineiras, por forca de exigéncias da
legislagdo ambiental. A presente contribuigcdo apresenta as estratégias e formas de atuagdo que o
CETEM vem utilizando com sucesso na transferéncia de tecnologia mineral e ambiental para os
micros e pequenos produtores nos arranjos de rochas ornamentais de do Espirito Santo (ES) e
Santo Anténio de Pddua (R]), Calcdrio Cariri (CE), Mdrmore Bege de Ouroldndia (BA) e
Quartzitos do Seridé (PB).

INTRODUGCAO

No Brasil, existem cerca de 200 aglomerados, predominando os segmentos de rochas
ornamentais e minerais industriais, que atendendo a alguns requisitos, tais como: nimero
significativo de empreendimentos, relacdes de cooperacgio e algum mecanismo de governanca,
sdo transformados em arranjos produtivos locais (APLs).

Os APLs, segundo a politica do Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT sdo definidos como
aglomeragbes de empresas localizadas em um mesmo territério, que apresentam
especializagcdo produtiva e vinculo entre si e com instituicdes publicas e privadas e outros
atores sociais, entre os quais se estabelecem sinergias e parcerias, envolvendo a sociedade, os
governos e as unidades produtivas.

Os APLs de Base Mineral sdo de grande importincia para o desenvolvimento regional e a
interiorizacdo da populacdo. Devido, principalmente a rigidez locacional dos depésitos
minerais, muitos desses APLs encontram-se em regides pobres e com falta de acesso a
emprego, tecnologia e recursos. Assim, a politica do governo federal vem sendo a de colaborar
na solugdo dos gargalos que dificultam o desenvolvimento sustentavel dessas aglomeragdes.
Dentre os principais gargalos que bloqueiam o desenvolvimento da atividade mineral nestes
arranjos, estdo os de carater tecnolégico, que, de uma forma ou outra, acabam por determinar
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a competitividade dos produtos e a propria existéncia legal das empresas mineiras, por forga
de exigéncias da legislagdo ambiental.

Dentre as multiplas acdes dos APLs destacam-se: a formalizacdo de micro e pequenas
empresas de mineracdo; a insercdo, difusdo e transferéncia de inovacdo e desenvolvimento
tecnoldgico e modernizagdo industrial; a agregacio de valor aos recursos minerais; e formagao
e capacita¢do de recursos humanos.

0 MCT, a partir de 2002, ja investiu cerca de 23,9 milhdes em APLs de base mineral, na forma
de encomendas, editais, convénios e termos de cooperacgdo, perfazendo um total de 14 APLs de
rochas ornamentais, apresentados na Figura 1.
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Figura 1 - Distribuicdo dos APLs de Rochas Ornamentais no Brasil.

0 Centro de Tecnologia Mineral - CETEM desde 1996 ja vinha realizando programas de apoio a
micro e pequenas empresas para o setor de rochas ornamentais, visando aumentar a
produtividade com agregacdo de valor e reducdo das perdas, propondo alternativas de
aproveitamento dos rejeitos da lavra e do beneficiamento, além de introduzir mudancas em
processos tecnoldgicos através de novas maquinas/equipamentos, bem como estudos de
melhoria nos efluentes de serrarias, na busca de desenvolvimento sustentavel (Vidal, 2003).

Diagndsticos prévios dos APLs revelaram problemas, tais como falta de acesso a tecnologia de
baixo custo, baixos precos dos produtos comercializados e impactos ambientais muito
negativos. Para reverter este quadro, o Ministério de Desenvolvimento, Indtistria e Comércio -
MDIC junto com o Ministério de Minas e Energia - MME passaram a apoiar, a partir de 2003 a
transferéncia de tecnologia aos programas de APLs através do Fundo Setorial Mineral (CT-
Mineral) do MCT. O CETEM entido comegou a promover a capacitagdo tecnoldgica em lavra e
beneficiamento de rochas ornamentais em cooperativas/associa¢cdes de produtores e/ou
pequenas unidades produtivas comunitarias dentro dos APLs.

A presente contribuicdo apresenta as estratégias e formas de atua¢do que o CETEM vem
utilizando com sucesso na transferéncia de tecnologia mineral e ambiental para os micros e
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pequenos produtores nos arranjos de rochas ornamentais de do Espirito Santo (ES) e Santo
Antdnio de Padua (R]), Calcario Cariri (CE), Marmore Bege de Ourolandia (BA) e Quartzitos do
Serid6 (PB).

0 CETEM vem atuando no Espirito Santo desde 1999, participando da implementacido do APL e
a seguir com ac¢des do Projeto Apex, em parceria com a ABIROCHAS como: a elaboracdo do
livro Rochas Ornamentais no Século XXI e do Catalogo de Rochas Ornamentais, a realizagdo de
um curso de pds-graduacdo (latu sensu) em rochas ornamentais e a organizacdo do primeiro
Congresso Internacional de Rochas Ornamentais, em 2005, no Brasil. A partir de 2007, atua
diretamente no municipio, através de um campus avangado.

Em Santo Antdnio de Padua, trabalho muito premiado, foram desenvolvidos sistemas de
tratamento de efluentes que permitiram a recirculagdo da agua e o aproveitamento dos finos
gerados no corte das rochas. Como consequéncia, houve de se buscar um aproveitamento
desses finos que culminou na instalagdo de uma fabrica de argamassa na regido. Como
resultados relevantes do APL do Calcario Cariri, destacam-se a regularizacdo das areas de
extragdo nos municipios de Nova Olinda e Santana do Cariri-CE; a confeccdo de cartilha de
seguranca para saude do trabalhador; bem como a organizacdo dos micro e pequenos
produtores, com a criacdo da Cooperativa de Mineracdo dos Produtores da Pedra Cariri -
COOPEDRAS, visando a inclusdo de novos produtores; de extracdo e melhorias no processo
beneficiamento; aprimoramento do processo de comercializacdo; e viabilizacdo de
infraestrutura (estradas, energia e agua).

No caso do Marmore Bege-Bahia, a metodologia de extragdo foi grandemente melhorada e
aplicagbes industriais para os residuos estdo sendo estudadas. Por tultimo, para os Quartzitos
do Serido, além da tecnologia de lavra, estdo sendo desenvolvidos equipamentos especificos
para a obtengao de novos produtos de maior qualidade e valor agregado. Demonstra-se que o
sucesso dos trabalhos tem sido favorecido pela transferéncia de tecnologias simplificadas e
adaptadas as condi¢des e necessidades dos arranjos, que, consequentemente, contribuirao
para o desenvolvimento de inovacdes de produtos e processos. Atreladas a estas a¢des, tém-se
também as linhas de pesquisas aplicadas para o aproveitamento de residuos provenientes de
lavra e do beneficiamento desses materiais pétreos, objetivando o uso e aplicagdo industrial,
em varios segmentos (argamassa, ceramica, borracha, vidros, etc.).

ESTUDO DE CASOS

APL Rochas Ornamentais - Espirito Santo

No APL do Espirito Santo o Sindirochas atua com a colaboragdo do CETEM, Cetemag, IEL/ES,
SENAI/ES, Instituto Federal do Espirito Santo - IFES, CentroRochas e SEBRAE.

0 estado do Espirito Santo é o principal produtor, com 48% do total brasileiro de rochas
ornamentais, incluindo os marmores e granitos. O mais antigo do setor fica no municipio de
Cachoeiro do Itapemirim, onde se encontram muitas jazidas de marmore e a maior parte do
parque industrial de beneficiamento, concentrando 60% das empresas do estado (Abirochas).

0 municipio de Cachoeiro de Itapemirim, juntamente com mais 14 municipios compdem o
Arranjo Produtivo Local do Espirito Santo, sendo o destaque entre os casos de sucesso do Pais,
contando com cerca de 900 empresas envolvidas, 25 mil empregos diretos e 130 mil empregos
indiretos. E o principal nticleo de desenvolvimento do setor no Estado, porque encontrou todas
as condi¢cdes necessdrias na cadeia produtiva, desde a pesquisa do potencial geoldgico,
passando pela lavra e o beneficiamento até a comercializagao.
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Figura 2 - (a) Tear em funcionamento (Calmon e Silva, 2006) e (b) Frente de lavra de granito

0 CETEM vem atuando no estado desde 1999, participando, anteriormente, da implementagao
do APL e a seguir com ag¢des do Projeto Apex, em parceria com a ABIROCHAS como: a
elaboracdo do livro Rochas Ornamentais no Século XXI e do Catalogo de Rochas Ornamentais, a
realizagdo de um curso de pés-graduagio (latu sensu) em rochas ornamentais e a organizac¢io
do primeiro Congresso Internacional de Rochas Ornamentais, em 2005, no Brasil. A partir de
2007, atua diretamente no municipio, através de um campus avancado que funciona
provisoriamente nas instalacdes do IFES (Figura 3).

Foi assinado um protocolo de inten¢des com o objetivo principal de construir uma unidade de
pesquisa (Figura 4) do CETEM-MCT em um terreno de 10.000 m?, doado pela Prefeitura de
Cachoeiro de Itapemirim.

Figura 3 - Instalagdes do Campus Avancado de Figura 4 - Maquete do Campus Avangado de Cachoeiro
Cachoeiro de Itapemirim - CACI. de Itapemirim - CACI.

O CACI presta servicos as empresas locais, principalmente na caracterizacdo tecnolégica e
elaboracdo de laudos, abrangendo os principais insumos utilizados na lavra e no
beneficiamento, bem como pesquisas tecnoldgicas, desempenho ambiental do setor
(Inventario de Ciclo de Vida dos produtos de rochas ornamentais), avaliacio de indicadores de
sustentabilidade (mineracdo e sociedade), caracterizagio tecnoldgica e estudos de
alterabilidade em rochas ornamentais.



23

Figura 5 - Elaboragdo de laudos técnicos de consumo de insumos.

Como destaque dessas pesquisas, o CETEM com recursos da FINEP/MCT, em parceria com o
empresario Aristides Fraga Filho desenvolve um equipamento de nome Ecotear, mostrado na
Figura 6, que visa desdobrar blocos de rochas sem o uso de 4gua, o que minimizaria o impacto
ambiental caudado pelo processo industrial.

Figura 6 - Ecotear

APL Rocha Ornamental - Santo Antdnio de Padua/RJ

No APL de Santo Anténio de Padua, com a colaboragdo dos parceiros, dentre os quais
Departamento de Recursos Minerais - DRM/R], Instituto Nacional de Tecnologia - INT,
SEBRAE e SENAI, o CETEM obteve resultados importantes.

0 municipio de Santo Antonio de Padua é o principal produtor do Rio de Janeiro. A rocha
existente na regido é classificada petrograficamente como milonito gnaisses, apresentando
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variedades conhecidas localmente como pedra madeira, olho de pombo e pinta rosa, sendo as
duas ultimas conhecidas comercialmente como pedra Paduana.

Figura 7 - Lavra de gnaisse de Santo Ant6nio de Padua.

Almeida (2001) estudou os rejeitos de pedreiras e sobras das serrarias através de
britagem/classificagdo dos mesmos com vistas a produzir agregados para construgio civil.

Foram estudados, pelo CETEM e INT o aproveitamento dos residuos finos das serrarias
visando a sua aplicacdo na industria (borracha, ceramica e argamassa).

Os melhores resultados foram obtidos na formulacdo de argamassas comuns a colantes com a
finalidade de mitigar o impacto ambiental. Outro resultado técnico também importante foi
uma transferéncia de tecnologia de processo de separacio sélido/liquido muito simples e de
baixo custo, que permite reutilizar a 4gua usada no corte das ro@@

Figura 8 - Tecnologia de decantagdo (a) Antes (b) Depois

O CETEM e o INT obtiveram o privilégio de patente do processo desenvolvido para o
aproveitamento de rejeitos na formulacdo de argamassas. Com isso foi atraido o interesse do
grupo empresarial Argamil, que construiu uma fabrica préxima as serrarias, a qual atualmente
encontra-se em funcionamento, em Santo Anténio de Padua.



25

Figura 9 - Fdbrica de argamassas Argamil

APL Rocha Ornamental — Calcario Cariri/CE

No APL Calcério Cariri o CETEM teve como parceiros o Departamento Nacional de Produgao
Mineral - DNPM, Instituto de Ensino Tecnolégico - CENTEC, Universidade Regional do Cariri -
URCA, Companhia de Desenvolvimento do Ceara - CODECE e SEBRAE. Os projetos inseridos no
APL foram realizados através do convénio entre a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Educagao
Superior - SECITECE e CETEM.

A bacia sedimentar do Araripe é a mais extensa das bacias do nordeste, tem sido ao longo dos
ultimos 40 anos alvo de estudos geoldgicos em escala regional e local. A Formagdo Santana
representa mais de 80% dos litotipos pesquisados, onde se localizam os principais depésitos e
jazidas minerais de calcirio sedimentar laminado, comercialmente conhecido como Pedra
Cariri.

O grande poélo da atividade de mineracdo do Ceard, a Regido do Cariri, localizada nos
municipios de Nova Olinda e Santana do Cariri, recebeu o APL, a partir de 2004, que
inicialmente trabalhou na formalizagdo abrangendo a criagdo da cooperativa e regularizagio
de areas junto ao DNPM e o 6rgao estadual do meio ambiente. A seguir, atuou na modernizagio
dos processos de extracdo e beneficiamento com novas tecnologias que aprimoraram a técnica
de lavra e processamento do calcario como rochas para fins ornamentais (Vidal e Campos,
2008 e Castro, 2009).

Os problemas ambientais também foram estudados, a utilizagdo do rejeito gerado tanto na
extracdo como no beneficiamento, comercializacdo, bem como tentar conscientizacio dos
produtores com o problema dos fésseis que por acaso apare¢cam durante a retirada do calcario.

Foram desenvolvidas maquinas para a fabricagdo de artefatos minerais provenientes dos
rejeitos do beneficiamento (aparas das serrarias). Foram estudados o aproveitamento dos
residuos finos das serrarias visando a sua aplicacdo na industria de borracha, ragdo animal,
ceramica e argamassa dentre outras.
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Figura 10 - Melhorias na Tecnologia da lavra e bene- Figura 11 - Aproveitamentos de rejeitos de apa-
ficiamento ras de serraria

Figura 12 - Aproveitamentos de rejeitos finos de serraria.

APL Rocha Ornamental — Marmore Bege Bahia/BA

No APL do Marmore Bege Bahia a Companhia Baiana de Pesquisa Mineral - CBPM atua com a
colaboracao do CETEM, SEBRAE, SENAI e SIMAGRAM/BA. Os projetos inseridos no APL estao
sendo realizados através do convénio entre a Secretaria de Industria, Comércio e Mineracio -
SICM do estado da Bahia os demais citados anteriormente.

0 Marmore Bege Bahia é o nome comercial de um calcario secundario do tipo “calcrete”. Esta
rocha é tipificada na Formacdo Caatinga, de ambiente continental. As principais jazidas
encontram-se nos municipios de Ourolandia e Jacobina, que abrangem o APL (Magalhdes,
20

Foi realizado inicialmente o Projeto de investigacdo Geoldgica e Ambiental com a finalidade de
diagnosticar a economicidade do aproveitamento sustentavel do marmore Bege Bahia.

A seguir, com o APL formado realizaram-se cursos de curta duragao voltados para pesquisas
geoldgicas e técnicas de lavras em pedreiras, bem como processos de beneficiamento, meio
ambiente e seguranc¢a do trabalho.
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Figura 13 - Lavra do marmore Bege Bahia

Figura 14 - (a) beneficiamento (b) bacia de rejeitos

Alguns estudos técnicos de aproveitamento de rejeitos e levantamento de direitos minerarios
da regido, dentre outros, ja foram realizados, bem como regularizacdo das areas de lavras e
extensionismo tecnolégico e mineral.

Atualmente o CETEM esta estudando a possibilidade de utilizar os finos das serrarias como
carga mineral na industria polimérica. A utilizacdo de cargas minerais na industria polimérica
tem como objetivo a reducido de custos para o setor, pois elas preenchem vazios de plasticos e
borrachas, tornando vidvel sua produc¢do. Com o aprimoramento do uso dessas técnicas, pode-
se observar que, mais do que o simples enchimento, as cargas possibilitariam mudangas
importantes nas propriedades dos materiais poliméricos, como o controle de densidade,
melhoria nos efeitos Oticos, controle da expansdo térmica, retardamento de chama,
modificacdes no que se refere as propriedades de condutividade térmica, resisténcia elétrica e
susceptibilidade magnética, além de melhora de propriedades mecanicas, tais como a dureza e
a resisténcia ao rasgo (Lima, 2007)

Desta forma, a reciclagem desses residuos é uma alternativa que possibilita o uso como
matéria prima em pdlos industriais, como o tipico existente em Camacari/BA.
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Figura 15 - Compdsitos preparados com o residuo do Marmore Bege Bahia.

APL Rocha Ornamental — Quartzito/ PB-RN

No APL do Quartzito da Paraiba e Rio Grande do Norte atua com a colaboracio dos respectivos
estados, juntamente com o Instituto Nacional de Semi-Arido - INSA, CETEM, SEBRAE, SENAI e
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG através do Departamento de Geologia e
Mineragdo. Os projetos inseridos no APL estdo sendo realizados através do convénio entre a
FINEP, INSA e CETEM, com a colaboragio dos demais parceiros citados.

Os principais depositos e jazidas de quartzito do estado da Paraiba e Rio grande do Norte estio
inseridos na Provincia Borborema, mais precisamente nos municipios de Varzea e Junco do
Seridd, na Paraiba, se estendendo aos municipios de Parelhas e Ouro Branco, no Rio Grande do
Norte (Souza et al, 2001).

O CETEM iniciou um projeto com o objetivo de expandir e organizar a atividade do APL da
pedra de quartzito do Serid6, por meio de melhoria da qualidade do produto e do processo de
fabricagdo da pedra, racionalizando o sistema de producdo de forma integrada com a
introducdao de novas maquinas e equipamentos, tanto para o beneficiamento quanto para a
producao de listelos e mosaicos com os residuos mais grosseiros (aparas).

Figura 16 — Equipamentos: (a) antes (b) depois.
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Figura 17 - Mosaicos/listelos produzidos com os residuos de aparas de quartzitos

Atualmente, estd sendo estudada a possibilidade da utilizagdo dos rejeitos grossos e finos
gerados no beneficiamento das rochas na produgao de argamassas industriais e colantes. Esse
estudo estd sendo programado para ser conduzido em escala piloto, que devera constar das
seguintes etapas de processo (a seco): cominuicdo em dois estigios (moinhos de martelo);
classificagdo granulométrica (trommel); misturadores; e sistemas de ensacamento do produto
(argamassas).

Este circuito sera complementado com um sistema de coleta de po, que sera constituido de
exaustor, ciclone classificador e filtros de manga. A conclusdo da instalagdo esta prevista para
marc¢o de 2011. Atualmente, ja estd sendo produzida a argamassa comum ou industrial, tipo
ACI, a partir de rejeitos das serrarias. Planeja-se produzir, também, nesta usina piloto, as
argamassas colantes (ACII e ACIII), de maiores valores agregados, a partir dos rejeitos finos e
grossos gerados nessas serrarias. Serd estudada, ainda, uma outra alternativa de
aproveitamento dos rejeitos de quartzito, que é utiliza-los como matéria prima para a
producdo de vidro, tendo em vista que estes residuos de rocha silicatica apresentam em sua
composicdo quimica, majoritariamente, a silica (Si02), que é o 6xido formador da rede vitrea,
possibilitando a formulagdo de diferentes tipos de vidro, mediante, apenas, de ajustes de
composicao.
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